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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar a construcdo, a aplicacdo e a avaliagdo de uma unidade
de ensino potencialmente significativa na disciplina de ciéncias, em uma turma de 9° ano do ensino
fundamental, visando a ocorréncia de uma aprendizagem significativa. Assim sendo, a escolha dos
conteudos “energia e ligacdes quimicas”, nessa unidade de ensino, foi em fung¢ao da reformulagado
da proposta pedagogica realizada na rede municipal de ensino, na cidade de Gramado/RS. Nesta
ocasido, em que os professores de ciéncias abordaram as contribuicGes da fisica e da quimica para o
desenvolvimento tecnologico, considerando o seguinte eixo tematico: Desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. A pesquisa realizou-se por meio de uma abordagem qualitativa; de natureza aplicada;
descritiva, quanto aos objetivos; documental, participante e pesquisa-acdo, quanto aos
procedimentos. A unidade de ensino foi organizada em seis momentos com atividades distintas. A
analise dos resultados da aprendizagem contou com avaliagdo diagnostica, avaliacdo somativa
individual, fichas de acompanhamento ao longo de sua implementacdo e anélise textual discursiva.
A unidade de ensino potencialmente significativa desta dissertagdo apresentou resultados
expressivos no que se refere a aprendizagem significativa, pois o0s sujeitos participantes dos seis
momentos mostraram ndo s6 uma predisposicdo para assimilar os conceitos trabalhados, como
também a capacidade de transferi-los e de aplica-los em outros contextos de aprendizagem.

Palavras-chave: Unidade de ensino potencialmente significativa. Objetos de aprendizagem.
Sequéncia didatica. Aprendizagem significativa. Ensino de energia. Ensino de ligagdes
guimicas. Tagcloud.



ABSTRACT

The intention of this study is to present the construction, the use and assessment of a potential
meaningful teaching unit in a ninth grade class of science in an elementary school. It aims to
approach a meaningful learning. The choice of energy and chemical bonds content in this teaching
unit was due to the restructuring of the educational proposal that took place in the municipal school
system in the city of Gramado, Rio Grande do Sul, Brazil. The science teachers approached the
contributions of physics and chemistry for technological development in a Main Topic entitled
Scientific and Technological Development. The research was a qualitative approach, descriptive
nature, as to the objectives is descriptive and documentary, participant and research-action on
procedures. The teaching unit was organized in six moments with different activities and the
analysis of the learning results was developed throughout diagnostic assessment and individual
summative evaluation. Reports throughout its implementation and discursive textual analysis were
monitored. The potential meaningful teaching unit of this work showed significant results
concerning the meaningful learning, as six moments participant students showed not only a
predisposition to assimilate the concepts, but the ability to transfer them and apply them in other
learning contexts as well.

Keywords: Potentially meaningful teaching unit. Learning objects. Didactic sequence.
Meaningful learning. Energy education. Chemistry bonds education. Tagcloud.
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1. INTRODUCAO

Aprender de forma significativa os conceitos de ciéncias no ensino fundamental é
uma recomendacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998). Os PCN
propbem acbes fundamentadas com conteldos e conceitos voltados para a realidade do
estudante — provenientes de suas experiéncias e percepgdes pessoais — e também para o
desenvolvimento do letramento e da alfabetizacdo cientifica e tecnologica.

Apesar de tais orientacGes subsidiarem os objetivos educacionais, os PCN (BRASIL,
1998) mencionam, segundo pesquisas, que o professor apresenta dificuldades no
planejamento de situacOes de aprendizagem, que sejam diversificadas e que valorizem 0s
conhecimentos prévios dos estudantes, bem como sua relagdo com novos contetdos, no
sentido de que uma aprendizagem significativa (AS) (AUSUBEL, 2003) ocorra no ensino de
ciéncias.

Sendo assim, é necessario que o professor planeje o ensino, priorizando o0 avanco dos
conceitos cientificos para que o estudante dé continuidade ao processo de aprendizagem do
conteddo, resultando, de fato, em uma AS.

Os professores precisam reavaliar, constantemente, as novas possibilidades de agdes
pedagdgicas, no contexto historico em que se apresentam. A reconstru¢do de um curriculo
escolar remete, inicialmente, a uma andlise do que ja é realizado para, apos isso, verificar-se 0
que ainda é possivel fazer em relacdo as propostas de novas alternativas e aos apontamentos
de novos rumos nos processos de ensino e de aprendizagem.

A Resolucdo do Ministério da Educacdo (MEC), Conselho Nacional de Educacao
(CNE) e Cémara de Educacdo Bésica (CEB) N° 07, de 14 de dezembro 2010, fixa as
Diretrizes Curriculares para o Ensino Fundamental de nove anos (BRASIL, 2010). Essa
resolucdo diz que o ensino fundamental tem duracdo de nove anos e, assim, exige a
estruturacdo de um projeto educativo coerente, articulado e integrado, de acordo com 0s
modos de ser e de se desenvolver dos estudantes nos diferentes contextos sociais. Sendo que
as seéries, ciclos ou outras formas de organizacdo devem ser articulados entre si, ao longo do
tempo estabelecido. O Artigo 20 dessa Resolugédo determina que as escolas devam formular o
seu projeto politico-pedagdgico e elaborar o regimento escolar de acordo com a proposta

desses nove anos, contando com o apoio continuo de avaliacdo das acGes, a fim de garantir a
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distribuicdo social do conhecimento e contribuir para a constru¢cdo de uma sociedade
democratica e igualitaria.

A (re)construcdo do projeto politico-pedagdgico e do regimento escolar, em
conformidade com a legislacdo supracitada, precisa de espaco e de tempo para que 0S
profissionais da escola, especialmente os professores, possam participar do planejamento e da
execucdo de acdes educativas de modo articulado. Desse modo, os professores de ciéncias da
rede municipal de ensino de Gramado/RS, da qual o autor desta dissertacdo faz parte,
participaram da construgdo do documento intitulado “Proposta Pedagogica 2013 da Rede
Municipal de Ensino de Gramado/RS” (GRAMADO, 2013).

Assim, para o desenvolvimento dessa nova proposta pedagogica, surgiu uma
demanda de metodologias e de estratégias, que estruturaram a elaboracdo de uma unidade de
ensino potencialmente significativa (UEPS), produto desta dissertacao.

Na construcdo desta proposta pedagdgica municipal, para 0 9° ano do ensino
fundamental, foi instituido o eixo tematico “Desenvolvimento cientifico e tecnoldgico” e
dentro desse eixo, escolheu-se o seguinte contetdo: “Contribui¢bes da fisica e da quimica
para o desenvolvimento tecnologico” para o desenvolvimento de uma UEPS.

Este trabalho, portanto, tem como objetivo geral o de:

e Apresentar a proposta de construcdo, aplicacdo e avaliacdo do potencial de uma UEPS
na ocorréncia de uma AS na disciplina de ciéncias, com dois contetdos especificos do
9° ano do ensino fundamental.

Nesse contexto, o problema de pesquisa deste trabalho busca responder a seguinte
questdo: “Em que medida a UEPS, produto desta dissertacdo, contribui para ocorréncia de
uma AS acerca dos contetdos energia e ligacbes quimicas em uma turma do Gltimo ano do
ensino fundamental”.

Os objetivos especificos sdo:

e Elaborar uma UEPS para desenvolver a compreensdo dos conceitos de energia e
ligagBes quimicas.

e Verificar se a UEPS elaborada apresenta indicios de aquisicdo de AS acerca dos
contetidos energia e ligacGes quimicas.

e Comparar resultados de uma avaliagcdo diagndstica, processual e somativa, para

evidenciar a ocorréncia de AS.
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O presente documento estd organizado em seis capitulos. No capitulo 1 esta
apresentada a introducdo; no capitulo 2, a justificativa; no capitulo 3, o referencial tedrico; no
capitulo 4, a metodologia; no capitulo 5, os resultados e sua discussdo; e no capitulo 6, as

consideracdes finais.
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2. JUSTIFICATIVA

No ensino de ciéncias naturais do ensino fundamental, os objetivos gerais sdo
concebidos para que o estudante desenvolva competéncias na compreensdao do mundo,
atuando como individuo e cidadéo; utilizando, para isso, conhecimentos da natureza cientifica
e tecnoldgica (BRASIL, 1998).

De forma geral, os objetivos descritos nos PCN (BRASIL, 1998), para as ciéncias
naturais sdo: compreender a natureza como um todo dinamico e o ser humano como agente
transformador; compreender que a ciéncia corresponde a um processo de producdo de
conhecimento e atividade humana e historica; identificar as relagbes entre conhecimento
cientifico, tecnologia e vida; compreender a saide como bem individual e coletivo; formular
questdes e propor solucdes para problemas reais; saber utilizar conceitos cientificos basicos e
combinar leituras e outros recursos de conhecimento; valorizar o trabalho coletivo com
capacidade de criticidade e cooperacao.

Com o objetivo de inserir conhecimentos contextualizados e de diversificar as
praticas educativas, uma metodologia possivel de ser adotada no ensino de ciéncias refere-se
as UEPS, que buscam contribuir para modificar, pelo menos em parte, a apresentacdo de
conhecimentos que o0s estudantes supostamente devem saber em um processo de
aprendizagem mecanica (MOREIRA, 2011a).

O meio escolar € um ambiente propicio a pesquisa e a investigacdo do potencial de
diferentes metodologias. Nesse sentido, as UEPS — sequéncias de ensino fundamentadas
teoricamente — estdo voltadas para a AS, uma vez que podem estimular a pesquisa aplicada
em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula (MOREIRA, 2011a). As sequéncias de
ensino em ciéncias surgem como uma tentativa de aproximar o contexto dos conhecimentos
cientificos da pratica em sala de aula.

Considerando a potencialidade do ambiente escolar para a investigagédo, a presente
pesquisa se desenvolveu na rede publica municipal da cidade de Gramado/RS.

Em um trabalho conjunto de professores da rede municipal de ensino de
Gramado/RS com a Secretaria Municipal de Educacéo, foi iniciada, em 2009, a construgéo de

um documento intitulado “Proposta Pedagodgica 2013 da Rede Municipal de Ensino de
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Gramado/RS” (GRAMADO, 2013). Nessa proposta, houve a reformulacdo dos conteidos do
ensino fundamental.

Este documento foi criado em funcdo da Resolucdo CNE/CEB N° 07/2010, que fixa
as Diretrizes Curriculares para o Ensino Fundamental de nove anos (BRASIL, 2010).

Desse modo, no ano 9° ano do ensino fundamental foi acrescentado o eixo tematico
“Desenvolvimento cientifico e tecnologico” com 0s seguintes contetdos:

e As ciéncias da natureza: biologia, fisica e quimica;

e Histdria e desenvolvimento das ciéncias da natureza;

e Contribui¢es da fisica e da quimica para o desenvolvimento tecnoldgico;
e Uso responsavel da tecnologia;

e Residuo eletrdnico e radioativo e

e Sustentabilidade.

Esses novos assuntos da proposta pedagdgica da Secretaria de Educacdo e dos planos
politico-pedagdgicos das escolas municipais originaram uma demanda de metodologias e de
materiais didaticos por parte dos professores da disciplina.

Sendo assim, este trabalho descreve a construcdo e a aplicagdo de uma UEPS —
seguindo os modelos apresentados por Moreira (2011a) — com os contetidos energia e ligacdes
quimicas, na disciplina de ciéncias em uma turma de 9° ano do ensino fundamental da escola
da rede municipal, na qual o autor deste trabalho atua.

Outros fatores também contribuiram para a escolha desse contexto, como:

o fato de ser o campo de atuagéo do pesquisador;

e aescola onde a UEPS foi aplicada ser um dos vinculos empregaticios do pesquisador,
como professor de ciéncias;

e 0 apoio e colaboracdo da gestéo escolar;

e apossibilidade de trocas de aulas com outros professores quando necessario;

e apossibilidade da continuidade de estudos posteriores.
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3. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico desta pesquisa é apresentado considerando os seguintes topicos:
0 ensino de ciéncias naturais, interdisciplinaridade no ensino de ciéncias, objetos de
aprendizagem no ensino de ciéncias, aprendizagem significativa, unidades de ensino

potencialmente significativas e avalia¢do da unidade de ensino potencialmente significativa.

3.1. O ensino de ciéncias naturais

O ensino de ciéncias naturais na escola torna-se cada vez mais indispensavel em
funcdo de vivermos em um mundo complexo, que se modifica constantemente, no qual o
cotidiano das pessoas esta repleto de informacGes e de elementos provindos de conhecimentos
produzidos pelo desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

Dessa forma, é essencial que ocorra uma melhor participacdo dos cidaddos na
tomada de decisdes relativas a aplicacdo dos novos conhecimentos, sendo necessario difundir
a educacdo cientifica e tecnoldgica em todas as culturas e setores da sociedade (ASTOLFI,
PETERFALVI e VERIN, 1998).

Na epistemologia bacherlardiana, a opinido ocupa um destaque, pois se apresenta
como o primeiro e imprescindivel obstaculo a ser superado na formacdo de um espirito
cientifico. Segundo Bachelard (1996), a compreensdo do sentido que o problema tem como
ferramenta de ruptura, da subsidio a caracterizacdo do espirito cientifico; todo conhecimento é
resposta a uma pergunta, portanto, se ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento
cientifico.

Dessa forma, segundo os PCN (BRASIL, 1998), o ensino de ciéncias deve se
caracterizar pela construcdo de um conhecimento com sentido para o estudante e que o torne
apto a compreender seu ambiente, para que, assim, possa se reconhecer como parte integrante
e agente de transformacdes do mundo.

Nesse sentido, mostrar a ciéncia como elaboracdo humana para a compreensao do
mundo € uma meta para 0 ensino de ciéncias na educacdo do ensino fundamental,
favorecendo o desenvolvimento de uma postura reflexiva e investigadora e conduzindo o

estudante a autonomia de pensamento e de agdo (BRASIL, 1998).
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Para Telles (2008), no processo de valorizagao dos diferentes tipos de conhecimento,
criam-se espacos para destacar o diferencial que a ciéncia oferece, compreendendo-a como
producdo humana e reconhecendo que toda descoberta tem um contexto social e historico.

Nessa perspectiva de conceber a ciéncia como producdo humana, amplia-se a visao
da natureza e seus limites. O aprender ciéncias passa a ser compreendido como apropriagéo de
outra cultura ao invés de uma atividade que visa dominar um conhecimento especifico
(MORTIMER, 2006).

Um dos maiores avangos dos ultimos anos, na educacao, tem sido a concordancia da
influéncia das ideias dos estudantes sobre a aprendizagem. Entéo, ser consciente do que se
pensa e dispor desse conhecimento de forma adequada, tem sido considerado como o melhor
ponto de partida para se aprender mais e melhor (FORGIARINI, 2010).

Conforme Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), um grande desafio na
superacao do ensino de ciéncias € o de dispor o saber cientifico ao alcance de um publico
escolar em escala sem precedentes. Delizoicov e Angotti (1992) ressaltam que esse
conhecimento ndo pode ser administrado em uma perspectiva de simples transmissao, mas,
sim, em uma abordagem critica, caracterizando-o como resultado da atividade humana,
contextualizada e historica.

Por isso, considerar as ideias dos estudantes é um critério de demarcacdo importante
de novas propostas para o ensino de ciéncias e esta plenamente justificado nos dias atuais
(HARRES et al., 2005).

A contextualizagdo — caracterizada principalmente pela exploracdo de situacOes
ligadas ao cotidiano das pessoas, como um principio norteador de uma educacéo voltada a
cidadania e que possibilita a ocorréncia de uma AS de conhecimentos cientificos — € uma
tendéncia atual na area do ensino de ciéncias (SILVA, 2007).

Para Silva e Marcondes (2010), a contextualizacdo no ensino de ciéncias com uma
abordagem fundamentada em contextos sociais — relacionados a aspectos politicos,
econbmicos e ambientais — permite um caminho viavel para o desenvolvimento de uma

educacdo que contribua para a formacdo de um estudante mais critico.

[...] uma das maneiras de se conceber o curriculo é entendé-lo como constituido
pelas experiéncias escolares que se desdobram em torno do conhecimento,
permeadas pelas relagbes sociais, buscando articular vivéncias e saberes dos alunos
com os conhecimentos historicamente acumulados e contribuindo para construir as
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identidades dos estudantes [..]. Os conhecimentos escolares podem ser
compreendidos como o conjunto de conhecimentos que a escola seleciona e
transforma, no sentido de torna-los passiveis de serem ensinados, ao mesmo tempo
em que servem de elementos para a formacdo ética, estética e politica do aluno.
(BRASIL, 2013, p. 112).

O professor precisa inovar — ampliando, dessa maneira, sua funcdo — e voltar sua
atuacdo para o desenvolvimento de um estudante autbnomo, por meio de uma formacao
integral, sinalizado nos PCN (BRASIL, 1998). Também precisa perceber a necessidade de
que os conteudos da area das ciéncias tém de ser trabalhados de forma contextualizada e com
aspectos da realidade sociocultural.

Levando tudo isso em consideracdo, observa-se que as concep¢des epistemologicas
de aprendizagem, as quais consideram que os conceitos devem ser discutidos de forma
progressiva, avaliando os niveis de dificuldade e com participacéo ativa do estudante, ao inves
de concebé-lo como uma tabula rasa, representam um avanco. A investigacao na didatica do
ensino de ciéncias passou a atender as estratégias para a deteccdo e superacdo de obstaculos
cognitivos e didaticos, que impedem as evolucBes para formulagcBes mais complexas no
desenvolvimento intelectual dos estudantes (NASCIMENTO, FERNANDES e
MENDONCA, 2010).

Entende-se, entdo, que o processo de ensino-aprendizagem é altamente complexo,
mutével no tempo, envolve muitos saberes e esta longe de ser trivial. Laburt, Arruda e Nardi
(2003) defendem uma proposta de ensino pluralista para a educacéo cientifica.

Nessa perspectiva, 0 estudo de ciéncias ndo pode ser assumido apenas como uma
atividade reprodutiva e acumulativa, que ocorre por meio de exposicdes e memorizacbes de
contetdos, mas, sim, apontar-se para uma AS. O ponto de partida desse processo é o saber
que os estudantes trazem para a sala de aula e que ja é parte de sua cultura, seja ele provindo
de senso comum ou de outra natureza (TELLES, 2008).

Além de considerar o conhecimento dos estudantes, os PCN consideram também
fundamental a prética interdisciplinar — o que tem representado um importante desafio para a
didatica. As praticas interdisciplinares fazem parte dos trabalhos no ensino de ciéncias,
contemplando os contetdos conceituais, 0s procedimentais e os atitudinais, relacionados aos

valores, reflexdo e postura na formacdo do sujeito.
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3.1.1. Interdisciplinaridade no ensino de ciéncias

O processo interdisciplinar na Educacdo Béasica Nacional é resultado da emergéncia
de um novo paradigma do conhecimento, que ainda esta em fase de transicéo e que esta sendo
estudado em todo 0 mundo (FAZENDA, 2011).

Considerando o processo de ensino, compreende-se que esse paradigma provém da
organizacdo curricular tradicional: que gera um acUimulo de informagdes, mas que
proporciona poucas contribuicdes para a vida pessoal e profissional do estudante.

Nesse contexto interdisciplinar, segundo Haas (2011), o professor tem um papel
fundamental, uma vez que seu propoésito principal € o de pensar em todo esse processo como
uma atitude pedagdgica, que exige comprometimento no que se refere a superacdo da
fragmentacdo do conhecimento escolar.

E importante destacar aqui que a interdisciplinaridade pode ser efetivada por um
Unico professor em sala de aula, perfazendo um caminho de utilizacdo de disciplinas para
esclarecer situagOes, resolver problemas ou compreender algo em seu contexto, que seja 0
mais proximo do real possivel, adequando-se as necessidades de cada situacdo (MOZENA e
OSTERMANN, 2014).

Conforme Philippi Jr. et al. (2014), na interdisciplinaridade, o envolvimento dos
participantes torna-se mais profundo, gerando consequéncias amplas, as quais contribuem
para 0 avanco das fronteiras da ciéncia e da tecnologia. A interdisciplinaridade emerge como
um processo em construcdo, buscando gerar novos conhecimentos. E uma concepgdo, um
processo que pode ser aplicado com naturalidade nas varias areas disciplinares.

Constata-se, dessa forma, que a interdisciplinaridade é um processo de articulacdo
entre o ensinar e o aprender, na medida em que busca estabelecer relacdes entre as abordagens
pedagdgicas e epistemoldgicas. A préatica interdisciplinar tem a potencialidade de auxiliar os
educadores e as escolas na ressignificacdo do trabalho pedagdgico em termos de curriculo,
métodos, conteddos, avaliacdo e nas formas de organizagdo dos ambientes para a
aprendizagem (THIESEN, 2008).

Em virtude de a sociedade atual estar imersa em transformacfes tecnoldgicas, o

ensino de ciéncias requer um ensino proximo a realidade do estudante, assim como, a
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necessidade de repensar a organizacdo da disciplina e as metodologias utilizadas, tornando o
contelido tedrico mais interessante e motivador (HALMENSCHLAGER, 2011).

Uma abordagem interdisciplinar com o uso de objetos de aprendizagem e recursos
digitais para o ensino de ciéncias da natureza busca uma reflexdo inovadora para desvendar e
introduzir novos enfoques e experiéncias, visando ao seu aprofundamento tedrico e analitico
(BIEGAS, GAUDENCIO e SILVA, 2012).

A finalidade da educacdo em ciéncias € a de fornecer aos estudantes experiéncias em
que tenham a oportunidade de aplicar o conhecimento cientifico nas demais areas, para
conhecerem melhor os problemas e dilemas do mundo que os cerca, desenvolverem
competéncias de conhecimento processual e estratégias de resolucdo de problemas que
caracterizam a ciéncia (CORREIA e FREIRE, 2010).

3.2. Objetos de aprendizagem e ensino de ciéncias

As pessoas, nos tempos atuais, vivem em uma sociedade movida pela tecnologia
digital e, a cada instante, surge um novo equipamento digital que atrai a atencéo da populacao
e dos estudantes. Os equipamentos eletrénicos e 0s novos recursos tecnoldgicos fazem parte
da vida cotidiana dos individuos, trazendo consequéncias e mudancas (FUSER, 2010;
FREITAS, 2014).

Assim sendo, a informatica e a utilizacdo das tecnologias vém integrar cada vez mais
0 cenario educacional, pois muitos materiais didaticos digitais estdo disponiveis na internet
para serem utilizados nas escolas. Essas opgdes de materiais trazem desafios para o professor,
exigindo uma revisdo do seu papel e fazendo com que ele precise transformar suas aulas em
um ambiente mais dinamico, motivador e propicio a ocorréncia de uma AS, uma vez que
inserir tecnologia em sua pratica pedagdgica, ndo implica em conhecimento (TEODORO e
LOPES, 2013).

De acordo com Lutchemeyer e Scheffer (2012), o uso das novas tecnologias da
informacdo e da comunicacgdo, frente as novas competéncias para ensinar, deve ser um dos
dominios do professor contemporaneo, considerando o estudante como construtor de suas
acOes para alcancar a aprendizagem. Esse processo de construcdo pode ser efetivado a partir

do uso e da exploracdo das tecnologias informaticas, que considera a interagdo com o0
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computador ou com outros variados recursos, um elemento importante para que a
aprendizagem ocorra.

O processo da aprendizagem consiste no desenvolvimento de estratégias de ensino,
associando o conhecimento ao cotidiano dos estudantes e criando, desse modo, oportunidades
para que estes sejam capazes de interpretar situagdes do cotidiano, promovendo uma AS com
a utilizacdo de objetos de aprendizagem (OA).

Os OA permitem que os professores possam propor estratégias metodoldgicas
significativas e contextualizadas aos estudantes, no que diz respeito ao processo de ensino-
aprendizagem. Por isso, configuram-se como ferramentas que auxiliam no processo
educacional, pois facilitam a compreenséo sobre um determinado assunto. Segundo o Institute
of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) (IEEE, 2000), esses objetos podem ser
conceituados como qualquer entidade, digital ou ndo digital, que possa ser usada, reutilizada
ou referenciada durante o uso de tecnologias que suportem ensino.

Segundo Vigotsky (2000), as tarefas desenvolvidas no processo de ensino-
aprendizagem — com um enfoque significativo — como a utilizacdo de materiais cotidianos,
experimentos, exercicios de solugcdo de problemas e simulacdes, permitem aproximacao com
0 objeto de estudo.

Os OA sao materiais digitais que com seus metadados fornecem informacdes para a
construcdo do conhecimento e a possibilidade de testar diferentes caminhos, visualizando
conceitos de diferentes pontos de vista e comprovando hipdteses. Esses potenciais fazem dos
OA instrumentos importantes para despertar novas ideias, relacionar conceitos, instigar a
curiosidade e resolver problemas (SANTOS e AMARAL, 2012).

O OA ¢é identificado como uma pequena unidade eletrénica de informacéo
educacional, a qual se caracteriza por ser flexivel, reusavel e recuperavel (LONGMIRE,
2001). Essas pequenas unidades podem assumir diferentes formatos, como textos, imagens,
simulagfes, animagdes... S&0 elementos de uma nova metodologia de ensino e de
aprendizagem, baseados em uma linguagem clara e capaz de facilitar a aprendizagem no
processo de construcdo de conhecimento.

Os OA digitais sdo muito Uteis por apresentarem fontes e recursos didaticos, a fim de
oferecer aos estudantes um ensino de qualidade e diferenciado. Podem ser trabalhados no

inicio de determinado conteudo, como elemento de sondagem da aprendizagem; no decorrer
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do trabalho escolar, como meio de aprimorar a aprendizagem do contetido; ou no término de
uma determinada sequéncia de ensino, para verificagdo da aprendizagem.

Enquanto recursos pedagogicos, os OA podem proporcionar a participacédo ativa do
estudante em seu desenvolvimento cognitivo, também podem auxiliar o professor em sua acédo
docente, na medida em que proporcionam diferentes ferramentas, as quais servem de apoio.
Além disso, permitem que o estudante acompanhe o conteudo de acordo com seu proprio
ritmo, atingindo a informacdo de forma independente e auténoma no aprendizado por
descoberta (BEHAR, BERNARDI e SOUZA, 2007).

Verifica-se, entdo, que a utilizacdo desses recursos remete a um novo tipo de
aprendizagem, geralmente apoiada pelo computador. Nesse cenario, o professor deixa de ter
um papel tradicional — de mero transmissor de informacdo — e passa a desempenhar um papel
de mediador no processo educacional. Sobre essas questdes, Lorenzoni (2010, p. 36) destaca

que:

[...] Os objetos de aprendizagem com animagdes e simulagdes interativas auxiliam o
educando a compreender melhor o contetido didatico tratado na sala de aula. Através
deles, os alunos podem visualizar, de forma animada, na tela do computador, certos
fenbmenos, reagdes ou acontecimentos ligados ao assunto que oS mesmos estdo
estudando. Nessa perspectiva 0s OA oferecem facilidade de compreensdo dos
contelidos e temas abordados na d&rea educacional, além de permitirem ser
reutilizados pela mesma disciplina ou por outras, devido a sua caracteristica de
reusabilidade.

Nesse sentido, 0 MEC orienta que os OA devem objetivar: 0 aprimoramento da
educacdo presencial e/ou a distancia, para incentivar a pesquisa e a construcdo de novos
conhecimentos para melhoria da qualidade, equidade e eficiéncia dos sistemas publicos de
ensino pela incorporacdo didatica das novas tecnologias de informacdo e comunicagdo
(CIRINO e SOUZA, 2009).

Os OA podem ser integrados no cenario educacional, por serem recursos capazes de
oferecer um contexto de conhecimento, que permite a aprendizagem significativa
(LORENZONI, 2010).
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3.3. Aprendizagem significativa

O processo de aprendizagem consiste no desenvolvimento de estratégias de ensino,
associando o conhecimento ao cotidiano do estudante; criando, assim, oportunidades para que
se tornem aptos a interpretar situacdes do dia a dia, promovendo a ocorréncia de uma AS
(HARRES et al., 2005).

Para Moreira (1999), as aprendizagens desejadas, aquilo que os estudantes deveriam
aprender, sdo expressas em termos de comportamentos observaveis: o que deveriam ser
capazes de fazer, em quanto tempo e sob que condi¢bes ap0s o0 processo de ensino-
aprendizagem.

Ausubel (2003) considera a AS como um processo pelo qual uma nova informacao,
um novo material ou uma nova ideia se relaciona com aspectos ou conceitos relevantes,
inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo. Nesse processo, a
interacdo da nova informagdo com uma estrutura cognitiva especifica, ocorre quando a nova
informacdo ancora-se em conceitos ou em proposicOes relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva de quem aprende, assim como o levantamento dos conhecimentos prévios integra 0s
conceitos da AS (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980; MOREIRA e MASINI, 2006).
Essa estrutura cognitiva especifica ja existente é chamada de conceito subsuncor ou
simplesmente subsungor.

Conforme Pelizzari et al. (2002), compreende-se como estrutura cognitiva uma
estrutura hierdrquica de subsuncores, que sdo abstracGes da experiéncia do individuo. Os
subsuncores sdo pontos de partida na ancoragem de novos conhecimentos. Sendo assim, para
ocorrer AS, sdo necessarios 0s conhecimentos prévios.

Nesse processo, 0 novo conhecimento € assimilado por quem estd aprendendo,
contribuindo para sua diferenciacdo, elaboracdo e estabilidade. Essa interacdo consiste,
segundo Ausubel (2003), em uma experiéncia consciente e voluntéria, claramente articulada e
precisamente diferenciada, que emerge quando sinais, simbolos, conceitos e proposicdes
potencialmente significativos sdo relacionados a estrutura cognitiva existente de quem
aprende, caracteristicas da ndo arbitrariedade (MOREIRA, CABALLERO e RODRIGUEZ,
1997).
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Outra caracteristica importante da AS € o aprender com substantividade, ou seja, 0
que é incorporado a estrutura cognitiva de quem esta aprendendo é a substancia do novo
conhecimento e das novas ideias, ndo 0s signos precisos usados para expressa-las. Portanto, o
mesmo conceito ou a mesma proposicdo podem ser expressos de diferentes formas, por meio
de distintos signos ou grupos de signos equivalentes em termos de significados (MOREIRA,
CABALLERO e RODRIGUEZ, 1997).

A ideia central da teoria ausubeliana, portanto, é a de que o fator isolado mais
decisivo e que influencia no processo de aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe,
conhecimentos adquiridos anteriormente, ao longo de sua vida, pois estes serdo ancoras para
novos conhecimentos e ideias (MOREIRA, 1999).

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a interacdo pode ocorrer quando o
armazenamento de informacdes, na mente humana, € altamente organizado, formando uma
hierarquia conceitual, em que elementos mais especificos de conhecimento sdo ligados e
assimilados a conceitos mais gerais e inclusivos.

Considerando que 0s conhecimentos prévios sdo necessarios para que ocorra uma
AS, é plausivel o questionamento sobre situacdes de falta dos subsungores (PELIZZARI et al.
2002). Entdo, analisando na concepcdo ausubeliana, a aprendizagem mecénica é entendida
como uma memorizagdo, um processo de aprendizagem de novas informagdes com pouca ou
nenhuma interacdo com 0s conceitos relevantes ja existentes.

Sdo justamente esses conhecimentos provindos de aprendizagem mecanica que
podem ser os subsuncores para uma AS, assim ocorrendo até que alguns elementos de
conhecimentos relevantes as novas informacfes existam na estrutura cognitiva, ainda que
pouco elaborados (MOREIRA e MASINI, 2006).

Para que ocorra a AS, o material a ser aprendido deve ser potencialmente
significativo para o estudante e este deve manifestar uma disposi¢do de relacionar o novo
material de maneira substantiva, atuando intencionalmente para captar o significado dos
materiais educativos. Entretanto, se o estudante quiser memorizar o conteddo arbitraria e
literalmente, logo a aprendizagem serd mecéanica (LEMOS, 2011).

Para Moreira e Masini (2006), os materiais introdutorios, apresentados em niveis
mais altos de complexidade e antes do material a ser aprendido, sdo 0s organizadores prévios,

sendo a ponte entre 0 que o aprendiz ja sabe e o0 que ele deve saber, a fim de que o material
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possa ser aprendido de forma significativa. Nessa situacdo, a tarefa do professor é a de um
mediador e ndo a de um mero transmissor de informagoes.

Aprimorar a selecdo, organizacdo e abordagem dos conteudos sdo questdes
essenciais na busca de uma conexao indispensavel entre aquilo que o aprendiz ja sabe e o0 que
ele precisa aprender, além de preparé-lo para a aprendizagem, estimulando o querer aprender
e estabelecendo os subsuncores necessarios a continuidade de sua aprendizagem.

A partir da formacdo de conceitos, na percepcao ausubeliana, a maioria dos novos
conhecimentos € adquirida por meio da assimilacdo de conceitos, diferenciacdo progressiva e
reconciliagdo integrativa.

Dessa forma, a assimilacdo de conceitos “[...] é a forma em que criangas mais velhas
e adultos adquirem novos conceitos pela recepcdo, segundo seus proprios critérios e pelo
relacionamento desses com as ideias relevantes ja estabelecidas em sua estrutura cognitiva”
(MOREIRA e MASINI, 2006, p. 20).

Um primeiro ponto de evidéncia de ocorréncia da AS ¢ a relagdo de conceitos em
situacOes-problema acerca dos conceitos pretendidos no processo de aprendizagem. Outra
possibilidade é a diferenciacédo de ideias relacionadas, mas ndo idénticas, ou que identifiquem
0s elementos de um conceito ou proposi¢cdo de uma lista que contenha outros conceitos ou
proposi¢des similares. Outra maneira de verificacdo da AS pode ser com a proposi¢ao de uma
tarefa de aprendizagem sequencialmente dependente de outra precedente (AUSUBEL, 2003).

A medida que ocorre AS, conceitos sdo desenvolvidos, elaborados e diferenciados
em funcdo de continuas interagfes. O desenvolvimento de conceitos é facilitado quando os
elementos mais gerais, mais inclusivos de um conceito, séo introduzidos em primeiro lugar e,
entdo, posteriormente, este é progressivamente diferenciado em detalhes e especificidade.

A diferenciacdo progressiva ocorre por meio de um mecanismo de diferenciacdo de
conceitos, fundamentado no principio da relagdo de inclusdo estabelecida entre um conceito
mais geral ja assimilado e os conceitos mais especificos, 0s quais se integram e se subordinam
a ele (MOREIRA e MASINI, 2006).

Portanto, a diferenciagdo progressiva deve ser considerada no planejamento de um
conteudo, ou seja, as ideias mais gerais e mais inclusivas devem ser apresentadas no inicio,
para, depois, serem diferenciadas com maior especificidade. Esse planejamento, no entanto,

deve considerar também o explorar relacBes entre proposi¢cGes e conceitos, destacando
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diferencas e similaridades reais ou aparentes. Segundo 0s conceitos ausubelianos, esse
processo é denominado reconciliagdo integrativa.

A reconciliacdo integradora ocorre entre dois ou mais conceitos, relacionando-se em
termos de seus significados de forma significativa para integrar um novo conceito de maior
generalizacdo; parte-se de conceitos mais especificos que se integram a conceitos mais gerais
(AUSUBEL, 2003).

Uma forma de organizagdo dos conceitos sao as unidades de ensino potencialmente
significativas (UEPS), que transpGem 0s pressupostos teoricos e a pratica docente. Por isso,
construir uma UEPS ¢é construir uma “[...] sequéncia didatica fundamentada em teorias de

aprendizagem, particularmente a da aprendizagem significativa” (MOREIRA, 20114, p. 1).

3.4. Unidades de ensino potencialmente significativas

Na condicdo de ocorrer AS, € necessario que o estudante possa relacionar o material
de aprendizagem com a estrutura de conhecimentos que j& dispde (MOREIRA e MASINI,
2006). Sendo que o material precisa fazer sentido para o estudante. Os conhecimentos ja
presentes na estrutura cognitiva do estudante sdo chamados de subsuncores.

Esses subsuncores podem ser abrangentes ou limitados e pouco diferenciados, no
entanto, na medida em que a aprendizagem comeca a ser significativa, estes vao ficando cada
vez mais elaborados e capazes de ancorar novas informacoes.

De acordo com Moreira e Masini (2006), para que a aprendizagem seja significativa,
o material deve ser potencialmente significativo, fazer sentido para o estudante e estabelecer
uma relagdo do que ja se sabe com o novo conhecimento.

Todavia, organizar um material de ensino que seja potencialmente significativo,
requer que a estrutura l6gica do conhecimento e a estrutura psicolégica do conhecimento
sejam consideradas (LEMOS e MOREIRA, 2011).

Sendo assim, sdo inimeras as estratégias que o professor tem atualmente a sua
disposicdo para empregar em sala de aula, devendo selecionar segundo sua prépria realidade.
As unidades didaticas ou sequéncias didaticas sdo possibilidades viaveis, pois tém sido uma
forma de organizar os conteudos e dinamizar as atividades e estratégias de ensino de maneira

sistematizada, obedecendo a uma sequéncia logica, vinculada aos objetivos desejados. As
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unidades de ensino podem ser significativas quando estdo voltadas ao ensino de conceitos
relacionados com a AS (SANTANA, 2014).

Para Zabala (1998, p. 18), “as sequéncias didaticas sdo atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas a fim de atingir certos objetivos educacionais, com principio e fim
conhecidos tanto pelos professores quanto pelos estudantes”.

As novas teorias de aprendizagem sugerem abordagens que diferem da forma
classica de ensinar e de aprender. Com a intencdo de contribuir nesse novo cenario
educacional, surge a proposta de construcdo das unidades de ensino potencialmente
significativas — UEPS (MOREIRA, 2011a).

As UEPS sdo sequéncias didaticas teoricamente fundamentadas, voltadas para a
aprendizagem nao mecanica, e assim, por ambos 0s motivos tém um maior potencial de éxito
na ocorréncia da AS (MOREIRA, 2011a).

Conforme Moreira (2011a), os principios relevantes que devem ser considerados
para a construcao de uma UEPS sdo:

e 0 que mais influencia na AS é o conhecimento prévio;

e (uando a aprendizagem ¢ significativa, a integracdo entre pensamentos, sentimentos e
acOes é positiva em quem aprende;

e (quem aprende decide se quer aprender significativamente;

e a relacdo entre 0s novos conhecimentos e os prévios é revelada pelos organizadores
prévios;

e as situacBes-problema, papel do professor, ddo sentido aos novos conhecimentos,
despertam a intencionalidade de quem aprende, podem ser organizadores prévios e
devem ser apresentadas em niveis crescentes de complexidade;

e devem ser consideradas a diferenciagdo progressiva, a reconciliagdo integradora e a
consolidacao;

e abusca de evidéncias deve ser feita de forma progressiva para avaliacdo da AS;

e um episodio de ensino envolve uma relacdo entre quem aprende, o professor e
materiais educativos, com o objetivo de que o estudante capte e compartilhe
significados aceitos;

e 0 processo de aprendizagem ndo deve ser mecanico, mas sim significativo e critico;
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a busca por respostas, 0 uso de diferentes materiais e estratégias e o abandono da
narrativa, estimulam a AS critica, considerando assim, 0 ensino centrado em quem
aprende.

Nesse sentido, alguns passos sequenciais devem ser observados na construcdo da

UEPS (MOREIRA, 2011a), tais como:

1.
2.

definicdo do tdpico especifico;

criagéo e proposta de situacGes em que 0 estudante possa expressar seu conhecimento
previo;

proposicdo de situacdes-problema em nivel introdutorio, preparando a introducdo do
conhecimento que se pretende ensinar;

apresentacdo de aspectos gerais do conhecimento a ser ensinado, levando em conta a
diferenciacdo progressiva, comegando com aspectos mais gerais, com uma visdo geral
do todo, do que é mais importante na unidade de ensino, por exemplo: uma exposicao
oral, seguida de atividade colaborativa em pequenos grupos e complementada com
uma atividade de apresentacao;

retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes em uma nova apresentacdo em nivel
mais alto de complexidade;

para conclusdo da unidade, retomada das caracteristicas mais relevantes do conteido
em questdo sob uma perspectiva integradora, em niveis mais altos de complexidade
em relacédo as situagdes anteriores, buscando a reconciliagdo integrativa. Isso consiste
no fato de relacionar conceitos e apontar similaridades e diferencas relevantes,
possibilitando a descricdo de uma nova realidade perceptivel;

avaliacdo da aprendizagem;

avaliacdo da UEPS.

Moreira (2011a) estabelece aspectos transversais na elaboracdo das UEPS,

destacando que:

Em todos os passos da construcdo devem ser utilizados materiais e estratégias de
ensino diversificado. O questionamento, por sua vez, deve ser privilegiado em relagdo

as respostas prontas e deve haver estimulos ao didlogo e a critica.
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Na construcdo das UEPS séo fatores considerados importantes: o uso de materiais e
estratégias diversificadas; o incentivo ao didlogo e a critica; situagdes-problema propostas ao
longo do trabalho; valorizacéo das atividades coletivas e individuais.

Os PCN (BRASIL, 1998) também ressaltam que é essencial que 0 ensino seja
realizado em atividades variadas e que promovam o0 aprendizado da maioria dos estudantes,
evitando que as fragilidades e caréncias se tornem obstaculo intransponivel para alguns.

ii.  Em determinadas atividades desenvolvidas ao longo da unidade, pode-se solicitar aos
estudantes que proponham situacdes-problema relativas ao conteudo em estudo, como
tarefa de aprendizagem.

iii.  Mesmo que a unidade privilegie as atividades colaborativas, as individuais também
podem ser consideradas.

Com base nos referenciais tedricos e nos principios norteadores descritos acima,
procurou-se, neste trabalho, elaborar uma UEPS com o tema central “Contribuigdes da fisica e
da quimica para o desenvolvimento tecnoldgico”, abordando os contetdos energia e ligacGes
quimicas.

De acordo com Moreira (1999), a aprendizagem relaciona-se a um determinado
corpus de conhecimento, sendo que o ato de ensinar e de aprender é caracterizado pela
interacdo de diferentes representacdes sobre um mesmo conhecimento: a do professor, a do
estudante e a do material de ensino.

O conjunto dessas representacdes determina a identidade do evento educativo, cujo
objetivo — a ocorréncia de AS - esta atrelado aos significados, os quais devem ser
previamente captados e compartilhados. Tal aspecto evidencia o carater complexo e dindmico
do ensino e aponta para a importancia da avaliacdo nas suas diferentes etapas: o planejamento,

0 ensino propriamente dito e a avaliacdo final.

3.4.1. Avaliacao da UEPS

Moreira (2011a) observa que a avaliagdo da aprendizagem dos estudantes na UEPS
pode ser realizada com registros do processo, do que possa ser evidéncia de AS ao longo da
pratica e com avaliacdo somativa individual, a qual contenha questdes que evidenciem

compreensdo de significados e capacidade de transferéncia.
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A avaliacdo deve ocorrer ao longo das aulas e de cada atividade desenvolvida — de
maneira processual — considerando a participagéo, o envolvimento e a disponibilidade para a
realizacéo das tarefas propostas.

Em relacdo a avaliacdo da UEPS, esta serd considerada com resultados satisfatorios
se for capaz de fornecer evidéncias de AS no desempenho dos estudantes, mediante a
assimilacdo de significados e a capacidade de explicar e aplicar o conhecimento para resolver
situacOes-problema. Como sugere Moreira (2011a), as UEPS podem contar com fichas de
acompanhamento das suas etapas, para que se tenha uma constante avaliacao.

Para Smole (2000), o processo de avaliacdo é fundamental no contexto da teoria da
AS e deve acontecer no decorrer da aula, no andamento dos trabalhos dos estudantes, nos
momentos de discussdo e de realizacdo de tarefas individuais e em grupos. A mesma autora

ainda coloca que:

[...] é nesses momentos que o professor pode perceber se 0s alunos estdo ou ndo se
aproximando dos conceitos e habilidades que considera importantes, localizar
dificuldades e auxiliar para que elas sejam superadas através de intervencGes,
questionamentos, complementando informagdes, buscando novos caminhos que
levem & aprendizagem. Em razéo disso, a avaliacdo nunca deveria ser referida a um
Unico instrumento, nem restrita a um s6 momento, ou a uma Unica forma, pois
somente um amplo espectro de mdltiplos recursos de avaliagdo pode possibilitar
canais adequados para a manifestacdo de multiplas competéncias e de redes de
significados, fornecendo condi¢des para que o professor, analise, provoque, acione,
raciocine, emocione-se e tome decisdes e providéncias junto a cada aluno (SMOLE,
2000, p. 3).

Segundo Souza (2011), no desenvolvimento de um trabalho de ensino que objetiva
sua consolidacdo voltado a AS, é necessario que o professor:
e investigue na prética, na propria sala de aula;
¢ desenvolva metodologias, estratégias e recursos diversificados;
e compare resultados da aprendizagem, tendo como referéncia a AS;
e divulgue resultados e incentive a aplicacoes.
Cabe ressaltar que o processo de aprendizagem pode ser chamado de significativo,
quando o estudante for incentivado a interpretar um novo fendémeno distinto dos que foram
usados como exemplo ou daqueles que compuseram 0 contexto do processo de ensino-

aprendizagem. As evidéncias de AS podem surgir com as relacBes construidas entre o0s
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conceitos abordados durante o processo de aprendizagem. Sendo assim, 0s procedimentos de
avaliacdo precisam ser coerentes com o processo (SOUZA, 2011).
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados o percurso metodoldgico, os sujeitos da pesquisa, 0s
instrumentos de coleta de dados e os procedimentos para a construcéo da UEPS.

A metodologia da pesquisa, segundo Richardson (2003), € definida pelos
procedimentos e pelas regras utilizadas por determinado método. Nesse contexto, a
metodologia é expressa em regras estabelecidas previamente, para que com o método alcance
determinado objetivo e que auxilie na interpretacdo da realidade social, em um determinado
tempo/espaco e em uma situacao.

E um elemento proprio do pesquisador e é definida com caracteristicas peculiares ao
estilo de pesquisa, ao fendmeno pesquisado e a relacdo do pesquisador com o tema de

pesquisa.

4.1. O percurso metodoldgico

O objetivo deste trabalho é a elaboracéo, a aplicacdo e a investigacdo do potencial de
uma UEPS visando a ocorréncia de AS, com contetdos do 9° ano do ensino fundamental na
disciplina de ciéncias.

Quanto a abordagem, esta investigacdo traz elementos de pesquisa qualitativa, pois
busca descrever, compreender e explicar a complexidade e a interpretacdo do fenémeno foco
do estudo, realizada pelos estudantes (MORAES e GALIAZZI, 2011).

A pesquisa qualitativa pretende aprofundar a compreensdo dos fendmenos que
investiga, a partir de uma andlise criteriosa desse tipo de informacdo (MORAES e
GALIAZZI, 2011). Ela também da énfase a fala e a escrita dos participantes com
aprofundamento da compreensdo do grupo dos sujeitos envolvidos (SANTANA, 2014). No
entanto, a titulo de organizacdo e visualizacdo de resultados, em alguns momentos, havera
numeros, dados percentuais quantitativos e graficos.

Metodologias qualitativas implicam um processo de coleta de dados em que o
pesquisador, por um periodo de tempo, estd em contato com a realidade examinada, ou seja,
no contexto socialmente construido: participando, dialogando, intervindo, ouvindo,

integrando o espago social que é o seu foco, seu objeto de pesquisa.
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A metodologia quantitativa difere da qualitativa principalmente no seguinte aspecto:
a primeira focaliza uma quantidade pequena de conceitos e a segunda tenta compreender a
totalidade do fenémeno, mais do que focalizar conceitos especificos.

Na abordagem qualitativa, o pesquisador tem conhecimento limitado e é, a0 mesmo
tempo, sujeito e objeto de suas pesquisas. O objetivo da amostra consiste em produzir
informagdes aprofundadas e ilustrativas capazes de produzir novas informacgdes. O que esta
sendo investigado ndo é independente do processo e 0s instrumentos sdo extensdes dos
pesquisadores em sua tentativa de construir ou de dar forma a realidade (MOREIRA, 2003;
GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

Em relacdo a natureza, esta investigacdo é definida como aplicada, pois objetiva
gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos para a solucdo de certos problemas
especificos, envolvendo interesses locais (MORESI, 2003).

Quanto aos objetivos esta pesquisa é descritiva, pois pretende descrever os fatos e 0s
fendmenos de determinada realidade e expor suas caracteristicas (MORESI, 2003).

No que diz respeito aos procedimentos, esta investigacao é classificada como uma
pesquisa documental, participante e pesquisa-a¢do. S&o considerados documentos quaisquer
materiais escritos, que possam ser usados como fonte de informag6es sobre 0 comportamento
humano. Esses documentos podem ser leis, regulamentos ou até mesmo arquivos e trabalhos

escolares, como cadernos, provas e redacdes (LUDKE e ANDRE, 1986).

[...] Quando um pesquisador utiliza documentos objetivando extrair dele
informagdes, ele o faz investigando, examinando, usando técnicas apropriadas para
seu manuseio e analise; segue etapas e procedimentos; organiza informagdes a serem
categorizadas e posteriormente analisadas; por fim, elabora sinteses, ou seja, na
realidade, as ac¢Oes dos investigadores — cujos objetos sdo documentos — estdo
impregnadas de aspectos metodoldgicos, técnicos e analiticos (SA-SILVA,
ALMEIDA e GUINDANI, 2009, p. 4).

O procedimento do tipo documental busca identificar informacGes factuais nos
documentos, a partir de questdes ou hipdteses de interesse. O fato de que os documentos séo
fonte rica e estavel de informacdes, € uma de suas vantagens. A realizacdo da pesquisa ao
longo do tempo e a consulta de documentos por inimeras vezes podem servir de base a
diferentes estudos, o que configura mais estabilidade aos resultados obtidos (LUDKE e
ANDRE, 1986).
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A pesquisa participante caracteriza-se pelo envolvimento e pela identificagdo do
pesquisador com as pessoas investigadas. A pesquisa-acdo € um tipo de investigacdo social
com base empirica, que é concebida e realizada em associagdo com uma agdo ou com a
resolucdo de um problema coletivo, no qual os pesquisadores e 0s sujeitos estdao envolvidos

de modo cooperativo ou participativo (FONSECA, 2002).

4.1.1. Andlise textual discursiva

As producdes escritas pelos sujeitos desta pesquisa foram analisadas por meio de
andlise textual discursiva, que corresponde a uma metodologia de analise de dados e
informagdes de natureza qualitativa, com a finalidade de produzir novas compreensdes sobre
os fendmenos e discursos. Esse tipo de anélise representa um movimento interpretativo. E
definida como um conjunto variado de metodologias e trabalha com textos (MORAES, 1999;
MORAES e GALIAZZI, 2011).

Esses mesmos autores observam que as pesquisas qualitativas tém utilizado cada vez
mais as analises textuais, partindo de textos existentes ou produzindo o material de anélise, a
partir de entrevistas e observacdes, sem pretender testar hipoteses, comprovando-as ou
refutando-as ao final da pesquisa. A intencdo € a compreensdo e a reconstrucdo de
conhecimentos existentes sobre 0s temas investigados.

Essa analise parte do fato de que uma leitura ja € uma interpretacdo, que nao existe
uma leitura Unica e objetiva e que podem ocorrer interpretacdes semelhantes, quando a
atividade € realizada por um determinado grupo. Entretanto, um texto possibilita construir
mdaltiplos significados, assim sendo, os resultados obtidos dependem tanto dos autores dos
textos quanto do pesquisador, que atribuira seus significados a partir de seus conhecimentos e
suas intencdes (MORAES e GALIAZZI, 2011).

A analise textual discursiva é organizada em torno de quatro focos, sendo que os trés
primeiros compdem um ciclo, constituindo-se como elementos principais: a unitarizacao, a
categorizacao e a emergéncia de reconstrucdo de novas compreensoes.

Conforme Moraes e Galiazzi (2011), a desmontagem dos textos € um processo
também denominado unitarizacdo e consiste em examinar 0s textos em seus detalhes,

fragmentando-o0s, com o objetivo de atingir unidades constituintes referentes aos fendmenos
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estudados. Neste que é o primeiro elemento, é necessaria uma incursdo sobre o significado da
leitura e sobre os diversos sentidos que esta permite construir a partir de um mesmo texto.
Cabe mencionar que € o proprio pesquisador quem decide a medida de fragmentacdo dos
textos, podendo, entdo, resultar em unidades de maior ou menor amplitude. Esse movimento
leva ao corpus da analise textual, atingindo o cerne da unitarizag&o.

O corpus da analise textual, termo utilizado por Bardin (2004), constitui sua matéria-
prima e pode ser entendido essencialmente pelas producfes textuais que representam as
informacdes da pesquisa. Com o intuito de obter resultados validos e confiaveis, é requerida
uma rigorosa sele¢do. Usualmente ndo € trabalhado com todo o corpus.

Essa selecdo exige que os textos escolhidos possam proporcionar resultados validos e
a saturacdo dos mesmos, ocorre quando a introducdo de novas informacfes ja ndo produz
modificacdes nos resultados.

Da etapa de desconstrugdo, surgem as unidades de analise, também denominadas
unidades de significado ou de sentido (MORAES e GALIAZZI, 2011). Esse primeiro passo
da analise textual discursiva € um momento de intenso contato e impregnacdo com o material
a ser analisado, configurando-se como um processo que precisa ser reinventado a cada nova
pesquisa.

A categorizagdo € o estabelecimento das relacBes das unidades anteriormente
construidas, compreende um sistema de reducédo de dados e é o segundo momento da anélise
textual discursiva. E nesse processo que é realizada uma comparagdo constante entre as
unidades levando a agrupamentos de elementos semelhantes, que compreendem as categorias
(MORAES, 2003; MORAES e GALIAZZI, 2011).

O processo de explicitacdo de relacbes entre as categorias, no sentido de construgdo
da estrutura de um metatexto, € realizado uma vez que as categorias estejam definidas e
expressas descritivamente, a partir dos elementos que as constituem. O referido processo
amarra as diferentes categorias entre si na compreensdo do todo. Essa compreensdo pode ser
facilitada por meio do estabelecimento de relagOes e de pontes entre as unidades de base,
papel entendido como o da categorizacgdo, a qual pretende ndo retornar aos textos originais,
mas, sim, a construcdo de um novo texto, um metatexto que expresse a compreensao do
pesquisador sobre os significados e sentidos construidos (MORAES e GALIAZZI, 2011).
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Ainda segundo esses mesmos autores, 0s metatextos sdo construidos a partir da
descricdo e da interpretacdo dos resultados da categorizacgéo, representando o conjunto dos
fendmenos investigados. A sua construcdo é realizada por meio de um exercicio de retomada
periddica das producgdes, submetendo-as a criticas e reformulagdes, combinando o aprender e
0 comunicar.

Percebe-se, assim, que a producdo de um metatexto engloba descricdo e
interpretacdo. Producdo que se caracteriza pela expressao de entendimentos atingidos a partir
da impregnacdo intensa com as categorias de analise — um produto de uma nova combinagéo
dos elementos construidos. Desse modo, € uma tentativa sempre inacabada de ampliar a
compreensdo dos fenbmenos, resultantes de processos intuitivos e auto-organizados
(MORAES, 2003).

Os procedimentos de desconstrucdo dos textos pesquisados e da producdo de
metatextos, de acordo com Moraes e Galiazzi (2011), configuram-se como um processo auto-
organizado de reconstrugdo, com emergéncia de novas compreensdes, que pode ser entendido
como um ciclo entre desconstru¢do — comunicacdo — emergéncia.

Essa emergéncia de uma compreensdo renovada do todo compreende o terceiro
estagio do ciclo de andlise, que de certo modo é entendido como um conjunto de acdes
inconscientes (MORAES, 2003; MORAES e GALIAZZI, 2011).

No seu conjunto, as etapas desse ciclo podem ser capazes de aproveitar o potencial
de textos a serem pesquisados, no sentido de emergéncia de novos conhecimentos:
inicialmente, desorganizando e fragmentando os materiais textuais da analise e, a partir disso,
construindo novas estruturas de compreensdo dos fendmenos investigados, formando um
processo auto-organizado de novas compreensdes. Constata-se, entdo, que o quarto elemento
da andlise é um efetivo aprender, um aprender auto-organizado, resultando sempre em um
novo conhecimento (MORAES, 2003).

O processo é considerado valido, quando os sujeitos percebem seus entendimentos

sobre os fenbmenos nessa nova compreensao.
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4.2. O contexto

Entre os anos de 2009 e 2013, o grupo de professores de ciéncias dos anos finais do
ensino fundamental da cidade de Gramado/RS reformulou os conteudos de 6° a 9° anos.
Especificamente no 9°, foi acrescentado o eixo temético “Desenvolvimento cientifico e
tecnologico” com 0s seguintes conteddos distribuidos ao longo dos trés trimestres letivos:

e As ciéncias da natureza: biologia, fisica e quimica;

e Historia e desenvolvimento das ciéncias da natureza;

e Contribuices da fisica e da quimica para o desenvolvimento tecnolégico;
e Uso responsavel da tecnologia;

e Residuo eletronico e radioativo;

e Sustentabilidade.

Os novos temas — incluidos no documento intitulado “Proposta Pedagdgica 2013 da
Rede Municipal de Ensino de Gramado/RS” e nos planos politicos pedagdgicos das escolas
municipais — originaram uma demanda de metodologias e materiais didaticos por parte dos
professores da disciplina.

Com o objetivo de contemplar as novas possibilidades que o atual contexto
apresenta, os educadores precisam estar constantemente reavaliando a sua proposta. A
reconstrucdo de um curriculo escolar remete a um olhar atento para o que ja foi realizado.
Depois, é necessario perceber o que ainda é possivel fazer para, entdo, propor novas
alternativas e apontar novos rumos (TELLES, 2008).

O tema contemplado na UEPS desta investigacdo é “Contribuicdes da fisica e da
guimica para o desenvolvimento tecnolégico”, em funcao da época de sua aplicacdo. Para isso
foram trabalhados conceitos acerca dos contetdos energia e ligacdes quimicas.

Os sujeitos envolvidos no estudo foram os 15 estudantes da disciplina de ciéncias do
9° ano do ensino fundamental, regularmente matriculados na Escola Municipal de Ensino

Fundamental Mosés Bezzi, com idades entre 14 e 16 anos (Figura 1).
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Figura 1 — Idades dos sujeitos da pesquisa.

Fonte: o autor (2014).

E pertinente fazer aqui uma breve descricdo da instituicio educacional, na qual esses
alunos estdo inseridos. Trata-se de uma escola de ensino fundamental, que conta com 13
turmas de anos iniciais, sete de anos finais e quatro de educacio de jovens e adultos. E a tnica
instituicdo que oferta ensino fundamental completo no bairro Varzea Grande, Gramado/RS.
Ela atende a um total de 501 estudantes, provindos do proprio bairro e de outros bairros
vizinhos, inclusive do interior da cidade. Nessa regido, as principais fontes de renda sdo a
agricultura familiar, as industrias moveleiras e as metaldrgicas, o comércio e o setor

gastrondémico e hoteleiro.

4.3. Construcdo da unidade de ensino potencialmente significativa com os tdpicos
energia e ligacGes quimicas sob a perspectiva das contribuicBes da fisica e da quimica

para o desenvolvimento tecnoldgico

A pesquisa no ensino de ciéncias do 9° ano teve como enfoque a construgdo de uma
UEPS para ser aplicada em sala de aula, buscando a verificacdo de sua contribuicdo para a
ocorréncia de uma AS nos conceitos de energia e ligagdes quimicas.

O estudo estd baseado na fundamentagdo da teoria da AS de Ausubel (2003).

Também foram realizadas diversas leituras em documentos oficiais, como: Diretrizes
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Curriculares Nacionais da Educacdo Bésica (BRASIL, 2013); Pardmetros Curriculares
Nacionais: Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998); Proposta Pedagdgica de Gramado/RS
(GRAMADO, 2013); pesquisas que desenvolveram estudos sobre UEPS (MOREIRA, 2011a)
e ensino de ciéncias (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1992; DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2009; HARRES et al., 2005; MOZENA e OSTERMANN, 2014).

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Bésica:

E preciso [...] que a escola expresse com clareza o que espera dos alunos, buscando
coeréncia entre [...] o que realmente ensina em termos de conhecimento. A escola
constitui a principal e, muitas vezes, a Gnica forma de acesso ao conhecimento
sistematizado para a grande maioria da populacdo. Esse dado aumenta a
responsabilidade do Ensino Fundamental na sua funcdo de assegurar a todos a
aprendizagem dos conteldos curriculares capazes de fornecer os instrumentos
bésicos para a plena inser¢éo na vida social, econdmica e cultural do pais. [...] esse
conhecimento € o que permite estabelecer relacbes mais abrangentes entre 0s
fenémenos [..]. Para isso, a escola [...] deve acolher os alunos dos diferentes grupos
sociais, buscando construir e utilizar métodos, estratégias e recursos de ensino que
melhor atendam as suas caracteristicas cognitivas e culturais (BRASIL, 2013, p. 112
e 113).

As UEPS, como explica Moreira (2011a), sdo organizadas em oito momentos, sendo
o primeiro deles a definicdo do assunto; e o ultimo, a avaliacdo da unidade. Entretanto, como
0 assunto ja havia sido selecionado e a avaliacdo da UEPS ocorre em um segmento diferente
da descricdo da unidade, esses dois momentos ndo estdo listados entre os seis da UEPS
presentes no Anexo A.

A UEPS desta pesquisa, intitulada “Unidade de ensino potencialmente significativa
dos tdpicos energia e ligaces quimicas sob a perspectiva do estudo de contribuicdes da fisica
e da quimica para o desenvolvimento tecnoldgico”, esta organizada em seis momentos que

aparecem descritos resumidamente, a seguir e em sua integra, no Anexo A.

4.3.1. Momentos da unidade de ensino potencialmente significativa

O primeiro momento, organizado para um periodo de aula de 50 minutos, foi
destinado & aplicacdo da avaliagdo diagnostica (Figura 2), com o objetivo de identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos assuntos a serem abordados na UEPS, ou

seja, energia e ligacdes quimicas (Quadro 1).



Figura 2 — Avaliacdo diagnostica.
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Prefeitura Plunicipal de Gramado

Secretaria de Educacao e Esporte

Nome completo: 9° ano

Avaliacdo diagndstica individual

1. As figuras abaixo ilustram alguns tipos de geracdo de energia elétrica mais utilizados atualmente. Identifique e
escreva em cada ilustragdo o tipo de geracdo de energia:
=

Fonte: http://areaseg.com/vote2/html/un.html)

(Fonte: http://www.cerne.org.br/) (Fonte: www.epochtimes.com.br)
2. Cite 3 procedimentos que vocé pode utilizar para evitar o desperdicio de energia:
1

2

3

3. Naqueima do carvdo mineral nas termoelétricas ocorre reacdo quimica? O que deve ocorrer com as ligacées
entre dtomos e moléculas?

4. Quais sdo os tipos de ligacBes quimicas gue podem ocorrer entre os elementos quimicos?

5. Associe as férmulas quimicas com as representages a seguir: (Fonte das imagens: http://www fciencias.com/)
Oz H20 NaCl C2H5O CH4 NH;

?
G‘O

Escola Municipal Mosés Bezzi

E-mail: escolambezzi@gramado.rs.gov.by

Rua Altivo Zucolotto, 71 - Virzea Grande - Cep 95670-000 - Gramado - RS - Telefone (54) 3286.8126

Fonte: o autor (2014).
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Quadro 1 — Momento 1.

Momento 1
Identificacdo das concepcbes prévias.

NUmero de . .
Um periodo de aula de 50 minutos.
aulas
Obijetivo(s) 1. Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre energia e ligacGes

quimicas.

inamica(s) do 1. Aplicacéo da avaliacdo diagnostica.

momento
Atividade(s . o s
(. ) 1. O professor aplica a avaliacdo diagnostica de forma individual e sem consulta ao
desenvolvida(s) .
material.
Aula 1l

Fonte: o autor (2014).

O principal objetivo do Momento 2 ¢é o de realizar a introducdo do conhecimento, por
meio da mediacdo das respostas das questdes do momento anterior, interpretadas como
situacdes-problema em nivel introdutério.

Nesse momento (Quadro 2), o professor realizou a mediacdo das coloca¢bes dos
estudantes — agora no grande grupo e ndo mais individualmente — com a intengéo de ouvir as
respostas e as opinides resultantes, bem como a fim de estimular a curiosidade sobre o
assunto, possibilitando, assim, a oportunidade de o estudante externar seu conhecimento
prévio (aceito ou ndo aceito), mas sem comegar a ensind-lo nem chegar a uma resposta final,
apenas desempenhando o papel de um organizador prévio e dando sentido aos novos

conhecimentos.

Quadro 2 — Momento 2.

Momento 2
Proposicao de situacGes-problema em nivel introdutério que preparem para a introducdo do
conhecimento.

N , .
Umero de Um periodo de aula de 50 minutos.
aulas
Obijetivo(s) 1. Realizar a mediacao das respostas dos estudantes.

Din&mica(s) do | 1. O professor media a discusséo das respostas da avaliagdo aplicada anteriormente,
momento em grande grupo.

Atividade(s) 1. Mediacdo das respostas da avaliacdo diagnéstica do momento 1, categorizando-as
desenvolvida(s) | em respostas completas, incompletas ou equivocadas — com debate e registros —
Aula 2 problematizando, assim, de forma coletiva.

Fonte: o autor (2014).
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O Momento 3 da UEPS, com duracdo prevista de dois periodos de aula de 50
minutos, foi para a apresentacdo do conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta
a diferenciacdo progressiva. Esse momento com textos sobre energia buscou dar continuidade
da mediagdo do momento 1. Iniciou-se com aspectos mais gerais, dando uma visao inicial do
todo e do que é mais importante na unidade, mas exemplificando e abordando também
aspectos especificos (Quadro 3).

Apos a divisdo da turma em grupos, cada pequeno grupo de, no maximo, quatro
integrantes, recebeu um texto diferente (Anexo A), com os seguintes titulos:

e A reinvencao do fogo

e Apetite global por energia aumenta pressao sobre agua

e As turbinas em risco

e O Brasil deve fechar as portas para a energia nuclear?

e Pelas asas da energia solar

e Qual a melhor lampada: incandescente, fluorescente, halégena ou led?/ Tchau,
lampadas gastonas

e Ténis transforma movimento dos pés em energia elétrica

Em uma atividade colaborativa, foi realizada a leitura e a elaboracdo de uma sintese
do que era mais importante nos aspectos gerais apresentados, na forma de resumo, diagrama,
desenho, esquema ou outra maneira de apresentacao para exposicao oral.

Essa apresentagdo precisava conter as principais ideias do texto e uma tentativa de
reconhecimento de substancias/moléculas quimicas para posterior estudo das suas ligacoes
quimicas.

A sintese foi apresentada para a turma e foi entregue ao professor, juntamente com as
anotacOes das apresentacdes dos demais grupos. As duas atividades entregues configuram
parte integrante da avaliacdo da UEPS, descrita no momento 6.
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Quadro 3 — Momento 3.

Momento 3
Apresentacdo de aspectos gerais do conhecimento a ser ensinado, levando em conta a diferenciacao
progressiva, com uma visao geral do todo.

I;IUL;ggero de Dois periodos de aula de 50 minutos cada.
Obijetivo(s) 1. Apresentar 0s aspectos gerais do conhecimento a ser ensinado, come¢ando com

aspectos mais gerais.
2. Construir uma sintese do que é mais importante nos aspectos gerais apresentados.
3. Reconhecer substancias/moléculas quimicas nos textos.

Dindmica(s) do | 1. A turma é dividida em grupos, sendo que cada um deles recebe um texto
momento diferente.

2. Em pequenos grupos, os estudantes realizam a leitura e a discusséo.

3. Elaboracdo de um resumo, diagrama, desenho, esquema ou outra maneira de
apresentacao para exposicéo oral, em uma atividade colaborativa.

3. Apresentacdo e entrega desse resumo ao professor.

4. Realizacdo de uma sintese individual das apresentagdes dos demais grupos e
entrega ao professor.

Atividade(s) 1. Leitura dos textos.

desenvolvida(s) | 2. Elaboracéo de apresentacdo que sintetize seu proprio texto.

Aulas 3e4 3. Apresentacdo aos demais grupos da turma.

4. Cada estudante prepara uma sintese das apresentagdes dos demais grupos, que
deve ser entregue ao professor.

Fonte: o autor (2014).

Organizado para trés periodos de aula de 50 minutos cada, 0 Momento 4 consistiu na
retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes em nivel mais alto de complexidade: aula
expositiva dialogada e texto didatico conceitual sobre tipos de energia e ligagdes quimicas,
voltado as contribuicdes da fisica e da quimica para o desenvolvimento tecnoldgico,
distribuido individualmente para os estudantes (Quadro 4).

Dentro desse contexto, cabe explicar que duas aulas foram organizadas e propostas
em niveis crescentes de complexidade na abordagem do contetdo ligacdes quimicas e uma
para abordar conceitualmente o conteldo energia, buscando promover a reconciliagdo
integradora. Em ambos os contetidos, o professor prop6s atividades colaborativas durante a
aula, as quais levaram os estudantes a interagirem, tendo o professor como mediador.

Nesse momento, também ocorreu a mediacdo das atividades com a retomada das

substancias/moléculas quimicas apontadas pelos estudantes nas leituras do momento anterior.
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Quadro 4 — Momento 4.

Momento 4

Retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes em nivel mais alto de complexidade, buscando

promover a reconciliacdo integradora.

I;IUL;derO de Trés periodos de aula de 50 minutos cada.
Obijetivo(s) 1. Apresentar os contetdos ligacBes quimicas e energia em um nivel mais alto de

complexidade.

Dinamica(s) do

Aula expositiva e texto didatico conceitual sobre ligagdes quimicas e tipos de

momento energia.

Atividade(s) 1. O professor desenvolve o assunto ligagdes quimicas: idnica e covalente normal
desenvolvida(s) | por meio de aula expositiva.

Aulas5,6e7 2. Apresentagdo de um texto didatico intitulado “Energia”, distribuido

individualmente para os estudantes.

3. Apresentacdo de material impresso sobre ligagdes quimicas.

4. Andlise e esclarecimentos das substancias/moléculas quimicas apontadas no
momento anterior.

4. Exercicios.

5. Mediagdo das respostas dos exercicios e discussdo sobre o texto: “Energia”.

Fonte: o autor (2014).

Na retomada mais relevante sob uma perspectiva de continuar o processo de

diferenciacdo progressiva, 0 Momento 5 (Quadro 5) foi organizado para dois periodos de aula

de 50 minutos cada, com o objetivo de reconhecer a presenca de conhecimentos cientificos no

cotidiano e no desenvolvimento tecnoldgico. Essa pratica permitiu que fossem estudados

novamente 0s conhecimentos sobre 0s tdpicos vistos anteriormente.

Quadro 5 — Momento 5.

Momento 5

Retomada mais relevante sob uma perspectiva continuacdo do processo de diferenciacdo progressiva.

aNuL:;r;ero de Dois periodos de aula de 50 minutos cada.
Objetivo(s) 1. Reconhecer a presenca de conhecimentos cientificos no cotidiano e no

desenvolvimento tecnoldgico.
2. Revisar 0s conceitos ja estudados sobre os topicos energia e ligagdes quimicas.

Dinémica(s) do

1. Utilizagdo, em duplas ou pequenos grupos, de objetos de aprendizagem sobre

momento atomos e moléculas no laboratorio de informética da escola.
2. Escrita de um relatério sobre o uso do objetos de aprendizagem.
3. Realizacdo de trabalho de sistematizacdo do conhecimento no laboratorio de
informatica sobre dois diferentes materiais naturais e sintéticos, como, por exemplo,
madeira, polimeros, cerdmica, metais, ligas metalicas, entre outros; caracterizando-
os com rela¢do ao tipo de ligagcdo quimica e aos aspectos fisicos de resisténcia,
transmisséo de calor, usos...

dA“‘"dade(.S) 1. Utilizacio do OA.

esenvolvida(s) 5 Si . . x -
Aulas 8 e 9 . Sistematizacao do conhecimento para elaboracéo de trabalho avaliativo.

Fonte: o autor (2014).
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Segundo Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012), a aplicagdo do conhecimento — aqui
compreendida como a avaliacdo somativa — destina-se a empregar o conhecimento do qual o
estudante vem se apropriando para analisar e interpretar as situacfes propostas: tanto na
problematizacdo inicial (a avaliagdo diagndstica) quanto em outras situacdes que possam ser
explicadas e compreendidas pelo mesmo corpo de conhecimentos com uma nova
interpretacdo.

No ultimo momento, organizado em trés periodos de aula de 50 minutos cada,
realizaram-se as apresentacdes dos trabalhos do momento anterior e também foi aplicada uma
avaliacdo somativa individual com questdes/situacbes — que exigiram a compreensao dos
topicos estudados, a evidéncia da captacdo de significados' e a manifestacdo de alguma

transferéncia dos conteidos abordados (Quadro 6).

Quadro 6 — Momento 6.

Momento 6
Avaliacdo.
A avaliacdo da UEPS realiza-se ao longo de sua implementagdo com o registro do que pode ser
considerado como evidéncia de aprendizagem significativa do contetido trabalhado.

I;qulggero de Trés periodos de aula de 50 minutos cada.

Obijetivo(s) 1. Avaliar os conhecimentos e analisar os registros realizados durante a UEPS.

Dinémica(s) do | 1. Apresentagdes dos trabalhos.

momento 2. Aplicacdo de uma avaliagdo somativa individual com quest6es/situacdes que
impliquem compreensdo, evidenciem captacéo de significados e transferéncias de
informacao.

Atividade(s)

desenvolvida(s) | 1. Apresentacdes dos trabalhos.

Aulas 10, 11e | 2. Avaliagdo somativa individual.

12

Fonte: o autor (2014).

A avaliacdo final da aprendizagem do estudante foi composta por:

! Neste contexto entendido pelos conhecimentos (conceitos e proposi¢des) de uma determinada matéria de
ensino com significados que sdo aceitos nesse contexto e que sdo compartilhados por uma comunidade de
usuarios; para aprender significativamente esse assunto, 0 estudante precisa, primeiramente, captar esses
significados para, entdo, decidir se quer incorpora-los a sua estrutura cognitiva de maneira substantiva e nao-
arbitraria (MOREIRA, 2011a).
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i. apresentacdo dos trabalhos do momento 3 e sintese das explanacGes dos demais
grupos;
ii.  apresentagdes dos trabalhos do momento 6;
iii. avaliacdo somativa individual.

A avaliacdo da aprendizagem por meio da UEPS foi realizada ao longo de sua
implementacdo, registrando as informacdes que foram consideradas como evidéncia da
ocorréncia de AS dos contetdos trabalhados.

No processo de avaliacdo da UEPS foram utilizados os conceitos apresentados por
Moreira (2011a):

e Avaliagdo formativa® por meio de registros do que pode ser considerado evidéncia de
AS do conteudo trabalhado, realizados ao longo de sua implementacdo, na forma de
fichas de acompanhamento;

e Auvaliacdo somativa individual no ultimo momento.

4.3.2. Observacgdo dos momentos

Foram definidos critérios de observacdo na ficha de acompanhamento (Quadro 7) e
seus registros foram realizados pelo pesquisador em todos os seis momentos da aplicacdo da
UEPS.

A observacdo ocupa um lugar privilegiado nas abordagens de pesquisa educacional,
possibilitando um contato pessoal e estreito do pesquisador com o fenémeno pesquisado. Vale
salientar, entdo, que a referida observacgdo é o melhor teste de verificacdo da ocorréncia de um
determinado fendmeno (LUDKE e ANDRE, 1986).

Os critérios de observacao foram:

1.  atendimento ao objetivo;

2. envolvimento/comprometimento na realizagéo das tarefas;

3. cumprimento tarefas/tempo;

? Neste contexto entendida pela avaliacdo do progresso do estudante ao longo de uma fase de sua aprendizagem:;
a que contribui para a regulacdo da aprendizagem, em andamento, no progressivo dominio de um campo
conceitual; é uma avaliagdo continua e ocupada com os significados apresentados e em processo de captacao
pelo aprendiz (MOREIRA, 2011a).
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4.  observacoes.

Quadro 7 — Ficha de acompanhamento.

Momento: Numero da aula:
Assunto:
FICHA DE ACOMPANHAMENTO

1. Atendimento ao objetivo

[ ]
2. Envolvimento / comprometimento na realizacdo das tarefas

[ ]
3. Cumprimento tarefas/tempo

[}
4. Observacoes

Fonte: o autor (2014).

[...] Longe de ser apenas um momento final do processo de ensino, a avalia¢do se
inicia quando os estudantes pdem em jogo seus conhecimentos prévios e continua a
se evidenciar durante toda a situacdo escolar. Assim, o que constitui a avalia¢cdo ao
final de um periodo de trabalho é o resultado tanto de um acompanhamento continuo
e sistematico pelo professor como de momentos especificos de formalizagdo, ou
seja, a demonstragdo de que as metas de formacdo de cada etapa foram alcangadas
(BRASIL, 1998, p. 31).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentam-se os dados coletados na aplicacdo desta dissertacdo, a
UEPS dos topicos energia e ligacdes quimicas sob a perspectiva do estudo de contribuicdes da
fisica e da quimica para o desenvolvimento tecnoldgico, assim como uma analise textual
discursiva das producOes escritas dos estudantes e uma discusséo baseada no referencial
tedrico.

Apresenta-se também a avaliacdo da aprendizagem a partir das observacbes do
pesquisador, realizadas por meio de fichas de acompanhamento, em busca de possiveis
evidéncias de ocorréncia de AS, durante a aplicagcdo das atividades desenvolvidas nos seis
momentos da UEPS.

A UEPS foi desenvolvida na Escola Municipal de Ensino Fundamental Mosés Bezzi,
Gramado/RS, em uma turma de 9° ano, no turno da tarde, com 15 estudantes de idades entre
14 e 16 anos no momento em que os dados foram coletados.

A aplicacdo da UEPS foi realizada em 13 periodos de aula, um a mais do que o

estipulado no inicio do planejamento (Quadro 8), nos meses de outubro e novembro de 2014.

Quadro 8 — Descri¢do dos momentos, nimero de aulas e datas da aplicacdo da UEPS.

Momento N° da aula Data Assunto

1 1 Qui. 30 out Avaliacdo diagnostica

2 2 Qui. 30 out Mediag&o das respostas da avaliacdo diagndstica
3 Sex. 31 out Textos sobre energia

° 4 (+1em05/11) Qua.04nov  ApresentacOes dos trabalhos
5e6 Qui. 06 nov  Aula expositiva: ligagcdes quimicas

4 7 Ter. 11 nov Qiig:e:rﬁ);zlit;va. ligages quimicas e leitura do
8 Qui. 13nov  Objeto de aprendizagem

> 9 Ter.18 nov  Pesquisa sobre materiais naturais e sintéticos
10 Qui. 20 nov  Apresentacdes dos trabalhos

6 1 Qui. 20 nov Qg:ﬁ;eqr:gagoes e mediacdo de exercicios do
12 Sex. 21 nov  Avaliagdo somativa

Fonte: o autor (2014).



47

5.1. Avaliagdo diagnostica e mediagdo do processo

Segundo Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012), o papel do professor durante uma
problematizacdo inicial é o de diagnosticar o que os estudantes sabem e pensam sobre uma
determinada situacéo.

Conforme Ausubel (2003), a AS exige uma anélise cognitiva para averiguar quais
sdo o0s aspectos mais relevantes para o novo material potencialmente significativo a ser
aprendido que ja estdo presentes na estrutura cognitiva existente de quem aprende, assim
como um grau de reconciliacdo com as ideias existentes, ou seja, considerar semelhancas e
diferencas e resolucédo de contradi¢Ges reais ou aparentes entre conceitos e proposi¢cdes novos
e 0s ja enraizados — mediacdo do processo.

A avaliacdo diagnostica individual, componente do Momento 1 (Quadro 1), teve
como objetivo o de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos assuntos
energia e ligacbes quimicas, abordados na UEPS. Para a verificagdo dos conhecimentos
prévios cada estudante respondeu individualmente (Figura 3) a um questionario (Figura 2)

com cinco questdes, sendo quatro questdes abertas e uma de associacao.

Figura 3 — Estudantes respondendo a avaliacdo diagndstica.
L N

Y ,_,u,¥>;““r L -

Fonte: o autor (2014).
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E de grande importancia a identificagdo dos conhecimentos prévios dos estudantes,
pois € por meio destes que as novas informacBes irdo se ancorar. A aprendizagem
significativa ocorre quando novas ideias ou conceitos interagem com conceitos relevantes ja
existentes na estrutura cognitiva do individuo (MOREIRA, 2006).

Em relacdo a andlise das respostas das questdes, foram consideradas trés
possibilidades: resposta completa, resposta incompleta e resposta equivocada.

Na Figura 4, demonstram-se os resultados quanto ao numero de respostas completas,
incompletas e equivocadas, em valores percentuais, das cinco questdes da avaliacdo

diagnostica individual aplicada.

Figura 4 — Resultados da avalia¢do diagndstica individual em valores percentuais.

100

3 4 5

Energia Energia e ligagdes quimicas Ligagdes quimicas

H Respostacompleta  ® Resposta incompleta ~ ®Resposta equivocada

Fonte: o autor (2014).

Os estudantes manifestaram predisposi¢éo na realizagédo da tarefa. Segundo eles, por
meio de relato verbal, esse comportamento se deu em funcéo de ser uma proposta inovadora,
diferente da aula tradicional e ainda por eles terem sido informados previamente a respeito da
metodologia que seria usada.

Moreira (2011a) coloca como principio na construcdo de uma UEPS e um fator
determinante na aquisi¢do de uma aprendizagem significativa a predisposi¢éo a aprender, ou

seja, 0 estudante € quem aprende e decide se quer aprender significativamente.
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As questbes 01 e 02 (Figura 5) referem-se ao contetdo energia. Nessas questdes, 0s
estudantes devem estabelecer relagdes entre os tipos de usinas de geracao de energia elétrica e

maneiras de evitar o desperdicio de energia pelo consumidor.

Figura 5 — Questdes com a tematica energia.

1. As figuras abaixo ilustram alguns tipos de geracdo de energia elétrica mais utilizados atualmente. Identifique e
escreva em cada ilustracdo o tipo de geracdo de energia:

.

oY
)

(Fonte: http://www.acnbrasil.com.br/) Fonte: http://areaseg.com/vote2/htmi/un.html)

(Fonte: http://www.cerne.org.br/)

(Fonte: www.epochtimes.com.br)
2. Cite 3 procedimentos que vocé pode utilizar para evitar o desperdicio de energia:

1

2
3

Fonte: o autor (2014).

Na questdo 1, com relacdo ao conteudo energia, 33% dos estudantes acertaram
completamente, 60% parcialmente e apenas 7% apresentaram respostas equivocadas. J& na
segunda questdo, 80% acertaram completamente e 20% com resposta incompleta.

Barbosa e Borges (2006) explicam que os estudantes, antes de estudarem o assunto,
sd0 muito propensos em apontar que a energia ocorre associada ao movimento de alguns
objetos. O conteldo energia diz respeito ao esgotamento de fontes de energia futuras
utilizadas pelo ser humano. Considerando isso, na questdo 2, 80% dos estudantes fizeram a
relacdo de energia com maneiras de economiza-la, indicando corretamente trés procedimentos
de evitar o seu desperdicio.

A andlise da avaliacdo diagnostica evidenciou que os estudantes possuem alguns
conhecimentos prévios (subsuncores relevantes) presentes em sua estrutura cognitiva acerca



50

de conceitos de energia e de meios de evitar 0 seu desperdicio. Se os subsuncores adequados e
relevantes ndo estiverem presentes em sua estrutura cognitiva, o estudante tem tendéncia de
utilizar os mais relevantes e préximos disponiveis (AUSUBEL, 2003).

A questdo 3, referente a queima de carvdo mineral (Figura 6), engloba conceitos de
ligagBes quimicas e energia. Apenas 7% dos estudantes responderam de forma completa, 33%
deles com resposta incompleta e 60% com resposta equivocada.

Segundo Souza e Justi (2010), a energia envolvida nas transformacgdes quimicas,
como é o caso da queima do carvdo mineral mencionado nessa questdo, é, em geral, uma ideia
imbuida de grande abstracdo e compreendida pelos estudantes de diferentes maneiras,
ocorrendo enganos conceituais, principalmente quanto a compreensdo de energia térmica

envolvida nas diferentes transformacdes quimicas.

Figura 6 — Questdo 3 da avaliacdo diagndstica.

3. Na queima do carvdo mineral nas termoelétricas ocorre reacdo quimica? O que deve ocorrer com as ligacGes
entre atomos e moléculas?

Fonte: o autor (2014).

As questbes 4 e 5 (Figura 7) referem-se ao estudo das ligagbes quimicas, tratando
sobre os tipos de ligacGes e fazendo a associacdo de formulas moleculares e estruturais de
diferentes compostos. Todos 0s estudantes responderam equivocadamente a questdo 4. No
que se refere a questdo de associacdo de férmulas, quinta questdo, 13% responderam
corretamente, 65% acertaram de forma incompleta e 20% dos estudantes de forma

equivocada.
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Figura 7 — Questoes 4 e 5 da avaliagao diagnostica sobre ligagGes quimicas.

4. Quais sdo os tipos de ligagBes quimicas que podem ocorrer entre os elementos quimicos?

5. Associe as formulas quimicas com as representacdes a seguir: (Fonte das imagens: http://www fciencias.com/)
0, H,0 Nacl CyHsO CH,4 NH;

Q
@

2

Q

Fonte: o autor (2014).

As concepcdes dos estudantes sobre ligacdo quimica revelaram uma série de
dificuldades quanto a compreensdo desse conteudo. Tais dificuldades, possivelmente,
ocorreram por problemas bésicos, como a falta de dominio da classificacdo dos a&tomos — fator
importante para o estabelecimento de ligagdes.

O uso das representacdes das ligacdes quimicas tem por objetivo o de facilitar a
visualizacdo das estruturas no plano do espago, bem como a formacdo de imagens mentais e
abstratas (FERREIRA et al., 2007). Nessa questdo, portanto, percebeu-se por parte dos
estudantes a falta do dominio de uma linguagem simbolica adequada.

Segundo Silva (2011), a quimica é citada pelos estudantes como uma das mais
dificeis e complicadas disciplinas, sendo que a essa aumenta pela sua abstracdo e pela
necessidade de memorizar férmulas, propriedades e equacdes quimicas.

Quanto as anotacdes da ficha de acompanhamento (Quadro 9), os objetivos foram

atingidos e os estudantes se mostraram predispostos em ambas as atividades.
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Quadro 9 — Ficha de acompanhamento dos momentos 1 e 2.

Momento: 1 Numero da aula: 1
Assunto: Sondagem
FICHA DE ACOMPANHAMENTO

1. Atendimento ao objetivo

e Como planejado no primeiro momento, 0s estudantes responderam um questionario de
sondagem.

2. Envolvimento / comprometimento na realizacdo das tarefas

o A tarefa foi realizada com dedicacdo e comprometimento, sendo que foi solicitado que fosse
individual e isto foi atendido.

3. Cumprimento tarefas/tempo
e Os estudantes realizaram a tarefa no tempo estipulado.
4. Observac0es

e A turma mostrou-se predisposta na realizacdo da tarefa em funcdo de ser uma proposta
diferenciada.

Momento: 2 Numero da aula: 2
Assunto: Mediag&o das respostas da sondagem
FICHA DE ACOMPANHAMENTO
1. Atendimento ao objetivo
e A mediagéo das respostas foi realizada.
2. Envolvimento / comprometimento na realizacdo das tarefas

e A tarefa foi realizada com dedicagdo e comprometimento.
e Os estudantes se mostraram atentos.

3. Cumprimento tarefas/tempo
o A tarefafoi realizada no tempo estipulado.
4. ObservacOes

e Os estudantes mostraram-se muito concentrados na aula e na tarefa, inclusive com
questionamentos e posicionamentos sobre as questdes.

Fonte: o autor (2014).

A importancia do comprometimento e da participacdo no desenvolvimento das
tarefas € o ponto de partida para continuar desenvolvendo a UEPS. Ausubel (2003) ressalta
que a motivacdo em aprender é um fator altamente significativo e que facilita a AS.

De acordo com Rufini, Bzuneck e Oliveira (2012), a motivagdo do professor e do
estudante para o aprendizado resulta em empenho na realizacdo das atividades; indicando,

inclusive, aumento no desempenho escolar e no comprometimento com sua prépria educagéo.
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Essa etapa de realizacdo do questionario da avaliacdo diagndstica e da mediagdo do
processo foi importante para que o estudante pudesse manifestar 0s seus conhecimentos
prévios aceitos ou nao aceitos no contexto da matéria de ensino.

Esse momento é essencial para o professor — mediador — selecionar adequadamente
0s organizadores prévios e 0s materiais potencialmente significativos para as seguintes etapas
da UEPS (MOREIRA, 2011a).

5.2. Tematica energia e apresentac6es dos trabalhos

Atualmente, um dos maiores desafios do ensino de quimica consiste em construir
“uma ponte” entre o conhecimento escolar e 0 mundo cotidiano dos estudantes. A utilizagdo
de temas diferentes para se ensinar os mais diversos contetidos tem sido uma das melhores
maneiras encontradas pelos professores para chamar a atencdo dos estudantes e, assim,
despertar o interesse pelas aulas (CAVALCANTI et al., 2010).

O momento voltado a tematica energia considera a diferenciacdo progressiva: um
mecanismo de diferenciacdo de conceitos, fundamentado na relacdo de um conceito mais
geral ja assimilado com os conceitos mais especificos. Esse momento inicia com 0s aspectos
mais gerais, por meio da visdo do todo, levando em conta o que € mais importante na unidade
e exemplificando com aspectos especificos (MOREIRA e MASINI, 2006).

Sendo assim, as ideias mais gerais e mais inclusivas devem ser apresentadas no
inicio, para, depois, serem diferenciadas. Os instrumentos utilizados para esse fim foram
textos com conceitos gerais sobre a tematica energia: os estudantes fizeram sinteses dos textos
e apresentacdes das referidas sinteses, também construiram relatérios sobre as explanacGes
dos demais grupos. As atividades de leitura, a sintese, as apresentacdes e a producdo do
relatorio foram realizadas pelos sete grupos participantes da avaliacao.

Cabe mencionar que além dos textos fornecidos para elaboracdo do trabalho — com
os titulos: A reinvencdo do fogo; Apetite global por energia aumenta pressdo sobre agua; As
turbinas em risco; O Brasil deve fechar as portas para a energia nuclear?; Pelas asas da
energia solar; Qual a melhor lampada: incandescente, fluorescente, halégena ou led?/ Tchau,
lampadas gastonas; Ténis transforma movimento dos pés em energia elétrica — os integrantes

dos grupos buscaram mais informacoes, atuais e contextualizadas.



54

Os estudantes se mostraram participativos e predispostos para a tarefa e atentos as
apresentacdes dos colegas. Cinco dos sete grupos realizaram sua apresentacdo utilizando
recursos visuais, como maquetes, cartazes e jogos (Figura 8). Sendo assim, é possivel concluir
que os assuntos despertaram o interesse dos estudantes, o que pode ser indicios de que a

aprendizagem foi significativa.

Figura 8 — Cartazes, maquetes e jogos criados pelos estudantes para as apresentaces.
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Fonte: o autor (2014).

O uso de materiais trabalhados de forma ludica, como as maquetes, proporciona aos
estudantes a aquisicdo de nogdes do real, colaborando para a discriminacdo de formas e de
tamanhos ao manipular suas pegas; configurando-se, desse modo, como um excelente recurso
didatico (CARMO, 2009).

Ao desenvolver os conteddos com a ajuda de maquetes, a apreensao, a identificacdo
e a explicagdo dos assuntos fazem surgir uma série de questionamentos e de interesses

voltados aos elementos representados nessas maquetes (SOUZA e AQUINO, 2014).
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Segundo Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010), um fator essencial no processo de
evolugdo conceitual é a importancia da contextualizagdo a partir de fatos cotidianos dos
estudantes.

Nesta pratica pedagogica, verificou-se que as maquetes e 0S jogos apresentavam 0s
contetidos estruturadores do topico de estudo, trazendo evidéncias de que a diferenciacéo
progressiva esta sendo desenvolvida, pois a relacdo dos conceitos e das ideias esta
representada nas maquetes e nos jogos elaborados pelos estudantes, por iniciativa propria.

Ao término das apresentacOes, os assuntos foram comentados e questionados pelos
colegas. Houve ainda o apontamento de algumas questdes que, por sugestdo dos proprios
estudantes, ainda puderam ser pesquisadas posteriormente.

Para ocorrer aprendizagem, é preciso que se estabelecam vinculos capazes de
conduzir a aten¢do dos processos intelectuais em direcdo aos objetos de conhecimento. Dessa
forma, é necessario pensar em um processo pedagdgico que faga sentido e que seja motivador
para o estudante, como uma resposta para sua necessidade de compreender melhor sua vida e
a vida em sociedade (CALDAS e SOUZA, 2014).

Quadro 10 — Ficha de acompanhamento do momento 3.

Momento: 3 Numero da aula: 3ed
Assunto: Textos sobre energia
FICHA DE ACOMPANHAMENTO
1. Atendimento ao objetivo
e Os objetivos foram alcangados.
2. Envolvimento / comprometimento na realizacdo das tarefas

e As tarefas deste momento foram realizadas com dedicagdo e comprometimento. Os estudantes
se mostraram atentos as leituras e especialmente as apresentagcdes dos demais colegas, por
meio de debates, questionamentos e posicionamentos.

3. Cumprimento tarefas/tempo

e O tempo estipulado para as leituras e a organizacdo das apresentacGes foi insuficiente e, por
conta disso, essas tarefas foram terminadas em horario extraclasse. As apresentagdes foram
realizadas ndo somente em um periodo de aula como o planejado, mas em dois, em funcao dos
questionamentos e comentarios.

4. Observacoes

e Os assuntos despertaram o interesse dos estudantes e todos 0s grupos pesquisaram seu assunto
além do texto fornecido. Cinco dos sete grupos apresentaram algum recurso visual, como
maquetes, cartazes, jogos e exemplares (no caso de uma apresentacdo sobre os tipos de
lampadas). Ao término de cada apresentacdo, todos os assuntos foram comentados e
questionados pelos colegas.

Fonte: o autor (2014).
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Segundo Bonatto et al. (2012), o didlogo e o questionamento, sustentados pelo
compartilhamento de saberes enriquecidos de novos discursos, olhares e vozes, enriquecem as
novas formas de pensamento em uma perspectiva transformadora de culturas diversificadas.

De acordo com Holanda e Santos (2014), os professores devem estar preparados e
aptos a criar novas metodologias de modo que os estudantes desenvolvam um conhecimento
basico e, assim, despertem para o exercicio de ser um cidaddo consciente, percebendo o
mundo com um despertar de novos interesses.

Um ensino que busca promover a AS ndo deve ser monoldgico: embora seja o
professor quem apresenta e quem traz os significados a serem captados e compartilhados, o
didlogo € importante, pois, no processo da AS, a linguagem esta totalmente envolvida
(LEMOS e MOREIRA, 2011; MOREIRA, 2013).

5.3. Ligacfes quimicas e retomada de aspectos estruturantes

O momento com retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes, referente ao
estudo das ligagdes quimicas, foi realizado em um nivel mais alto de complexidade, por meio
de aula expositiva e dialogada sobre as ligacbes quimicas: ibnica e covalente normal.
Utilizou-se um texto didatico conceitual do conteldo energia voltado as contribui¢des da
fisica e da quimica para o desenvolvimento tecnoldgico (Momento 4 do Anexo A).

Acredita-se que um ensino expositivo — que reconheca os principios da diferenciacao
progressiva e da reconciliagdo integradora dos materiais de instru¢cdo e que caracterize a
aprendizagem, a retencdo e a organizacdo do conteido na estrutura cognitiva do estudante —
apresenta condicdes para uma AS (AUSUBEL, 2003).

O conteudo ligacdes quimicas é considerado fundamental, pois € um dos alicerces da
quimica, sendo que ndao ha como compreender os fendmenos da natureza sem ter
conhecimento acerca dos conceitos e das leis que regem a estrutura dos atomos e as formas
como eles se ligam (PAZINATO, BRAIBANTE e MIRANDA, 2014).

Das trés aulas propostas em niveis crescentes de complexidade, duas foram
organizadas na abordagem do conteudo de ligagdes quimicas e uma na abordagem do

contedido energia.
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As duas aulas expositivas dialogadas sobre o contetdo ligagdes quimicas foram
ministradas utilizando como recurso uma apresentacdo em slides construida pelo professor e
com previa distribuicdo aos estudantes.

Na aula com abordagem sobre o contetdo energia, o texto também foi distribuido
previamente aos estudantes que realizaram sua leitura anteriormente a aula.

Os objetivos foram alcancados em ambos 0s contetdos e os estudantes se mostraram
concentrados e interessados na aula expositiva dialogada, realizando previamente a leitura do

material fornecido e realizando suas proprias anotacdes (Quadro 11).

Quadro 11 — Ficha de acompanhamento do momento sobre ligagdes quimicas e energia.

Momento: 4 Ndmero da aula: 5a7

Assunto: LigacOes quimicas
FICHA DE ACOMPANHAMENTO
1. Atendimento ao objetivo
e Os objetivos foram alcangados.

2. Envolvimento / comprometimento na realizacdo das tarefas

e Os estudantes se envolveram na aula expositiva dialogada e se comprometeram na realizagéo
das tarefas, realizando suas préprias anotacdes e dialogando com os colegas sobre o contetdo.

3. Cumprimento tarefas/tempo
¢ O tempo foi suficiente.

4. Observac0es

e Foram fornecidos exercicios sobre ligagdes quimicas para realizacdo extraclasse por
solicitacdo dos proprios estudantes, como por exemplo:

—  “Professor, acho que estou entendendo, [...], pode passar mais alguns para fazer em casa?”.

—  “Acho que preciso mais atividades para entender [...] .

Fonte: o autor (2014).

As tarefas colaborativas, propostas na forma de atividades a serem realizadas
individual e coletivamente, evidenciaram interacfes entre estudante-estudante e estudante-
professor, uma vez que 0s exercicios sobre ligacbes quimicas foram realizados por todos os
estudantes e sua correcéo realizada coletivamente com interagéo e questionamentos.

O ensino centrado no estudante, tendo o professor como mediador, proporciona uma
situacdo de ensino, na qual o estudante fala mais que o professor, possibilitando discusséo,

negociacdo de significados e apresentacédo de resultados de atividades colaborativas ao grande
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grupo, recebendo e fazendo criticas, tornando o estudante ativo no processo (MOREIRA,
2011b).

Segundo Ausubel (2003), o estudante assume a responsabilidade pela sua propria
aprendizagem, quando, buscando compreender o material que lhe ensinam, esforca-se em
novas aprendizagens — mesmo que dificeis — e decide perguntar sobre o que ndo

compreendeu, favorecendo uma interacao.

5.4. Objetos de aprendizagem e sistematizacao de conhecimento

O uso de OA caracterizou uma retomada mais relevante sob uma perspectiva de
continuar o processo de diferenciacdo progressiva e objetiva o reconhecimento da presenca
dos conhecimentos cientificos no cotidiano.

Um OA ¢ utilizado como recurso didatico interativo, concebido para facilitar e
melhorar a qualidade do ensino e da construcdo do conhecimento, em relacdo a um
determinado contetido. Com a utilizagdo de um OA, os estudantes podem explorar o contetido
tedrico e resolver os exercicios propostos, iniUmeras vezes, de maneira pratica (MACHADO e
SILVA, 2005).

Este momento de uso de OA compreende duas etapas, 0 uso dos OA do site Phet da
Universidade do Colorado (phet.colorado.edu) e a elaboracdo de um trabalho de busca de
informac@es, ambas no laboratorio de informatica da escola.

A primeira etapa foi realizada por todos os estudantes e finalizada na forma de
relatérios. Os objetivos foram atingidos e houve envolvimento e comprometimento na
atividade, inclusive com busca de outros OA, além dos que foram indicados pelo professor.

Os OA indicados pelo professor foram trés animacdes interativas sobre atomos e
moléculas (Figura 9) que durante sua utilizacdo, os estudantes buscaram outros OA

relacionados aos conteudos energia e ligacdes quimicas (Figura 10).
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Figura 9 — OA indicados pelo professor.

Monte um Atomo Construa uma Molécula Forma da molécula
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https://phet.colorado.edu/pt_BR/  https://phet.colorado.edu/pt_BR/  https://phet.colorado.edu/pt_BR/
simulation/build-an-atom simulation/build-a-molecule simulation/molecule-shapes

Fonte: https://phet.colorado.edu (2014).

Figura 10 — OA buscados pelos estudantes.
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simulation/legacy/energy-forms- simulation/legacy/generator simulation/legacy/energy-skate-
and-changes park-basics

Fonte: https://phet.colorado.edu (2015).

Desde o inicio da atividade, os estudantes manifestaram interesse na sua realizacéo,
pois se tratava de uma atividade nova nessa unidade, diferente da aula tradicional, permitindo
que fosse despertada uma predisposicdo para 0 aprendizado e para a busca de mais
informagdes.

Essa predisposicdo pode ser entendida como um dos indicios de uma AS, pois o
estudante se mostra disposto a aprender. Almeida, Santos e Silva (2010) observam que as
ferramentas digitais sdo estratégias capazes de tornar a aprendizagem mais eficaz, pois a
tecnologia consegue tornar conteddos abstratos em reais, permitindo a interacdo com

experimentos, assim como a construcdo e a reconstrucao de conceitos a partir de um OA.
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A utilizagdo dos OA serviu como um material potencialmente significativo, por ser
uma atividade dindmica e interativa, que contribuiu para a formacdo de novos conceitos. A
avaliacdo dos conhecimentos adquiridos pelos estudantes foi comprovada pela realizacéo e
participacdo nas atividades e elaboracéo de relatdrios.

Destaca-se, entdo, o uso de OA como facilitadores no processo de constru¢do do
conhecimento, uma vez que 0os mesmos oferecem varias possibilidades de acdo pedagdgica,
podendo apresentar novas oportunidades de promocdo do ensino e da aprendizagem, dando
um novo vigor a essa area do conhecimento (LUTCHEMEYER e SCHEFFER, 2012).

Os registros da ficha de acompanhamento demonstram que 0s estudantes realizaram
as atividades propostas e que os objetivos foram atingidos. Houve participacdes nas
discuss@es sobre os assuntos apresentados, que revelaram interesse e curiosidade por parte dos
estudantes (Quadro 12).

Quadro 12 — Ficha de acompanhamento do momento 5.

Momento: > NUmero da aula: 8e9

Assunto: Objeto de Aprendizagem
FICHA DE ACOMPANHAMENTO

1. Atendimento ao objetivo

e Os objetivos foram atingidos.
2. Envolvimento / comprometimento na realizagdo das tarefas

¢ Houve envolvimento e comprometimento na tarefa.
3. Cumprimento tarefas/tempo

¢ O tempo foi suficiente.

4. ObservacOes
e Os estudantes questionaram o professor sobre os contetdos do OA, fazendo colocagdes de
aulas anteriores.
e Os estudantes buscaram outros OA néo indicados pelo professor, com mais informagfes a
respeito do conteddo.

Fonte: o autor (2014).

Na segunda etapa desse momento, 0s estudantes escolheram seus assuntos para o
trabalho de busca de informag0Oes e para efetivar a sistematizacdo de conhecimentos sobre

dois diferentes materiais naturais e sintéticos, sem dificuldades.
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A organizacdo dos grupos foi a mesma que nos trabalhos do momento 3, foram sete
grupos que explanaram oralmente sobre composicdo quimica, ligagdes quimicas, usos,
fabricacdo, transmissdo de calor, entre outras caracteristicas, de diferentes materiais: 1) vidro;
2) papel; 3) petréleo e plastico; 4) polietileno; 5) areia; 6) madeira; 7) nylon.

Segundo Almeida, Chaves e Araujo Jr. (2012), no contexto educacional, a facilidade
do estudante na interacdo com o OA ¢é um fator determinante no seu uso.

O ensino por meio de novos processos de aprendizagem pode se manifestar em
significados novos e diferenciados. Assim, é possivel que se possam resolver os conflitos por
meio de um processo de reconciliacdo integradora. Essa tarefa é facilitada no ensino, se o
professor, os materiais de instrugdo, ou ambos, estabelecer(em) algum grau de reconciliacéo
com as ideias existentes na estrutura cognitiva do estudante (AUSUBEL, 2003).

Ressalta-se que a expressao oral, combinada com a escrita de relatorios dos demais
estudantes, é fundamental para o verdadeiro significado de comunicacdo. Portanto, valorizar
essa capacidade, no &mbito escolar, significa desenvolver as habilidades linguisticas de falar e
de escutar, originando um progresso e uma construcdo constantes em relacao as habilidades
dos estudantes (FERNANDES, 2010).

5.5. Avaliagdo somativa

A avaliacdo somativa do ultimo momento da UEPS, composta por nove questdes, foi
realizada pelos 15 estudantes da pesquisa — de forma individual e sem consulta ao material —
com o fornecimento de uma tabela periddica simplificada em funcdo das questbes sobre
ligacBes quimicas. Cinco estudantes colocaram seu posicionamento quanto a dificuldade
dessa avaliacdo, solicitando consulta ao seu material, porém, ndo houve essa consulta e a
avaliacdo foi realizada conforme o planejado.

As cinco questBes da avaliacdo diagnostica foram repetidas na avaliacdo somativa,
com o acréscimo de quatro questdes.

Segundo Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012), um aspecto a ser considerado € a
retomada das questfes iniciais no momento da problematizacdo, pois ha a finalidade de se

obter uma compreensdo conceitual das mesmas. A partir da formagdo de um pensamento
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conceitual, o estudante tera condi¢cGes de compreender outras situacfes, para além daquelas
que ja Ihe foram apresentadas, representando uma problemética mais ampla.

Conforme Moreira (2011a), a avaliacdo da aprendizagem por meio de UEPS deve ser
feita ao longo de sua implementacdo: com registros (fichas de acompanhamento) do que possa
ser considerado como evidéncia de AS, além de avaliagdo somativa individual — na qual
devem ser propostas questfes que impliquem compreensao e que sejam capazes de evidenciar
captacdo de significados.

As questbes e situacGes, como sugere Moreira (2011a), foram validadas por um
grupo de trés professores experientes na matéria de ensino, que trabalham na rede municipal
de ensino de Gramado/RS.

Na Figura 11, sdo apresentadas — em valores percentuais — as respostas dadas as

questdes da avaliacdo somativa.

Figura 11 — Questdes da avaliacdo somativa individual, categorizadas e apresentadas em valores percentuais.
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Fonte: o autor (2014).

Nas duas questbes com o conteudo energia (Figura 12), a primeira questdo foi

respondida de forma completa por 33% dos estudantes; ja a segunda por todos.



63

Figura 12 — Questdes 1 e 2 da avaliagdo somativa individual sobre energia.

1. As figuras abaixo ilustram alguns tipos de energia mais utilizados hoje em nosso cotidiano para geracdo de

energia elétrica. Identifique e escreva no minimo uma vantagem e uma desvantagem do uso de cada uma:
— 4

(Fonte: http://areaseg.com/vote2/html/un.html)

(Fonte: http://www.cerne.org.br/)

(Fonte: www.epochtimes.com.br)
2. Cite 3 procedimentos que vocé pode utilizar para evitar o desperdicio de energia:

1
2
3

Fonte: o autor (2014).

Na questdo que envolve conceitos de energia e de ligacdes quimicas (Figura 13),

60% dos estudantes responderam de forma completa, 20% de forma incompleta e 20% com
resposta equivocada.

Figura 13 — Questéo sobre energia e ligagdes quimicas.

3. Na gueima do carvdo mineral nas termoelétricas ocorre reacdo quimica? O que deve ocorrer com as ligacBes
entre dtomos e moléculas?

Fonte: o autor (2014).

Dando sequéncia na explanacdo, nas quatro questdes sobre liga¢bes quimicas (Figura
14), o percentual de respostas completas foi de 47%, 100%, 53% e 20%.
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Figura 14 — Questdes sobre ligagGes quimicas.
4. Quais sdo os tipos de ligacdes quimicas que podem ocorrer entre os elementos quimicos?

5. Associe as férmulas quimicas com as representagdes a seguir: (Fonte das imagens: http://www fciencias.com/)
07 HzO CH4

6. Aponte no minimo uma diferenga e uma semelhanga entre as formulas quimicas do mondxido de carbono (CO) e o
diéxido de carbono (CO,):

7. Demonstre as ligacdes quimicas entre os seguintes elementos:

Ceo: NeH3
Mg e F KeO
H,eO CaeP

Fonte: o autor (2014).

Verificou-se que o tempo foi suficiente e que os estudantes realizaram essa avalia¢ao

com concentracao (Figura 15).

Figura 15 — Ficha de acompanhamento do momento 6.

Momento:  © NGmero da aula: 10a 12

Assunto: Apresentacdes de trabalhos e prova
FICHA DE ACOMPANHAMENTO
1. Atendimento ao objetivo
e Os objetivos foram atingidos.

2. Envolvimento / comprometimento na realizagdo das tarefas

e Houve comprometimento nas apresentagdes dos trabalhos, os quais contaram com dados
atuais e com pesquisas complexas.
e Os estudantes se mostraram concentrados na realizagdo da avaliagdo somativa.

3. Cumprimento tarefas/tempo
e O tempo foi suficiente.

4. ObservacOes

e Um terco dos estudantes colocou seu posicionamento quanto a dificuldade da avaliacéo
somativa, solicitando consulta no seu material, porém ndo houve essa consulta e a avaliagdo
foi realizada individualmente e sem consulta, como o planejado.

Fonte: o autor (2014).
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Considerando a média aritmética entre a avaliacdo diagnostica e a avaliagdo somativa
individual, nas questBes sobre energia, houve aumento de 10% de acertos nas respostas
completas (Figura 16). Esse mesmo valor percentual diminuiu nas respostas incompletas.

Evidenciaram-se, entdo, indicios de AS nos estudantes que responderam de forma
completa as referidas questdes (AUSUBEL, 2003).

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), isto pode significar conhecimento de longo
prazo, pois no sentido mais geral, as varidveis da estrutura cognitiva se referem a
propriedades significativas substanciais e organizacionais do conhecimento total do estudante,
em um dado campo de conhecimentos, que influencia o seu desempenho futuro nessa mesma

area de conhecimento.

Figura 16 — Questdes das avaliagdes diagnostica e somativa, categorizadas e apresentadas em valores
percentuais.
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Fonte: o autor (2014).

Na questdo que engloba energia e ligacGes quimicas, houve um aumento de 7% para
60% de respostas consideradas completas e uma diminui¢do das incompletas e equivocadas.
Ocorreu um aumento nas respostas envolvendo as ligacdes quimicas de 1% para 55%

de respostas completas e uma diminuig¢ao nas respostas incompletas e equivocadas.
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O conjunto das atividades desenvolvidas proporcionou um aumento de respostas
completas nas trés categorias de questdes, evidenciando a aquisicdo de conhecimentos e um
resultado satisfatorio. Entretanto, ha de se considerar as respostas equivocadas.

Com relacdo ao percentual de respostas equivocadas evidencia-se a necessidade de
direcionar e propor atividades a parte, paralelas, na forma de uma recuperacéo de conteudos e,
consequentemente, de avaliagéo.

As atividades desenvolvidas proporcionaram aos estudantes a aquisicdo de
conhecimento sobre energia, promovendo a conscientizacdo dos estudantes acerca da
necessidade de se evitar o desperdicio. Nesse sentido, fazendo uma comparacéo do percentual
de respostas da avaliacdo diagndstica com a avaliacdo somativa, foi possivel visualizar que o
material utilizado é potencialmente significativo e que ha indicios de uma AS, uma vez que se
verificou que os estudantes apresentaram um maior conhecimento sobre o tema energia.

Os resultados incompletos — 13% dos estudantes e os equivocados — 32%, no que se
refere as questdes sobre ligagdes quimicas, evidenciaram auséncia do dominio de uma
linguagem simbdlica adequada. Essa dificuldade talvez seja devido a grande complexidade
dos conceitos, em termos de exigir do estudante uma visao representacional das estruturas das
substancias (FERNANDEZ e MARCONDES, 2006).

O modo com que o sistema de significados prontos e elaborados, historicamente, é
integrado e assimilado ou ndo pelo estudante, é determinado pelo sentido pessoal atribuido
por ele ao conhecimento. O contetdo nédo é o fator determinante para o éxito do processo de
resolucdo de tarefas, mas, sim, é o sentido da atividade do que depende o processo de
aprendizagem (CALDAS e SOUZA, 2014).

O processo de compreensdo implica em posse de significados claros, precisos,
diferenciados e transferiveis, que podem ser expressos em diferentes linguagens e contextos.
Ausubel (2003) explica que uma forma de identificar resultados é por meio da relagdo de
ideias semelhantes que identificam conceitos ou proposicdes. Na busca por provas da AS por
guestionamento verbal, de aprendizagem sequencialmente dependente ou de tarefas de
resolucédo de problemas, deve-se considerar a possibilidade de memorizagéo. O vasto uso de
exames faz com que os estudantes se tornem adeptos da memorizagéo e, para evitar isso, 0
professor pode propor formas novas e desconhecidas, que exijam uma transformagdo maxima

de conhecimentos existentes.
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O mesmo autor ainda esclarece que existem razOes para se acreditar que 0sS
estudantes retém grande parte das ideias importantes que aprendem na escola, durante boa
parte da vida, se as matérias sdo organizadas e programadas de forma adequada e se as ideias
erradas séo corrigidas de imediato, tal como uma revisao.

Novak (2000) observa que a aprendizagem é significativa quando o estudante
escolhe relacionar novas informagdes com ideias que j& conhece, sendo que a qualidade dessa
aprendizagem é dependente da riqueza conceitual do novo material a ser apreendido. O
conhecimento que se aprende significativamente, que se constroi de acfes, sentimentos e

pensamento consciente, € um conhecimento que se controla.

5.5.1. Entendimento sobre crise energética e contribuicdes da fisica e da quimica no

desenvolvimento tecnoldgico

A anélise textual discursiva se prop0e a descrever e a interpretar alguns dos sentidos
que um conjunto de textos pode gerar. A delimitacdo do corpus, isto €, das producfes textuais
que representam as informac6es da pesquisa, requer a selecdo de textos capazes de produzir
resultados validos e representativos em relacdo aos fenémenos investigados.

Na anélise textual discursiva dessa dissertacdo foram consideradas as produgdes dos
15 estudantes pesquisados para compor o corpus, ndo havendo nenhuma forma de selecéo.

No processo de desconstrucdo para a unitarizacdo, foram destacados os elementos
com menor amplitude, dando origem as unidades de analise — também denominadas unidades
de significado ou unidades de sentido — em um movimento gradativo de refinamento das

unidades das duas Ultimas questdes da avaliacdo somativa individual:

e “Questdo 8: Sobre os textos com 0 assunto energia, explique o que vocé entende por
crise energética:”

e “Questdo 9: Para fazer uma concluséo das leituras, atividades e trabalhos realizados,
elabore um texto sobre as contribui¢fes e a importancia da fisica e da quimica no

desenvolvimento tecnoldgico:”
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A categorizagdo compreende o estabelecimento de relacBes das unidades e é
entendido como um processo de reducdo de dados, implicando em um movimento ciclico com
um sentido de construcdo gradativa. O processo de validagdo ocorre quando este é capaz de
propiciar nova compreensdo sobre os fenémenos pesquisados.

Assim sendo, a explicitagcéo de relacGes ocorre em um metatexto — que neste trabalho
foi realizada pelo autor e expressa na forma de TagClouds com o objetivo de proporcionar
melhor visualizacdo, clareza e compreenséo do todo.

Tagclouds sdo apresentacdes visuais de um conjunto de palavras selecionadas por
alguns fundamentos, nos quais os atributos do texto como tamanho ou cor séo usados para
representar caracteristicas, tais como a frequéncia dos termos associados (RIVADENEIRA et
al., 2007).

As TagClouds tém proliferado por meio da rede mundial de computadores e elas sao
recursos visuais que fornecem um resumo de uma colecdo de textos, representando
visualmente a frequéncia de termos, pelo tamanho da fonte (LEE et al., 2010).

E importante destacar que o metatexto ndo pretende retornar aos textos originais,
mas, sim, construir um novo que expresse a compreensdo do pesquisador sobre o0s
significados e sentidos elaborados, sendo uma tentativa constantemente inacabada de
ampliacdo do entendimento dos fendmenos.

Na primeira questdo dissertativa (Questdo 8), a categoria atribuida foi Crise
energética, em funcdo da questdo e das unidades de conteudo geradas e ilustradas na
TagCloud da Figura 17.

Figura 17 — TagCloud da questo sobre o entendimento de crise energética®.

Consdent‘i%acao?eiaﬁ\gua ":f,omsumsmo DeSperdlClO Economia
ergiakEssencial | FaltaEnergiaNoFuturo
onteRenovavel FuturoComprometido

Fonte: o autor, a partir do site http://tagcrowd.com (2014).

® A ortografia das palavras nesta e nas demais TagClouds se apresenta de acordo com o site que as
gerou (http://tagcrowd.com).
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A questdo evidencia as seguintes unidades de contetdo, em ordem decrescente de
frequéncia: fonte renovavel (17), futuro comprometido (09), falta de energia no futuro (09),
desperdicio (08), energia é essencial (07), economia (04), conscientizacdo pela agua (02),
consumismo (02) e com uma frequéncia (01) as unidades: afeta o cotidiano, apagdes,
aparelhos econémicos, aumento da demanda energética, a ciéncia é muito util e
comprometimento do poder publico (Figura 18).

Percebe-se o entendimento de crise energética como uma preocupacgdo com o futuro,
com fontes renovaveis e com a falta de energia.

A compreensdo de um estudante sobre um conceito, um fendmeno ou um processo
pode mudar em, por exemplo, uma aula, um semestre ou um ano, durante uma aula ou outra
experiéncia de aprendizagem acerca do assunto; ou ainda se manter inalterado durante toda a
sua vida. E papel do professor o de proporcionar condigcdes para o estudante se apropriar do
conhecimento cientifico de forma significativa com ideias mais complexas e coerentes.

O entendimento de energia é um dos conceitos basicos das ciéncias naturais para
descrever e explicar o funcionamento do mundo. A relacdo entre crise energética com as
fontes de geracgdo de energia, 0 comprometimento de energia no futuro e o desperdicio, aponta
para a presenca de uma reflexdo com o presente e futuro.

Segundo Philippi Jr. et al. (2014), a preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel

evoluiu a partir da percepc¢édo da sociedade de que 0s recursos naturais sao finitos.

Figura 18 — TagCloud da questdo 8 com a frequéncia de apari¢do das unidades de contetdo.

1 1 ql 1

tizacaoPelaAgua 2 Consumismo 2 DGS erd]C]O s Economia -
EnergiatEssencial -~ FaltaknergiaNoFuturo
FonteRenovavel .. FuturoComprometido-

Fonte: o autor, a partir do site http://tagcrowd.com (2014).

Lonscler
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Em relagdo a analise da questdo dissertativa numero 9 sobre o entendimento das
contribui¢bes e da importancia da fisica e da quimica no desenvolvimento tecnoldgico, foi
definida a categoria Importancia da fisica e da quimica e as unidades estdo expostas na forma
de TagCloud (Figura 19).

Figura 19 — TagCloud referente a questdo sobre as contribuicoes e a importancia da fisica e da quimica no
desenvolvimento tecnolégico.

AcessoAInformacao o Aparel_hOS

Avanc eldlcma
Avanco ecn ogico. Comunicacao
EvolucaoTecnologica

ImpactosAmbientais UsoCotidiano
ValorizacaoDaCiencia

Fonte: o autor, a partir do site http://tagcrowd.com (2014).

A questdo evidencia as seguintes unidades de conteudo, em ordem decrescente de
frequéncia: aparelhos (09), avanco na medicina (05), uso no cotidiano (05), avango
tecnoldgico (04), comunicacdo (04), evolucdo tecnolégica (03), impactos ambientais (03),
valorizacdo da ciéncia (03), acesso a informacdo (02) e energias renovaveis (01), que estdo

apresentadas na Figura 20.

Figura 20 — TagCloud da guestdo 9 com a frequéncia das unidades de conteddo.

AcessoAlnformacao 2 AparelhOS AvancoNaMedicina s
AvancoTecnologico « Comunicacao s

EvolucaoTecnologica s lmpactosAmblentals : UsoCotldlano
ValorizacaoDaCiencia s

Fonte: o autor, a partir do site http://tagcrowd.com (2014).
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Os estudantes estabeleceram uma associacdo direta das disciplinas de fisica e de
quimica com o desenvolvimento de aparelhos tecnoldgicos. Em suas préprias falas colocaram,
por exemplo:

e “/[..] afisica e a quimica hoje em dia sdo muito importantes para a sociedade e 0s
cientistas com ela conseguiram descobrir novas coisas como, por exemplo, aparelhos
tecnoldgicos. Quem diria que teriamos os avancos na medicina ou falar com uma
pessoa que esta ha centenas de quilémetros por um celular e muitas outras coisas ”;

e “[.] com a fisica e a quimica em nosso dia a dia, podemos nos apoderar de
experiéncias positivas, como a utilizagdo de energias renovaveis”’;

e “[..Jeu acho que as ciéncias sdo importantes para a comunicagdo”’;

e “[..] trouxeram varios beneficios para a tecnologia, nossos celulares, computadores,
etc., porque sem isso ndo conseguiriamos nos comunicar. Mas tem muita gente que
desperdica recursos naturais, criando lixo de forma desnecessaria”.

O conhecimento cientifico amplia a capacidade de compreensdo e de atuacdo no
mundo. Sendo assim, o0 ensino de ciéncias deve oferecer oportunidades de reflexdo e de acdo,
a fim de promover um crescimento intelectual, procurando relacionar saberes cientificos com
as situacdes cotidianas (BROCK et al., 2014).

A relacdo estabelecida pelos estudantes revela uma reflexdo quanto ao papel das
disciplinas escolares, sendo que essa associacdo constitui um elemento motivador,
demonstrando que os conhecimentos das disciplinas de fisica e de quimica correspondem a

uma realidade frequente aos estudantes, os aparelhos tecnolégicos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A reorganizacdo dos conteidos do ensino fundamental na rede municipal de ensino
da cidade de Gramado/RS, na forma de um documento intitulado “Proposta Pedagdgica 2013
da Rede Municipal de Ensino de Gramado/RS” (GRAMADO, 2013), foi fator determinante
na escolha dos temas abordados nesta dissertacao.

Em virtude de 0 meio escolar ser propicio a pesquisa e a investigacao, este trabalho
buscou contemplar a demanda de metodologias em funcéo dessa reformulacdo de conteudos,
por meio da elaboracdo, da aplicacdo e da avaliacdo de uma UEPS com o tema contribui¢fes
da fisica e da quimica para o desenvolvimento tecnoldgico. Dentro desse contexto, optou-se
por fazer a abordagem dos contetdos energia e ligacbes quimicas, envolvendo estudantes de
uma turma do altimo ano do ensino fundamental, visando a ocorréncia de uma AS.

O uso de uma UEPS para abordagem dos conteudos foi com o objetivo de
proporcionar a insercdo de conhecimentos contextualizados e uma aproximacgdo dos
conhecimentos cientificos a pratica pedagdgica, assim como uma diversificacdo de praticas
educativas, buscando contribuir na apresentacdo dos conhecimentos que os estudantes devem
saber acerca dos assuntos trabalhados.

Os resultados desta pesquisa demonstram a importancia da verificagdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes, sejam eles aceitos ou ndo aceitos (MOREIRA e
MASINI, 2006).

Esta pesquisa demonstrou que se faz necessario dar novo significado aos termos
aprendizagem e ensino, uma vez que sem aprendizagem nao ha ensino (MOREIRA, 2011a).
A aprendizagem foi considerada significativa, visto que os estudantes estabeleceram relagdes
entre 0s conceitos estudados e 0s conhecimentos previamente construidos, portanto, foi
verificado que o trabalho atendeu as expectativas, as intengdes e aos propdsitos de
conhecimento do estudante.

O OA representa um material potencialmente significativo e que envolve o0s
estudantes na compreensao dos conceitos. Esse recurso proporciona um contato direto com o
conteddo a ser estudado, permitindo acesso e consulta sempre que houver necessidade. A
habilidade com uso do computador, por todos os estudantes, também colaborou na obtencéo

de resultados significativos nessa atividade.



73

A UEPS foi considerada potencialmente significativa, pois, entre outros fatores,
percebeu-se nos estudantes pesquisados uma predisposicdo para aprender desde o inicio de
sua aplicacdo e durante a realizacdo de todas as atividades propostas por todos.

Segundo Moreira (2011a), a avaliacdo do desempenho da UEPS é considerada
satisfatoria quando fornecer evidéncias de AS, como captacdo de significados, compreens&o,
capacidade de explicar e de aplicar o conhecimento para resolver situagdes-problema. O
dominio de um campo conceitual é progressivo, por isso, a énfase em evidéncias do processo,
ndo somente em comportamentos finais.

Mesmo com o desenvolvimento de atividades consideradas comuns a prética
pedagogica, é importante destacar o fato da realizacdo de uma analise dos resultados da forma
continua que envolveu a avaliacdo diagndéstica, a interacdo com objetos de aprendizagem, a
avaliacdo processual e a avaliacdo somativa, pois, habitualmente, ocorre apenas a avaliacdo
final, ndo possibilitando uma anélise mais aprofundada dos conhecimentos dos estudantes.

A metodologia com as UEPS possibilita ao professor uma avaliagdo formativa, ao
longo do processo, ndo restringindo a uma prova final somente, favorecendo, assim, mais de
uma forma de abordagem de cada contedo, de maneira progressiva e integradora, além de ser
realizada com etapas individuais e coletivas entre estudante-estudante, estudante-classe e
estudante-professor.

A analise da UEPS apresentada nesta dissertacdo foi realizada apenas em uma de
suas aplicacOes, a do autor do trabalho. Contudo, ela foi também desenvolvida em outras duas
turmas de escolas diferentes, também da rede municipal de Gramado/RS.

As professoras que a aplicaram relataram que esse modo de apresentar os conteldos
energia e ligacdes quimicas aos estudantes € inovador e diferente, por serem conteddos
dificeis para o ensino fundamental.

Analisar os resultados dessas duas turmas € uma possibilidade de continuacdo de
estudos da UEPS desta dissertacdo, pois as professoras se mostraram receptivas no que se
refere a metodologia de unidades de ensino com potencial significativo.

Os resultados desta pesquisa reforgam a necessidade de uma continuagao nos estudos
das UEPS, com novas implementacdes nessa unidade e também na elaboracdo de UEPS sobre

diferentes conteudos, para diferentes niveis escolares e para diferentes estilos cognitivos.
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O desenvolvimento de uma UEPS, na qual os estudantes participaram ativamente
desde o inicio de sua implementacdo, possibilitou a observacdo das contribuicbes para a
aprendizagem dos conceitos estudados. Essa aquisicdo de conhecimento, acerca dos
conteddos energia e ligacbes quimicas, pode ser verificada por meio de fichas de
acompanhamento e dos dados de uma avaliacdo diagndstica, dos trabalhos e das atividades
desenvolvidas no processo, bem como de uma avaliagdo somativa, realizada no final da
unidade.

Uma grande dificuldade a ser superada no ensino de ciéncias é a transposicdo do
modelo tradicional de ensino, que favorece, por muitas vezes, uma aprendizagem mecanica
(MOREIRA e MASINI, 2006). Segundo Castro e Costa (2011), atualmente é comum
professores que fazem uso apenas dessa pratica em suas aulas, sendo mais frequente e
evidente no ultimo ano do ensino fundamental, onde sdo abordados os contetdos de fisica e
de quimica. De acordo com essas mesmas autoras, o ensino tradicional pode apresentar muitas
desvantagens ao destacar a transmissdo de conhecimento unidirecional, com o professor
expondo o conteudo de forma que o estudante ndo possa interagir. Sendo assim, 0s estudantes
recebem e armazenam informacgdes de maneira mecanica e memoristica, ndo sendo capazes de
reproduzi-las em diferentes situagoes.

A proposta de desenvolver os conteidos energia e ligagdes quimicas visando a uma
AS permaneceu constante e direcionou os esforcos do pesquisador. Ausubel (2003) enfatiza a
necessidade de ancorar constantemente 0s conhecimentos abordados ao longo do
desenvolvimento de uma proposta, nesse contexto a UEPS, aos conhecimentos prévios dos
estudantes por meio de organizadores prévios.

O fato de tornar a sala de aula um ambiente de aprendizagem dinamico, no qual os
estudantes e o professor estejam em constante didlogo, por meio de um processo critico e
reflexivo, quanto as suas praticas e ao compartilhamento de ideias, é essencial para a
aprendizagem e condicéo de aquisicdo de conhecimento. A metodologia por meio de UEPS —
com o embasamento tedrico de Moreira (2011a) e os conceitos de AS de Ausubel (2003) —

proporcionou um ambiente favoravel para o desenvolvimento de novas aprendizagens.
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ANEXO A

UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA DOS TOPICOS
ENERGIA E LIGACOES QUIMICAS SOB A PERSPECTIVA DO ESTUDO DE
CONTRIBUICOES DA FISICA E DA QUIMICA PARA O DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO

OBJETIVO

Relacionar os contetdos energia e ligagdes quimicas com a importancia da fisica e da
quimica no desenvolvimento tecnolégico.

CONTEXTO

Esta unidade de ensino potencialmente significativa, baseada em Moreira (2011a), foi
planejada para ser desenvolvida no segundo trimestre em um 9° ano do ensino fundamental na
disciplina de ciéncias, com duracdo aproximada de 12 encontros de 50 minutos e organizada na forma
de seis momentos.

A disciplina de ciéncias do 9° ano nas escolas municipais de Gramado/RS considera os
conteudos de fisica e da quimica a serem trabalhados concomitantemente durante o ano letivo.

MOMENTOS
MOMENTO 1
Momento 1
Identificacdo das concepces prévias.
NUmero de . .
Um periodo de aula de 50 minutos.
aulas
. 1. Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre energia e ligacoes
Objetivos L
quimicas.
Dinamica do . e
1. Aplicacdo da avaliacdo diagnostica.
momento
Atividades 1.0 professor aplica a avaliagdo diagnostica de forma individual e sem consulta ao
. material do estudante.
desenvolvidas ~ . . . L
Aula 1 Observacéo: Se houver tempo disponivel, a correcéo ainda pode ser iniciada neste
mesmo momento.

Este momento, organizado para um periodo de aula de 50 minutos, € para aplicacdo de um
questionario individual na forma de um pré-teste para identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes acerca dos assuntos a serem abordados na UEPS: energia e ligagbes quimicas.
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Nome completo: 9° ano

Avaliacéo diagnostica individual

1. As figuras abaixo ilustram alguns tipos de energia mais utilizados hoje em nosso cotidiano para
geracdo de energia elétrica. Identifique e escreva em baixo de cada ilustracdo o tipo de energia

T
(Fonte: http://www.acnbrasil.com.br/) (Fonte: http://areaseg.com/vote2/html/un.html)

(Fonte: http://www.cerne.org.br/)

(Fonte: www.epochtimes.com.br)

2. Cite 3 procedimentos que vocé pode utilizar para evitar o desperdicio de energia:
1

2

3

3. Na queima do carvao mineral nas termoelétricas ocorre reagdo quimica? O que deve ocorrer
com as ligacdes entre &tomos e moléculas?

4. Quais séo os tipos de ligagdes quimicas que podem ocorrer entre 0s elementos quimicos?

5. Associe as formulas quimicas com as representa¢fes a segulir:
(Fonte das imagens: http://www.fciencias.com/)

0O, H,0 NaCl CzHﬁO

Q
. @

)
Q




86

MOMENTO 2

Momento 2

Proposicao de situacGes-problema em nivel introdutério que preparem para a introducao do

conhecimento.

Numero de Um periodo de aula de 50 minutos.
aulas
Objetivos 1. Realizar a mediacao das respostas dos estudantes.
Dinamica do 1. O professor media a discussdo das respostas da avaliacdo aplicada anteriormente,
momento em grande grupo.
1. Mediagdo das respostas da avaliacdo diagndstica do momento 1, categorizando-as
em respostas completas, incompletas ou equivocadas com debate e registros,
Atividades problematizando de forma coletiva.

desenvolvidas
Aula 2

A intencdo € ouvir as respostas e opiniGes resultantes, a fim de estimular a
curiosidade sobre o assunto, para que assim o estudante possa externar seu
conhecimento prévio aceito ou ndo aceito, funcionando como um organizador
prévio e dando sentido aos novos conhecimentos, porém sem ainda comecar a
ensind-lo nem chegar a uma resposta final.

O principal objetivo deste momento é realizar a introdugdo do conhecimento por meio da
mediacdo das respostas das questdes do momento anterior, também interpretadas como situagdes-
problema em nivel introdutério.

Organizado para um periodo de aula de 50 minutos, neste momento o professor realiza
também a mediacdo das colocacgdes dos estudantes agora no grande grupo, com a intencéo de ouvir as
respostas e opinides resultantes, a fim de estimular a curiosidade sobre o0 assunto, possibilitando assim
a oportunidade que o estudante externar seu conhecimento prévio, aceito ou ndo aceito, mas sem
comegar a ensind-lo nem chegar a uma resposta final, funcionando como um organizador prévio,
dando sentido aos novos conhecimentos.
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MOMENTO 3

Momento 3

Apresentacdo de aspectos gerais do conhecimento a ser ensinado, levando em conta a diferenciacdo

progressiva, com uma visdo geral do todo.

Numero de Dois periodos de aula de 50 minutos cada.

aulas
1. Apresentar 0s aspectos gerais do conhecimento a ser ensinado, comegando com
aspectos mais gerais.

Objetivos 2. Construir uma sintese dos que é mais importante nos aspectos gerais
apresentados.
3. Reconhecer substancias/moléculas quimicas nos textos.
1. A turma é dividida em grupos, sendo que cada um deles recebe um texto
diferente.
2. Em pequenos grupos os estudantes realizam a leitura e discussao. Posteriormente
preparam um resumo, diagrama, desenho, esquema e ou exposi¢do oral, em uma

Din&mica do atividade colaborativa.

momento 3. A apresentacdo deve conter as principais ideias do seu texto e reconhecimento de
substancias/moléculas quimicas para posterior estudo de ligagfes quimicas.
4. O resultado dessa atividade devera ser apresentado e entregue ao professor.
5. Cada grupo realiza uma sintese das apresentacdes dos outros grupos e entrega ao
professor.
1. Leitura dos textos.

Atividades 2. Elaboracéo de apresentagdo que sintetize o texto.

desenvolvidas | 3. Apresentacdo aos demais grupos da turma.

Aulas 3e 4 4. Cada estudante prepara uma sintese das apresentacdes dos demais grupos que

deve ser entregue ao professor.

Este momento da UEPS é para apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando
em conta a diferenciacdo progressiva, iniciando com aspectos mais gerais, dando uma visao inicial do
todo e do que é mais importante na unidade, mas exemplificando, abordando também aspectos

especificos.

A durag&o prevista é de dois periodos de aula de 50 minutos cada.

Apos a divisdo da turma em grupos de no maximo quatro integrantes, cada grupo recebe um
texto diferente, realiza a leitura e elabora uma sintese do que é mais importante nos aspectos gerais
apresentados, na forma de resumo, diagrama, desenho, esquema ou outra forma de apresentacdo para
exposicdo oral, em uma atividade colaborativa.

Essa apresentacdo deve conter as principais ideias do seu texto e uma tentativa de
reconhecimento de substancias/moléculas quimicas para posterior estudo das suas ligagbes quimicas.
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Textos

A reinvencao do fogo
Link: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/reinvencao-fogo-crise-revolucao-
energetica-760076.shtml>

Apetite global por energia aumenta pressao sobre agua
Link: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/apetite-global-energia-aumenta-
pressao-agua-777601.shtm>

As turbinas em risco
Link: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/as-turbinas-em-risco-781672.shtml>

O Brasil deve fechar as portas para a energia nuclear?
Link: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/brasil-deve-fechar-portas-energia-
nuclear-745917.shtml>

Pelas asas da energia solar
Link: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/pelas-asas-energia-solar-impulse-
andre-borschberg-782053.shtml>

Qual a melhor lampada: incandescente, fluorescente, haldgena ou led? e

Tchau, lampadas gastonas

Links: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/qual-melhor-lampada-incandescente-
fluorescente-halogena-ou-led-770775.shtml > e
<http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/tchau-lampadas-gastonas-ana-maria-
787823.shtml>

Ténis transforma movimento dos pés em energia elétrica
Link: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/tenis-transforma-movimento-pes-
energia-eletrica-742536.shtml>

Esta sintese devera ser apresentada para a turma e entregue ao professor, juntamente com as
anotacGes das apresentacGes dos demais grupos. As duas atividades entregues configuram parte

integrante da avaliagdo da UEPS, como descrita no momento 6.

A seguir seguem os textos utilizados nesse momento.
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AREINVENGAO DO FOGO

Para resolver a crise global de energia e evitar que o clima destrua nossa civilizagao, a humanidade precisa de uma nova
revolugao.
Alexandre Carvalho dos Santos Superinteressante - 08/2013 llustracdo: Alexandre Piovani

Foi o fogo que nos fez humanos. Quando o homem pré-histérico dominou a chama,
conquistou uma fonte de energia que permitiu cozinhar a comida, aumentando a
ingestdo de nutrientes e tornando possivel um cérebro tao potente.

Milénios depois, foram os combustiveis fosseis que nos fizeram modernos. A queima
de carvao e petréleo tornou disponivel a nossa espécie uma quantidade mastodéntica
de energia, o que inaugurou a civilizacdo industrial — e possibilitou os carros, as
fabricas, os aviées, a globalizagédo, a internet.

Agora, a beira de uma crise ambiental que ameaca destruir nossas cidades, nossas
plantagées e nossa economia, o homem precisa de uma terceira revolucéo.
“Precisamos reinventar o fogo”, diz o fisico Amory Lovins, considerado pela revista
Time uma das 100 pessoas mais influentes do planeta.

“E um absurdo que, no século 21, 80% da energia consumida ainda seja gerada com a
queima de pantano decomposto”, disse Lovins numa palestra. Soa mesmo pré-histérico:
iPads movidos a carvao queimado. Assim, sufocamos a Terra com uma nuvem de
fumaca e fuligem.

A crise de energia que enfrentamos na verdade sdo duas. De um lado, a energia que usamos para transporte, que
move carros, caminhées e avides. Do outro, aquela que produzimos em usinas e serve para abastecer casas e fabricas,
e para iluminar ruas. Cada um desses problemas parece impossivel de resolver. Lovins acha que a solucéo € juntar os
dois. “O problema da energia é mais facil de resolver junto que separado”, diz.

Ao mesmo tempo em que mudamos o combustivel dos carros, tornando-os elétricos, precisamos mudar a matriz
energética do mundo, trocando o dleo e o carvéo por sol, vento e gas gerado pela queima de lixo. Resolver um sem o
outro ndo adiantaria. Carros elétricos néo servirdo para nada se a energia que eles puxam da rede continuar provindo de
pantano queimado. E serdo as baterias dos carros, plugados na rede, que armazenaréo a energia solar e edlica para
os dias nublados e sem vento.

Lovins tem um plano para aposentar carvao e petréleo até 2050. “Sera uma das transicées mais importantes da histéria,
rumo a um novo modelo de civilizacdo, com energia de fontes gratuitas e inesgotaveis”. Uma revolucéo téo grande
quanto a descoberta do fogo. Veja algumas ideias que irdo alimentar essa revolugéo.

APROVEITE A BRISA DO MAR
O vento gira uma hélice gigante conectada a um gerador que produz eletricidade. Dificil encontrar fonte de energia mais
limpa que a edlica. S6 que as turbinas ocupam espaco pacas e causam inconvenientes para quem vive perto delas.

Em Portugal, uma solucéo criativa foi leva-las para o lugar que fez a fama de Cabral: o mar. Além do espaco abundante,
no oceano néo tem prédio ou montanha obstruindo o vento.

No final de 2011, a EDP, companhia de energia portuguesa, instalou sua primeira turbina edlica offshore, com uma
tecnologia chamada WindFloat, um sistema flutuante. Portugal, diga-se, ja tem quase 50% de sua energia proveniente
de fontes limpas. A meta é que, em 2020, elas respondam por dois tercos do total. Melhor trocar a piada de portugués
pela de papagaio.

CARREGUE MENOS PESO

Dois tercos da gasolina no tanque de um carro € usada para mover o peso do préprio carro. Nao faz mesmo muito
sentido usar duas toneladas de ago para carregar cerca de 100 quilos de gente — na média, um carro transporta 1,4
pessoa.

A Alemanha saiu na frente na corrida para criar carros feitos de ligas metalicas superleves. Incentivadas pelo governo,
que esta taxando os compradores de carros beberrées e usando o dinheiro para subsidiar os mais econémicos, a
Volkswagen e a BMW langaram este ano seus primeiros modelos de veiculos ultraleves. O XL-1, da Volks, feito de fibra
de carbono, faz mais de 100 quilémetros com um litro de gasolina.

O desenvolvimento de carros mais leves pode ser a tecnologia que faltava para finalmente viabilizar os carros elétricos.
Afinal, hoje em dia, os elétricos ja sdo bonitos, rapidos, confortaveis e ndo custam mais uma fortuna absurda. S6 que
ninguém quer um carro cuja bateria descarrega depois de 200 quildmetros, e depois leva horas para recarregar. Se o
peso do veiculo diminuir, a bateria podera durar o dobro.
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Ah, enquanto a Alemanha cria incentivos para que empresas inovem, no Brasil carro elétrico paga o dobro do IPI do
carro a gasolina. Nao é a toa que, enquanto no mundo a frota de veiculos elétricos e hibridos ja passou dos 4,5 milhées
de veiculos, a frota elétrica brasileira é de 70. Nao 70 mil — 70 carros mesmo. “Sé existe carro elétrico onde ha politicas
publicas de incentivo. E o Brasil € um dos unicos paises sem nada nesse sentido”, diz Paulo Roberto Feldmann,
economista da USP.

AINVEJA VAl SALVAR O MUNDO

Dez anos atras, o pesquisador do comportamento Robert Cialdini conduziu uma pesquisa curiosa na Califérnia. O
objetivo era descobrir como convencer as pessoas a economizarem energia. Um quarto dos moradores recebeu um
bilhete emocional, tipo “salve o planeta”. Outro grupo foi abordado com um apelo civico: seja um bom cidadao”. Um
terceiro recebeu o bilhete “desligue o ar e economize 54 dolares”. Todas essas abordagens tiveram efeito zero. Mas o
quarto grupo recebeu um bilhete que dizia “seus vizinhos estdo economizando mais que vocé”. A reducao das contas foi
brutal.

Humanos sédo seres sociais, que se importam com o que os outros fazem. Com base nessa pesquisa, surgiu a Opower,
uma empresa que usa design para fazer contas de luz com graficos que comparam seu uso de energia com a média dos
vizinhos e os mais econdmicos entre eles. A conta traz também dicas para quem quer melhorar.

A Opower esta atuando em seis paises melhorando o design das contas de luz, e calcula que ja economizou US$ 250
milhées em contas. Motivar as pessoas a economizar é fundamental porque oito em cada nove unidades de energia
produzidas sdo desperdicadas.

DEIXE O SOL AQUECER E O VENTO ESFRIAR

Parece bobagem, mas o consumo global de energia pode baixar muito apenas reformando prédios e casas ao redor do
mundo. Exemplo disso € o Empire State Building, prédio famoso de Nova York. Em 2009, foi feita uma obra para vedar
as janelas (de maneira a ndo perder calor) e usar vento e sol para regular a temperatura. A obra custou US$ 20 milhées.
Acha muito? Pois, com a economia de energia, o investimento ja se pagou em apenas trés anos.

A petroquimica Dow fez uma reforma bem mais ambiciosa em sua sede para torna-la mais eficiente. Gastou US$ 1
bilhdo — e ja faturou 9 bilhées com a economia. Provavelmente tem oportunidades para ganhar uns trocados reformando
a sua casa também.

OUTRA FORMA DE COBRAR

Hoje, empresas de energia ganham mais dinheiro quanto mais energia vocé usa. Esse € um bom exemplo de incentivo
perverso. Desse jeito, as empresas ndo se sentem nem um pouco estimuladas a economizar. “Deviamos pagar mais as
empresas que fazem seus clientes reduzirem a conta de luz”, diz o fisico Amory Lovins, cientista-chefe do Instituto Rocky
Mountain de energia.

Incentivos bem planejados podem acelerar muito a mudanga de habitos. No Reino Unido e nos Estados Unidos, por
exemplo, o governo criou programas de estimulo a empresas de energia limpa. Com isso, surgiram empresas como a
inglesa A Shade Greener e a americana Sun Run, que instalam paineis solares na casa dos clientes e ndo cobram um
centavo deles. O cliente ganha um painel solar inteiramente gratis e ainda poupa todos os meses na conta de luz. Em
troca, a empresa recebe os incentivos do governo e passa a ter o direito de explorar os paineis, vendendo energia para a
rede.

Nao é o governo que vai resolver a crise de energia: somos eu e vocé, com as decisées que tomamos no dia-a-dia sobre
como nos locomovemos, como iluminamos nossas casas, como nos aquecemos. Mas o governo pode ao menos criar
estimulos para nos comportarmos melhor.

DESCENTRALIZE JA!

Vocé sabe como funciona esse negdcio de energia. De um lado, uma empresa gigante que opera usinas imensas,
produzindo energia em quantidades astronémicas. Do outro, nés, tomando banho em nossos chuveiros elétricos,
queimando pao com nossas torradeiras. Pois ndo precisa ser assim.

Na Alemanha, as redes elétricas tém duas maos — sdo as chamadas redes inteligentes. Assim como qualquer pessoa
pode puxar energia da rede (e pagar por isso), todo mundo pode produzir energia em casa e joga-la na rede (ganhando
dinheiro por isso). “Eu pago todos os custos da minha casa com a energia gerada pelas placas solares que eu mesmo
instalei no telhado”, diz o engenheiro Peter Loster, que vive numa casa em Straubing, na Bavaria, e fatura algo como
500 euros por més vendendo energia para a rede elétrica europeia (quase R$ 1.300). Na Bavaria, estado ensolarado ao
sul da Alemanha, ha em média trés paineis solares por habitante —uma capacidade de produgéo de energia solar maior
que a dos Estados Unidos inteiros.

Empresas como a alema Siemens e a americana GE ja vendem kits completos bem simples que qualquer um pode
instalar em casa. Produzir energia perto de onde ela € consumida € bom porque linhas de transmissédo sao ridiculamente
ineficientes. Na média, dois tercos da energia que sai da usina se perde antes de chegar na sua torrada. Mas claro que
as grandes empresas de energia ndo querem perder o monopdlio e no mundo todo fazem lobby para evitar que as redes
elétricas deixem o consumidor fornecer.

Fonte: http ://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/reinvencao-fogo-crise-revolucao-energetica-760076.shtml ?func=2
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GOTA D'AGUA Texto 2
APETITE GLOBAL POR ENERGIA AUMENTA PRESSAO SOBRE AGUA

A producao de energia € responsavel por 15% de retirada de agua do planeta, niimero que deve aumentar até 2035 com incremento da
demanda energética

Os recursos hidricos estao sob pressao para atender a crescente demanda global

por energia. O alerta vem de um novo relatorio da ONU, lancado na ultima sexta-feira (21),
em Toquio, por ocasido do Dia Mundial da Agua. O documento analisa criticamente a falta
de coordenacédo e planejamento entre os dois dominios, e insta a melhorias para evitar a
escassez de energia, o desabastecimento de agua e a deterioracé@o dos recursos naturais.

No total, a produg@o de energia é responsavel por 15% de retirada de agua do planeta. Mas
esse numero esta aumentando e, em 2035, o crescimento populacional, a urbanizacao e
o0 aumento do consumo prometem empurrar o consumo de agua para geracao de energia
até 20%.

A demanda por energia elétrica deve aumentar em 70% até 2035, com mais de metade
deste crescimento vindo da China e da India.

Recursos hidricos em declinio ja estao afetando muitas partes do mundo e 20% de todos os
aquiferos ja sao considerados sobreexplorados.

Em 2050, 2,3 bilhGes de pessoas estardo vivendo em regides sujeitas a estresse hidrico severo, especialmente na Africa do Norte, Central e
Sul da Asia.

De acordo com o estudo, o desafio de atender a demanda por energia pode muito bem vir as custas dos recursos hidricos. Como a
preocupacao com o meio ambiente e os impactos sociais das térmicas e das usinas nucleares aumenta, os paises estao tentando diversificar
suas fontes de energia, visando reduzir a dependéncia externa e mitigar os efeitos da flutuacdo dos precos. Mas todos as opgées tém seus
limites, diz a ONU.

O cultivo de biocombustiveis, que requer uma grande quantidade de agua, aumentou em grande escala desde 2000. Extracéo de gas de xisto
também se espalhou nos ultimos anos, particularmente nos Estados Unidos. Mas esta energia fossil s6 pode ser extraida através de
fraturamento hidraulico, que requer grandes quantidades de agua e apresenta o risco de contaminar os lencdis freaticos.

Fontes de energia renovaveis parecem menos prejudicial para o abastecimento de agua, sugere o relatorio. A hidroeletricidade atualmente
atende 16% da demanda de energia em todo o mundo e seu potencial ainda € pouco explorado. No entanto, a construcao de barragens pode
ter um impacto negativo sobre a biodiversidade e as comunidades humanas.

Outras energias alternativas estao ganhando terreno. Entre 2000 e 2010, a energia edlica e a energia solar cresceram 27% e 42%,
respectivamente, em todo o mundo. Mas, embora essas tecnologias exijam muito pouca agua, eles fornecem energia de forma intermitente e
precisa ser combinado com outras fontes que nao necessitam de agua.

Assim, pondera o relatorio, apesar dos progressos na area das energias renovaveis, o combustivel féssil deve manter a sua lideranga nos
proximos anos. Pelas previsdes da Agéncia Internacional de Energia, os combustiveis féosseis devem manter sua lideranca na matriz mundial
até 2035, seguido das energias renovaveis.

COMO ENFRENTAR O DESAFIO DA ENERGIA

O relatorio destaca a necessidade de coordenar as politicas de agua e de gestao de energia para enfrentar os desafios futuros. Isto inclui a
revisdo de praticas de precos para garantir que a agua e a energia sao vendidas a precos que reflitam seu custo real e impact o ambiental com
mais precisao.

Sistemas que permitem a produca@o combinada de agua e energia elétrica, provavelmente serdo a chave para o futuro, diz o estudo.

E o caso das usinas de Fujairah, nos Emirados Arabes Unidos, e Shoaiba, na Arabia Saudita, que servem tanto para a dessalinizagao da
agua do mar como para a produgdo de energia.

Outra solugao que vem ganhando forca é reciclagem de agua para geragao de energia. A matéria organica serve para a producéo de biogas
rico em metano.

No Chile, a central de Farafana trata 50% do esgoto de Santiago e produz perto de 24 milhGes de metros cubicos de biogas. Cem mil
moradores usam essa energia, em vez de gas natural.

Em Estocolmo, na Suécia, carros e taxis usam biogas produzido a partir de aguas residuais. O interesse por esta tecnologia também esta
crescendo em paises em desenvolvimento.

AGUA E ENERGIA: UMA RELACAO DELICADA
O relatorio mostra que os lugares onde as pessoas nao tém acesso adequado a agua coincidem, em grande parte, com aqueles onde as
pessoas nao tém energia elétrica, evidenciando o quéo interligados sao esses dois setores.

Em pleno século 21, 768 milhes de pessoas no mundo ainda nao tém acesso a uma fonte de agua tratada, 2,5 bilhdes de pessoas nao tém
saneam ento adequado, enquanto 1,3 bilhdo de pessoas ndo possuem acesso a energia elétrica.

A coleta, otransporte e o tratamento de agua necessitam de energia, enquanto a agua é utilizada na producéo de energia e para a extragao
de combustiveis fosseis. Usinas de geracao elétrica, que produzem 80% da eletricidade no mundo, utilizam grandes quantidades de agua
para o processo de resfriamento.

Segundo a ONU, essas relagdes evidenciam que as escolhas estratégicas feitas em um dominio tém repercussées sobre o outro.
Fonte: http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/eneraia/ap etite-alobal-energia-aumenta-pressao-agua-777601.shtml
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FALTA DE CHUVA
AS TURBINAS EM RISCO

A falta de agua faz com que hidrelétricas reduzam a geragao, e o risco de racionamento aumenta. Indlstrias ja
preferem vender a energia contratada a ter de ampliar a produgao

Malu Gaspar e Marcelo Sakate™
Veja - 30/04/2014
Claudio Gatti

Em meados de margo, o ministro de Minas e Energia, Edison Lob&o, convocou representantes do setor elétrico para
uma reunido em Brasilia. Os empresarios imaginaram que finalmente teriam a oportunidade de tracar um plano para
contornar o risco crescente de um apagao. Nao foi o que aconteceu.

Logo de inicio, Lobdo deixou claro o objetivo do encontro: conter a divulgacéo, pelo empresariado, dos cendrios mais
pessimistas. "Parem de falar com a imprensa", exortou o ministro. "Projecdes alarmistas ndo contribuem para o dialogo.”
Nas conversas fechadas entre representantes do governo e das distribuidoras e geradoras de energia, de vez em
quando escapa uma insinuagdo como o "vocé tem financiamento do BNDES, ndo é? Lembre-se disso".

A ordem é manter as aparéncias e agir como se estivesse tudo sob controle, pelo menos até que sejam contados os
votos da eleicdo de outubro. Isso néo significa, é claro, que o pais esteja livre de um novo racionamento - e ele podera
ocorrer mais cedo do que gostaria o governo.

O periodo Umido, que se estende de dezembro a abril, chegou ao fim sem que o volume de chuvas tenha se
aproximado da média histérica. A falta de chuvas e a inépcia governamental criaram um desequilibrio inédito entre oferta
e demanda de energia, a ponto de os reservatorios das principais usinas hidrelétricas se esvaziarem em uma época do
ano em que eles costumam se encher substancialmente.

Segundo projegdes de trés consultorias ouvidas por VEJA, ha grandes chances de os brasileiros enfrentarem um novo
apagao nos proximos meses, sem que exista nenhum plano de contingéncia em preparacéo. Uma das projecées indica
que, se as chuvas continuarem no mesmo volume em que vém ocorrendo desde o inicio do ano, a 70% da média
histérica, o nivel das represas caira para menos de 18% até o fim de agosto (veja o grafico abaixo). Esse é considerado
um patamar critico para as usinas, porque as obriga a desligar ao menos parte das turbinas.

OS CENARIOS PARA OS RESERVATORIOS

As chuvas ainda néo vieram no volume desejavel. Desde o inicio do ano, a pluviosidade ficou em 70% da média
histérica. Sem uma recuperagao, em agosto o nivel das represas podera cair abaixo de 18% - nivel considerado critico.

Baseado no conceito de energia natural afluente, que corresponde a quantidade de agua da chuva que efetivamente
chega as usinas

Em regiGes onde a estiagem é mais grave, as hidrelétricas ja estao recorrendo a esse expediente, como a de Trés
Marias, em Minas Gerais. A reducéo no fluxo do Sao Francisco preocupa os agricultores que dependem do rio para a
irigacao. Na regido de Petrolina e Juazeiro, divisa entre Bahia e Pernambuco, os produtores de manga e uva observam
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a queda no nivel do lago de Sobradinho. O recuo exige a movimentacéo das bombas que captam a agua. Silvio
Medeiros, presidente da Agrobras, afirma

G0y | NAYEL OUS RESERVRTSRICS 4 RELAGAD A0 PORCENTUAL BE CHUVAS® m‘l que a reducdo de 1 metro no nivel do rio
emreLagho| significa um recuo de 500 metros. "Em
50% S’mfo ugo‘:'cln alguns locais, a agua ja desceu mais de 2

quilémetros”, diz o executivo.
40% .
10% | Mesmo que chova 100% do esperado entre
maio e dezembro, o que é pouco provavel
100% | segundo os servicos de meteorologia, o
pais vivera os proximos meses sob o
fantasma do apagao. Pelos calculos da
consultoria PSR, existem atualmente 48%
de chance de os reservatérios ficarem

80% abaixo de 10% ainda neste ano. Nessa
situacéo, as medidas de reducao de

0% consumo teriam de ser adotadas com
urgéncia. "A vantagem de fazer com
antecedéncia um programa de reducao
voluntaria da demanda é minimizar o impacto. Pense no orcamento de uma familia: & mais facil cortar 5% das despesas
por seis meses do que cortar 30% em um Unico més, embora o total economizado seja equivalente”, explica Mario
Veiga, presidente da PSR.
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O nivel dos reservatérios ja € semelhante ao registrado em 2001, quando o pais vivia ha iminéncia de racionamento. A
diferenca € que, entdo, se realizou uma campanha nacional de redugdo da demanda. Até agora ndo ha plano conhecido
para evitar o apagéao.

O problema é que ninguém quer enfrentar o 6nus de tentar convencer Dilma Rousseff de que é preciso comecar a
pensar em medidas de emergéncia. Os relatos dos assessores da presidente para a questéo energética sdo de que, a
cada informacéao ruim que apresentam, costumam ouvir broncas homeéricas. Eles tém medo da presidente, que nao raro
expressa de forma enfatica sua insatisfacdo com "a bagunca que vocés criaram".

Diz Afonso Henriques, que foi secretario de Energia durante a crise de 2001: "A situacao do setor elétrico é cadtica.
Estédo apostando na retragdo do consumo industrial para ajudar a aliviar a situacao, sem providéncias imediatas que
ajudem a evita-la".

Caso as estimativas das consultorias se confirmem, os brasileiros logo comecaréo a sentir no dia a dia os efeitos da
crise. Primeiro é a qualidade da energia que sofre. A luz fica mais fraca, os computadores comegam a ter pequenas
falhas, o maquinario da industria sofre pequenas interrupgées. Em seguida vém os cortes seletivos, pequenos apagdes
diarios.

Quando a falta de energia chega a um extremo, ndo resta alternativa sen&@o o racionamento, com cortes programados e
generalizados, até que se consiga recuperar a capacidade de geracéo. Diz Cristopher Vlavianos, presidente da Comerc,
empresa de gestdo e comercializacdo de energia: "O governo optou por ndo ter um plano B. Decidiu estressar ao
maximo a operacgado do sistema. Nessa situacéo, qualquer imprevisto pode causar problemas de fornecimento. A geracéo
das usinas térmicas esta no limite ha dois anos".

A crise energética ja faz parte do cotidiano de algumas grandes empresas. E o caso da americana Alcoa, uma das
lideres mundiais na producao de aluminio. Ha um més, ela anunciou uma reducéo de 28% em sua capacidade de
producéo no pais, com a paralisacdo de atividades nas unidades de Séo Luis e Pocos de Caldas, e citou o aumento na
eletricidade como um dos fatores determinantes para a decisdo. A energia responde por metade de seus custos. E uma
decisdo adiada sempre que possivel, pois significa abrir m@o de mercado em favor da concorréncia.

Com o corte na produg@o, a empresa passou a vender o excedente de energia no mercado livre, em que os precos sdo
a vista e dispararam por causa da escassez de chuvas. A Votorantim também optou por reduzir os planos de expanséo,
ao menos temporariamente, e vender parte da energia que havia contratado.

Mesmo quem conseguiu ficar relativamente incélume ao apagédo do governo ndo comemora. A paranaense Pisa, a maior
fabricante nacional de papel para a imprensa, compra energia com uma antecedéncia de até cinco anos - € um insumo
que representa 40% de seus custos. "Sem esse planejamento, teriamos de paralisar totalmente a operacdo em um
momento como o atual”, afirma Alex Pomilio, diretor-geral da Pisa. E o tipo de planejamento que passa longe dos
gabinetes de Brasilia.

*com reportagem de Helena Borges e Bianca Alvarenga

Fonte: http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/as-turbinas-em-risco-781672.shtm|?func=2
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O BRASIL DEVE FECHAR AS PORTAS PARA A ENERGIA NUCLEAR?

Perspectiva de esgotamento da expansao do potencial hidrelétrico nacional nas proximas décadas ressuscita o
debate sobre o investimento nessa fonte polémica

Vanessa Barbosa 04/07/2013

Reservas de uranio existentes no pais teriam condigées de
abastecer 10 usinas nucleares de 1MW durante 100 ano,
indica pesquisa da FGV

O Brasil tem o desafio de duplicar sua capacidade instalada
de geracao de energia nos proximos 15 anos. A maior
parte dessa meta sera alcancada por grandesusinas
hidrelétricas, que ja estédo em construcéo, e por fontes
complementares como edlica e biomassa. Mas no longo
prazo, a hidroeletricidade, que hoje é a base da matriz, com
80% de participagado, ndo dara conta sozinha de atender
com seguranc¢a ao aumento crescente da demanda
energética do pais, segundo o governo.

Dos 260 mil MW do potencial hidroelétrico que o Brasil tem,
apenas 160 mil MW deverao ser aproveitados. Os outros
100 mil MW esté@o em regides sensiveis com severas

: restricoes ambientais, como reservas florestais e terras
indigenas. Projecdes da Secretarla de Planejamento e Desenvolvimento Energético do MME - Ministério de Minas e
Energia indicam que os 160 mil MW que o pais tem seguranca de aproveitar poderdo se esgotar até 2030. Sera preciso
diversificar.

A perspectiva de esgotamento de expanséo do potencial hidroelétrico e a necessidade de acionamento cada vez maior
das poluentes térmicas a 6leo para suprir a demanda de energia ressuscitou o debate sobre o investimento em energia
nuclear no pais, arrefecido depois do acidente de Fukushima.

Diante desse cenario de saturacéo do sistema elétrico, o governo estuda junto com a EPE - Empresa de Pesquisa
Energética definir uma maior participacdo da energia nuclear na matriz brasileira, que hoje é de 3%, parcela atendida
pelas duas usinas de Angra dos Reis. A terceira, Angra 3, devera entrar em operagao em 2016.

"Nao devemos fechar as portas para a energia nuclear, diz Altino Ventura Filho, secretario de Planejamento e
Desenvolvimento Energético do MME. "Estamos convencidos de que ndo da pra abastecer o pais com fotovoltaica e
edlica. Elas sdo importantes, porém tém papel mais complementar”, afirmou durante evento na Fiesp para langamento
de um novo estudo da Fundacado Getulio Vargas sobre o futuro energético a geracao nuclear nesta quarta-feira, em Sao
Paulo.

POTENCIAL DA FONTE NUCLEAR

O estudo, desenvolvido pelo Coordenador de Projetos da FGV, Otavio Mielnik, analisou como poderia ser desenvolvida a
participacdo dessa fonte na matriz brasileira. Segundo a pesquisa, as reservas de uranio existentes no pais, que em
2012, eram de 309 mil toneladas teriam condi¢ées de abastecer 10 usinas nucleares de 1MW durante 100 anos.

"Estima-se, no entanto, que o potencial de recursos em uranio do Brasil € de 800 mil toneladas, levando em conta as
condicdes geoldgicas e o fato de apenas 25% do territério ter sido prospectado”, disse Mielnik.

A pesquisa ressalta ainda a existéncia de uma nova geragao de reatores com mecanismo de seguranga inovadores e
com um custo de producéo reduzido e com tempo de construcdo também reduzido.

SETOR PRIVADO

Restricées orgamentarias por parte do governo poderiam restringir a expansao, limitando o nimero de usinas a serem
construidas que poderiam atender, em condicao de equilibrio econémico-financeiro, as necessidades da demanda de
energia elétrica e de operacdo do sistema.

No entanto, diz o estudo, esta restricdo poderia ser superada com a entrada do setor privado como investidor na
construgdo e concessionario na operacao de usinas nucleares.

Por sua parte, o governo brasileiro estuda a entrada do setor privado no segmento nuclear, buscando um modelo que
permita as empresas privadas participarem de novos empreendimentos como sécias da Eletrobras Eletronuclear.

Fonte: http://planetasustentavel.abril.com br/noticia/enerqgia/brasil-deve-fechar-portas-energia-nuclear-745917 shtml
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PELAS ASAS DA ENERGIA SOLAR

Aventura e idealismo movem o projeto do Solar Impulse, aviao que em 2015 dara a volta ao redor do planeta
sem utilizar uma gota de combustivel, mas somente a energia do sol. O voo inédito quer levantar uma bandeira
importante: a viabilidade do uso das energias limpas e renovaveis.

Suzana Camargo Planeta Sustentavel 08/05/2014

André Borschberg chama logo a atencgéo pela altura. Vestindo
jaqueta de piloto, tem um sorriso largo e exibe no olhar a
empolgacao por um projeto que vem direcionando a atencao de
pessoas no mundo todo para o céu. Nao é para menos. O Solar
Impulse é o primeiro avido a realizar a proeza de levantar voo e
plainar entre as nuvens utilizando somente a energia do sol. Até
agora, o periodo mais longo que ficou no ar foi 26 horas. Mas com
o perdao do trocadilho, como para estes visionarios o céu ndo é o
limite, em 2015 o Solar Impulse pretende dar a volta ao mundo.

O sonho de fazer decolar essa obra da engenharia e tecnologia
de ponta nasceu ha quase dez anos. O Solar Impulse carrega em
suas impressionantes asas, com envergadura de 63 metros, nada
menos que onze mil células solares. A frente do projeto estéo os
pilotos suicos Bertrand Piccard e André Borschberg, que em terra
comandam uma equipe de mais de 70 profissionais e no ar se revezam no cockpit do Solar Impulse. Em 2013, em mais
um dos voos de teste, o avido cruzou com sucesso os Estados Unidos de costa a costa. Borschberg esteve no Brasil e
durante uma entrevista exclusiva ao Planeta Sustentavel falou sobre os maiores desafios para o voo ao redor do
planeta, o enorme potencial da energia solar e a principal mensagem levantada pelo projeto: o uso das tecnologias
limpas.

Qual a diferenca entre o novo aviao e o prototipo que fez os voos experimentais
nos ultimos anos?

Ambos sdo protétipos, mas podemos dizer que o primeiro foi um laboratério voador
desenvolvido para testar tecnologias e buscar solugdes. O segundo, e atual, foi
concebido para viajar. Foi desenvolvido para longos voos sobre os oceanos. Isso
significa que tem que ser mais confiavel. Se fizermos uma viagem de 12 horas entre
Zurique e Sao Paulo e houver um pequeno problema, seremos capazes de conserta-lo,
mas no voo sobre os oceanos serdo 120 horas, por isso temos que ser mais
cuidadosos. Temos um avido que é sustentavel em termos de energia - podemos
voar muitos dias, muitas noites e muitas semanas sem combustivel. E o tnico no
mundo com resisténcia ilimitada, o que o torna tdo especial. Mas precisamos ter pilotos
sustentaveis, pois atualmente eles sdo o elo mais fraco do projeto. Por isso criamos um
cockpit maior, que permite ao piloto voar muitos dias sozinho. E por ultimo, o que esse novo avido tem de diferente é que
incorporamos as techologias desenvolvidas com os parceiros. Criamos materiais melhores, mais leves, eficientes. Tudo
o que aprendemos com o primeiro protétipo esta no segundo.

O Solar Impulse permitiu o desenvolvimento de novas tecnhologias e materiais?

O encapsulamento das células solares esta sendo feito com um novo tipo de material porque o primeiro aviéo foi
desenvolvido para voar com tempo bom e o atual pode voar entre nuvens e com chuva, se necessario. Mas quando
temos eletricidade e agua existe o perigo de haver curto-circuito e as células solares estdo ligadas umas as outras com
cabos para transferir energia. Todas estas conexdes precisam estar protegidas contra umidade e agua e por isso foi
desenvolvido esse encapsulamento especifico.

0O senhor acredita que estas tecnologias podem ser utilizadas em outras areas?

Esta é a nossa intencéo! Nossos parceiros ndo estdo desenvolvendo novas tecnologias somente para a aviagdo, mas
para que possam ser usadas como solugao para as mais diversas industrias. Os clientes dos patrocinadores do Solar
Impulse trabalham com construcao civil, fabricagé@o de veiculos, transportes. Todo o material que estamos utilizando
estarda no mercado e o principal objetivo é o investimento em eficiéncia e na redugao do consumo de matéria-prima.

Algumas destas tecnologias ja estao em uso?

A tecnologia de isolamento de baterias que usamos, por exemplo, ja esta sendo empregada em carros e refrigeradores
para reduzir o consumo de energia. Também foi criado aqui no Brasil um tecido que absorve a radiagao
infravermelha que o homem naturalmente libera e a devolve para a pele, ativando e tornando mais eficiente a
microcirculagcdo de energia e diminuindo a fadiga dos musculos. E ainda ha a tecnologia impressionante das impressdes
em 3D. Podemos criar pecas que seriam impossiveis de se montar sem a impressao 3D. E usamos somente a
quantidade de matéria-prima necessaria para cria-las, ndo ha sobra de material. Hoje podemos ir muito além do que
estavamos acostumados, portanto temos que ter uma nova mentalidade também.

Energia limpa e uso de recursos alternativos sao a verdadeira bandeira do Solar Impulse?
Sim. Nosso objetivo ndo é afirmar que podemos voar com energia solar em cinco anos, isso levara muito mais tempo. A
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aviac@o é responsavel por apenas 3% das emissoes de gas do planeta, os outros 97% sao liberados pela construgéo,
carros, eletrodomésticos. De maneira geral, podemos fazer mais reduzindo a emissédo de gases em outros setores do
que pela aviagéo. Eu diria entdo que deveriamos manter o uso de combustiveis fosseis em aplicagées onde a
substituicao seria muito dificil e complicada, como a aviacao, e substituir onde & mais facil.

Quais setores seriam estes?

Aquecimento, por exemplo. E uma estupidez usarmos combustivel para aquecer casas. Existem diversas maneiras para
termos calor sem emissdo de CO2. Basta fazer um bom isolamento, usar vidro apropriado. Temos tecnologias que
conseguem mudar a transparéncia do vidro, por exemplo, bloqueando o calor. Cerca de 95% do calor € mantido
externamente, entdo ndo é necessario ar-condicionado internamente e durante o inverno é possivel inverter o sistema.
Ha muitas coisas que podemos fazer e esta € a mensagem do Solar Impulse: de um lado esta a necessidade e de
outro tecnologias limpas que estao crescendo e precisam crescer mais.

Parece que os brasileiros ficarao muito decepcionados porque o voo do Solar Impulse ao redor do planeta nao
inclui o Hemisfério Sul...

Também fiquei muito decepcionado (diz sorrindo)! A rota pelo Hemisfério Norte foi escolhida porque se vocé olha para o
mapa do globo, no norte ha mais terra versus oceano do que no sul. O norte € mais seguro. E se vocé pensar sobre o
objetivo do projeto, que & comunicar e mostrar o que pode ser feito em termos de tecnologias limpas, o melhor sera se o
Solar Impulse voar sobre a maior quantidade de paises para que possamos passar hossa mensagem. Nosso sonho &
trazer o avido ao Brasil em 2016, um ano apés ter voado ao redor do planeta.

Quais foram os meses e arota escolhidos para o voo de 2015?

Escolhemos os meses de primavera pelo clima. Preferimos voar sobre a india, por exemplo, bem cedo na estacao, 1a por
abril ou maio. Estamos definindo a rota nesse momento, mas néo decolaremos necessariamente da Europa, talvez seja
melhor comecar o voo pelo Oriente Médio. Poderemos escolher paises para aterrisar e ndo cidades, para manter uma
flexibilidade na rota devido ao tempo e nao sermos obrigados a aterrisar em alguma cidade pré-definida, o que as vezes
pode ser mais dificil.

Com o novo aviao os periodos de voo serao mais longos?
Nossa intencéo é permanecer no ar durante cinco dias e cinco noites sem parar. A duracéao total da viagem sera de trés
meses, com paradas em certos paises. O tempo total de voo sera de 20 a 25 dias.

Sera possivel para o piloto aguentar este tempo todo sozinho?

Enquanto néo for feito, ndo saberem os (sorri)! Ja realizei um teste de trés dias e trés noites no simulador, fazendo o
mesmo que faria no cockpit, checando a maneira de descansar, me manter alerta, comer. Mas para ser possivel
precisamos de um tipo de autopiloto para estabilizar o avido enquanto o piloto descansa, o que ndo havia no primeiro
prototipo.

Quais serao os principais desafios para a realizagao do voo?

Do ponto de vista operacional, serdo os longos voos sobre os oceanos. Como vamos voar durante cinco dias
ininterruptamente, muitas vezes é dificil prever o tempo com esta antecedéncia. Ento quando deixarmos a Asia para os
Estados Unidos, néo teremos muita certeza sobre que condigdes climaticas encontraremos no outro lado. Esse é um
risco e para o qual estamos nos preparando. Para o resto conseguimos treinar e simular bem.

O aviao necessita de dias ensolarados?

Precisamos de manhas ensolaradas. Porque depois do periodo noturno as baterias estdo praticamente descarregadas,
entdo precisamos de sol novamente durante a manha para recarrega-las. Por isso temos um grande time em terra -
incluindo meteorologistas, para ter certeza que o avido ira voar em lugares ensolarados. Mas podemos prever isso, se
precisarmos voltar, voltaremos. Combustivel ndo é problema, somos completamente independentes dele.

O senhor acredita que a energia solar ainda é subestimada?

Certamente nos dias atuais. E extremamente facil de ser usada, confiavel, uma solucdo de longa duracio - as primeiras
células que utilizamos no avido ainda estdo funcionando. Ha muito uso para a energia solar, mas o mais importante &
pensarmos na reducgao de uso que ela pode propiciar. O potencial é enorme. Em vez de produzirmos mais energia,
devemos utilizar a tecnologia para reduzir uso e custo. Temos muitas situacées em que poderiamos utilizar essa
solucdo, mas as pessoas tém uma visdo de curto prazo. Tecnologia requer investimento e retorno vem com o tempo. O
sistema econdmico atual ndo nos permite pensar a longo prazo.

E depois de 2015, qual é o préximo projeto?

E uma pergunta dificil. Este projeto é parte da minha vida. Temos um étimo grupo de pessoas trabalhando conosco.
Queremos poder influenciar e inspirar outros com o Solar Impulse. Talvez através de projetos educacionais, de
empreendedorismo, pioneirismo, inovagao. Poderiamos até construir um terceiro protétipo para tentar um voo sem
paradas.

Qual é a sua recompensa ao ver a fascinagao das pessoas com o aviao?
Muitas vezes fico com lagrimas nos olhos porque & muito especial. Em uma das apresentacées havia uma menina que
fez uma pergunta, depois pediu para fazer mais uma e ao final nos disse "eu amo o avido de vocés!". Foi inacreditavel!

Fonte: http://planetasustentavel.abril. com.br/noticia/energia/pelas-asas-energia-solar-impulse-andre-borschberg-782053.shtm|?func=2
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QUAL A MELHOR LAMPADA: INCANDESCENTE, FLUORESCENTE, HALOGENA OU LED?
O fim da comercializagao das lampadas incandescentes abre a discussao sobre sua melhor substituta

Lara Muniz
Casa.com - 17/01/2014

Incandescente Halégena Fluorescente compacta Led

$ $ $$ $8S
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GASTO TOTAL APDS 25 MIL HORAS

R$ 512,50 R$ 440,00 R$ 142,50 R$ 125

Até o fim deste ano, ndo havera mais lampadas incandescentes de 100 W a venda. As versdes de 60, 40 e 25 W
desapareceréo gradativamente até 2016. O produto sera banido por ser pouco sustentavel — apenas 5% da energia
consumida vira luz. Os outros 95% perdem-se em calor. “A fuorescente compacta fez fama por causa do apagéao de
2001, mas os leds vieram para fcar”, avalia Marcos Santos, gerente de produto da Osram. Veja, abaixo, uma
comparagédo entre os quatro tipos.

INCANDESCENTE

A versdo de 60 W €, hoje, a mais vendida do Brasil. Uma de suas vantagens é a possibilidade de dimerizacéao,
caracteristica dificil entre as concorrentes. O fluxo luminoso ocorre instantaneamente: ao ser acesa, ja da seu maximo.
Seu tom amarelado é confortavel aos olhos (temperatura de cor de 3000 k). Possui maximo indice de reprodugao de cor
(IRC): 100%. Tem vida curta: cercade mil horas. Para clarear 25 mil horas, sdo necessarias 25 lampadas (R$ 62,50). Por
esse periodo, o gasto com energia elétrica é de 1 500 kWh, o que custa R$ 450*. Gasto total apds 25 mil horas: R$
512,50.

HALOGENA

Sua equivalente é a opgdo com 42 W, que representa uma economia de 30%. Assim como as incandescentes, aceita
dimer com facilidade. Seu fluxo luminoso também é imediato. Oferece suave tom amarelado (temperatura de cor de
2700 k). Seu indice de reproducéo de cor (IRC) é de 100%. Vida de aproximadamente mil horas. Trocam-se 25
lampadas para iluminar 25 mil horas (R$ 125). Com consumo de energia atinge 1 050 kWh, cerca de R$ 315*. Gasto
total apés 25 mil horas: R$ 440.

FLUORESCENTE COMPACTA

Para obter o mesmo resultado de uma incandescente de 60 W, busque a versado de 15 w. Poupa-se 80% na conta de
luz. No Brasil, & raro encontrar as op¢des que aceitam dimer. Para atingir seu maximo, pede entre um e dois minutos.
Acender e apagar seguidamente reduz sua durabilidade. Ha mais opcdes de cor — desde as brancas (6 500 k) até as
amareladas (2 700 k). Tem bom IRC: 80%. Dura por volta de 8 mil horas. Apenas trés |ampadas clareiam por 25 mil
horas (R$ 30). Foram gastos 375 kWh, o que equivale a R$ 112,50*. Gasto total apés 25 mil horas: R$ 142,50

LED

Com apenas 10 W, ela ilumina o mesmo que a incandescente de 60 W. No fim do més, a economia ultrapassa os 80%.
As versdes dimerizaveis custam quase o dobro das comuns. Logo que acende, alcanca sua capacidade total de clarear.
Conta com opg¢des de cor que vao das brancas (6 500 k) até as amarelas (2 700 k). Tem bom IRC: 80%. Oferece a maior
vida util: aproximadamente 25 mil horas. Basta uma lampada para 25 mil horas. (R$ 50). O consumo fica em 250 kWh,
cerca de R$ 75*. Gasto total apos 25 mil horas: R$ 125.

*Considerando o custo de energia elétrica pelo prego de r$ 0,30 kWh, praticado na cidade de Sdo Paulo em outubro de
2013

Fonte: http://planetasustentavel.abril.com .br/noticia/enerdia/qual-melhor-lampada-incandescente-fluorescente-halogena-
ou-led-770775.shtml
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TCHAU, LAMPADAS GASTONAS

Todas as incandescentes nio serdo mais vendidas a partir de junho de 2017. E bom ja ir trocando as
da sua casa. Conheca as alternativas

Ana Maria - 30/05/2014

Aos poucos, todas as lampadas incandescentes estio sendo retiradas do mercado. No fim de junho, as de
75 W e 100 W véo parar de ser fabricadas no Brasil. Isso porque esse tipo de lampada gasta muito

mais energia do que as outras. De toda energia que ela consome da rede, apenas 8% se torna luz de fato. O
resto é transformado em calor. O prazo final para que todas as incandescentes deixem de ser
comercializadas € junho de 2017. E bom ja ir trocando as da sua casa. Veja as alternativas:

LED
E a mais econémica. Pode consumir até 95% menos energia do que a incandescente. Ja existem modelos
amarelados, que deixam o ambiente mais acolhedor.

FLUORESCENTE

Uma lampada fluorescente compacta eletrénica de 23 W pode substituir uma incandescente de 100 W. Vocé
tera a mesma luz gastando 77% menos energia.

HALOGENA

As lampadas incandescentes duram entre 750 e mil horas. As halégenas duram o dobro do tempo. Vocé vai
gastar bem menos com a reposicéo do produto.

Fonte: http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/tchau-lampadas-gastonas-ana-maria-787823.shtml
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TENIS TRANSFORMA MOVIMENTO DOS PES EM ENERGIA ELETRICA

Desenvolvido por estudantes de engenharia da Universidade Rice, o PediPower Shoes consegue abastecer
pequenos aparelhos eletronicos portateis, como o celular

Vanessa Barbosa
Exame.com - 28/05/2013

Imagine a seguinte cena: vocé esta caminhando na rua apressado, pega o celular para fazer uma ligacdo e vé que a
bateria esta zerada. Dai, sem demonstrar um pingo de frustragcdo, vocé senta num banquinho, pluga o celular no ténis
por alguns minutos e, voila, uma "barrinha" de energia aparece no visor.

Ficcédo? Nao se depender de um grupo de estudantes de engenharia da Universidade de Rice, em Houston, no Texas.
Como projeto de concluséo de curso, eles criaram um par de ténis capaz de aproveitar a energia mecanica do
movimento dos pés e gerar uma corrente elétrica para abastecer pequenos aparelhos eletrénicos, como celulares.

Trabalhando com o Laboratério de Analise de Movimento do Shriners Hospital for Children, em Houston, a equipe
determinou que a forca do calcanhar tem muito mais potencial para entregar energia do que qualquer outra parte do pé.
Pensando nisso, os estudantes desenvolveram o protétipo de um dispositivo que é acoplado justamente sob a base do
calcanhar no solado do ténis para converter o movimento em eletricidade.

Os prototipos entregam energia suficiente para carregar uma bateria de celular, diz o grupo. Entretanto, algumas
melhorias técnicas ainda sdo necessarias para tornar o protétipo atrativo para o mercado, como o tamanho do aparelho,
muito grande e pesado para ser usado com conforto no dia a dia.

Ha também outros planos nobres reservados ao projeto. A Universidade de Rice fez uma parceria com o Instituto do
Coracgao do Texas para aplicar sua expertise em movimento de fluidos para uma nova geracdo de bombas cardiacas
artificiais, e os alunos esperam que seu trabalho possa contribuir para esse objetivo.

A ideia é que no futuro pacientes que usam essas bombas artificiais possam contar com uma fonte de energia
confiavel e sempre disponivel para recarregar os aparelhos dos quais dependem para viver.

Fonte: http://planetasustentavel.abril.com .br/noticia/energia/tenis-transforma-movimento-pes-energia-eletrica-
742536.shtml
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MOMENTO 4

Momento 4
Retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes em nivel mais alto de complexidade, buscando
promover a reconciliacdo integradora.

NUmero de . . .
Trés periodos de aula de 50 minutos cada.
aulas
- 1. Apresentar os conteudos ligagdes quimicas e energia em um nivel mais alto de
Objetivos .
complexidade.
Dinamica do Aula expositiva e texto didatico conceitual sobre ligacdes quimicas e tipos de
momento energia.
1. O professor desenvolve o assunto ligagdes quimicas ibnica e covalente normal
por meio de aula expositiva. Apresentacdo de um texto didatico intitulado
Atividades “Energia”, distribuido individualmente para os estudantes e da apresentacdo
. impressa sobre ligagdes quimicas.
desenvolvidas s . A s . o
Aulas5. 6 e 7 2. Andlise e esclarecimentos das substancias/moléculas quimicas apontadas no
’ momento anterior.
3. Exercicios.
4. Mediacdo das respostas dos exercicios e discussdo sobre o texto: “Energia”.

Organizado para trés periodos de aula de 50 minutos cada, este momento caracteriza-se pela
retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes em nivel mais alto de complexidade com aula
expositiva e texto didatico conceitual voltado as contribuicbes da fisica e da quimica para o
desenvolvimento tecnolégico sobre ligagGes quimicas e tipos de energia, distribuido individualmente
para os estudantes.

Duas aulas estdo organizadas e propostas em niveis crescentes de complexidade na
abordagem do contetdo ligaces quimicas e uma para abordar conceitualmente o contedo energia,
buscando promover a reconciliacdo integradora. Em ambos os conteddos, o professor propde
atividades colaborativas durante a aula que levem os estudantes a interagir, tendo o professor como
mediador.

Neste momento também, ocorre a retomada das substancias/moléculas quimicas apontadas
pelos estudantes nas leituras do momento anterior, envolvendo assim negociagdo de significados com
a correcdo das atividades.

Texto conceitual: Energia
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T, L4

. é um termo que deriva do grego "ergos"

E n er g' a cujo significado original é trabalho, na Fisica
estd associada a capacidade de qualquer

corpo produzir trabalho, agdo ou movimento. Esta associagdo ndo se
mostra por completo fora do dominio cientifico, e, em principio,
qualquer ente que trabalhar - por exemplo, mover um objeto,
deformé-lo ou fazé-lo ser percorrido por uma corrente elétrica - estd
"transformando" parte de sua energia, transferindo-a ao sistema sobre
o qual realiza o trabalho. A energia ndo pode ser criada, mas apenas
transformada (primeiro principio da Termodinamica) e cada uma capaz
de provocar fenébmenos determinados e caracteristicos nos sistemas
fisicos.
Algumas formas de energia sdo: calorifica: madeira, carvdo mineral,
alcool, petréleo, etc.; solar: fornecida pelo sol; mecanica: moinho de
vento (energia edlica), a energia obtida por motores que utilizam
combustiveis diversos, e a produzida por motores elétricos; quimica:
baterias e pilhas; elétrica: usinas elétricas e termelétricas; nuclear ou
atémica: usinas nucleares ou termonucleares.
O conceito cientifico de energia s6 pode ser entendido mediante a
analise de dois entes ou sistemas fisicos em interagdo. Quando dois
sistemas fisicos interagem entre si, mudangas nos dois sistemas
ocorrem. A interagdo entre sistemas fisicos naturais dé-se, em acordo
com os resultados empiricos, sempre de forma muito regular, sendo
uma mudanga especifica em um deles sempre acompanhada de uma
mudanga muito especifica no outro, embora estas mudangas possam
certamente ser de naturezas muito ou mesmo completamente
distintas.

O termo ENERGIA SOLAR refere-se a toda energia que tem origem no
sol, sendo em quase sua totalidade representada pela energia radiante
emitida por este astro. O sol é a fonte primdria de toda a energia que
usamos na Terra. Da energia hidrelétrica a energia térmica liberada
pela combustdo de combustiveis fésseis e mesmo a energia quimica
presente em uma pilha, todas remontam a energia solar em algum
momento. E o sol que prové a energia necessaria a evaporagdo da
4gua, que, levada através de nuvens as elevadas altitudes, precipita-se
na cabeceira dos rios. E o sol que prové a energia necessdria a
fotossintese, sendo a fonte primaria de toda a energia quimica
armazenada nos seres vivos em virtude da cadeia alimentar, e nos
combustiveis fosseis, destes derivados.

A chamada ENERGIA ELETRICA nada mais é do que a energia potencial
elétrica associada a um sistema onde uma determinada carga elétrica
encontra-se situada. Esta carga ao passar do fio onde se encontra para
o fio de referéncia libera a energia potencial a ela associada, sendo
convertida em energia térmica, como no caso de um chuveiro, energia
radiante, como um forno micro-ondas, energia cinética como em um
motor, ou outra forma de energia qualquer no interior do componente
que permitiu sua passagem de um fio a outro. Este fato explica porque
as tomadas de energia tém sempre no minimo dois fios.

A ENERGIA HIDRELETRICA é a energia que vem do movimento das
dguas, usando o potencial hidraulico de um rio ou queda d'dgua. E a
segunda maior fonte de eletricidade do mundo, represas sdo
frequentemente construidas, fazendo com que a dgua se acumule em
um reservatério denominado barragem. A energia elétrica gerada

entdo é levada dos terminais do gerador elétrico por cabos até os
transformadores elétricos e entdo ao usudrio. Apresenta certos
problemas socioambientais de alagamentos de grandes dreas,
alteragdo do clima, fauna e flora locais. No Brasil proporciona a maior
parte da energia elétrica devido a enorme quantidade de rios. A
energia primaria de uma hidrelétrica é a energia potencial gravitacional
da dgua contida numa represa. O dispositivo que realiza a
transformagdo da energia é a turbina. Ela consiste basicamente em
uma roda dotada de pds, que é posta em rapida rotagdo ao receber o
impulso da massa de dgua. O ultimo elemento dessa cadeia de
transformagdes é o gerador, que converte o movimento rotatério da
turbina em energia potencial elétrica.

ENERGIA QUIMICA é a energia que estd armazenada nas ligagdes
covalentes, idnicas, metdlicas, ou de forma similar em qualquer das
ligagdes responsdveis pela estrutura da matéria conforme a
concebemos hoje. Em esséncia é a energia potencial elétrica associada
as posigdes relativas dos elétrons nos orbitais eletrénicos (dos elétrons
- negativos) e dos nucleos atdémicos (positivos) uns em relagdo aos
outros, pode ser liberada ou armazenada mediante reagdes quimicas
envolvendo interagdo entre dtomos, moléculas ou ions.

A ENERGIA EOLICA tem sido aproveitada desde a antiguidade para
mover os barcos impulsionados por velas ou para fazer funcionar
engrenagens de moinhos ao mover as suas pas. Nos moinhos de vento
a energia edlica é transformada em energia mecanica, utilizada na
moagem de grdos ou para bombear dgua. Os moinhos foram usados
para fabricagdo de farinhas e ainda para drenagem de canais. Na
atualidade utiliza-se a energia edlica para mover aerogeradores,
grandes turbinas colocadas em lugares de muito vento, essas turbinas
tém a forma de um catavento e esse movimento através de um
gerador produz energia elétrica. A energia edlica vem gradualmente
ganhando importédncia em vista das preocupagées modernas no que se
refere a fontes de energias limpas e renovaveis.

ENERGIA NUCLEAR é a energia liberada numa reagdo nuclear, ou seja,
em processos de transformagdo de nucleos atdmicos. Alguns isétopos
de certos elementos apresentam a capacidade de se transformar em
outros is6topos ou elementos através de reagdes nucleares, emitindo
energia durante esse processo. Baseia-se no principio da equivaléncia
de energia e massa, segundo a qual durante reagdes nucleares ocorre
transformagdo de massa em energia. A fissdo de atomos com grandes
nucleos é uma das reagdes nucleares, onde destaca-se como elemento
natural os isétopos do uranio e a fusdo de dtomos com nticleos pouco
massivos, com destaque para os isétopos do hidrogénio. A energia
liberada é transformada em energia cinética presente nas radiagdes
alfa ou beta, em energia radiante associada as radiagbes gama e em
energia térmica que eleva de forma consideravel a temperatura da
amostra em reagdo, podendo facilmente vir a fundi-la em processos
explosivos. Sendo controlada em um reator nuclear, esta energia
térmica liberada pode ser convertida em energia elétrica mediante
emprego da mesma tecnologia usada nas termoelétricas: muda-se
apenas a fonte de energia primaria, que passa a ser o reator nuclear ao
invés da fornalha quimica. Sem controle, uma pequena quantidade de
material reativo pode gerar grandes explosées.

Escola Municipal de Ensino Fundamental Mosés Bezzi, 2014.
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MOMENTO 5
Momento 5
Retomada mais relevante sob uma perspectiva continuacdo do processo de diferenciacdo progressiva
Numero de Dois periodos de aula de 50 minutos cada.
aulas
1. Reconhecer a presenca de conhecimentos cientificos no cotidiano e no
Objetivos desenvolvimento tecnoldgico.
2. Revisar os conceitos ja estudados sobre os topicos: Energia e Liga¢cdes quimicas.
1. Utilizagdo, em duplas ou em pequenos grupos, de objetos de aprendizagem sobre
atomos e moléculas no laboratério de informatica da escola.
2. Escrita de um relatério sobre o uso do objeto de aprendizagem.
Dinamica do 3. Realizacdo de trabalho de sistematizacdo do conhecimento no laboratério de
momento informatica sobre dois diferentes materiais: um natural e outro sintético, como, por
exemplo, madeira, polimeros, cerdmica, metais, ligas metalicas, entre outros,
caracterizando-os com relagdo ao tipo de ligagdo quimica e aos aspectos fisicos de
resisténcia, transmissdo de calor, usos, etc.
Atividades o . )
desenvolvidas 1. U_tlllzaga_o dci objeto de ap_rendlzagem. ) o
Aulas 8 e 9 2. Sistematizacdo do conhecimento para elaboracédo de trabalho avaliativo.

Na retomada mais relevante sob uma perspectiva de continuar o processo de diferenciacéo
progressiva, este momento organizado para dois periodos de aula de 50 minutos cada, tem o objetivo
de reconhecer a presenga de conhecimentos cientificos no cotidiano e no desenvolvimento
tecnoldgico, retomando os conhecimentos sobre os topicos estudados anteriormente.

Os estudantes organizados em grupos de dois a quatro integrantes e no laboratério de
informatica fazem uso de trés objetos de aprendizagem especificos selecionados pelo professor:

Monte um Atomo

Construa uma Molécula Forma da molécula

[ s T

005
b+
Link: Link: Link:

<https://phet.colorado.edu/pt_  <https://phet.colorado.edu/pt_  <https://phet.colorado.edu/pt_
BR/ simulation/build-an-atom> BR/simulation/build-a-molecule> BR/simulation/molecule-shapes>

Ao utilizar os objetos de aprendizagem, os estudantes, nos mesmos grupos, prepararam um
relatério, responderem as questdes direcionadas e entregaram ao professor.
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Ainda no laboratorio de informética, os estudantes realizaram um trabalho de sistematizacdo
do conhecimento sobre no minimo dois diferentes materiais naturais ou sintéticos, como madeira,
polimeros, cerdmica, diferentes metais, ligas metélicas, entre outros, & sua escolha. Os estudantes
caracterizaram esses dois materiais e relacionaram 0s mesmos quanto a aspectos como resisténcia,
transmissdo de calor, usos, substancias liberadas quando aquecidos, etc.

A avaliacdo foi composta pelo relatério da utilizagdo dos objetos de aprendizagem com as
questdes direcionadas, a sistematizacdo do conhecimento dos dois materiais e a apresentacdo aos
demais colegas da turma, como sera explicado no préximo e tltimo momento da UEPS.
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MOMENTO 6

Momento 6
Avaliacdo.
A avaliacdo da UEPS é realizada ao longo de sua implementacdo com o registro de tudo que possa ser
considerado como evidéncia de aprendizagem significativa do conteudo trabalhado.

NUmero de A . .
Trés periodos de aula de 50 minutos cada.

aulas
Objetivos 1. Avaliar os conhecimentos e analisar os registros realizados durante a UEPS.
N 1. Apresentacgdes dos trabalhos.

Din&mica do . . L TR
momento 2. Aplicacdo de uma avaliagdo somativa individual com questdes/situacGes que
impliguem compreenséo e evidenciem captagdo de significados.

Atividades

desenvolvidas | 1. ApresentacOes dos trabalhos.
Aulas 10, 11 e | 2. Avaliagdo somativa individual.
12

A avaliacdo da aprendizagem por meio da UEPS é realizada ao longo de sua implementagéo,
registrando todas as informacdes que possam ser consideradas como evidéncia de aprendizagem
significativa do contetdo trabalhado.

Este momento estd organizado em dois periodos de aula de 50 minutos cada, sendo para
realizacdo das apresentagdes dos trabalhos de pesquisa do momento anterior e aplicacdo de uma
avaliagdo somativa individual com questdes/situacdes que impliqguem compreensdo e evidenciem
captacao de significados com alguma capacidade de transferéncia.

A avaliacdo da UEPS conta com as duas avalia¢fes citadas no momento 6, a apresentacéo
dos textos com entrega da sintese e entrega das anotagBes dos demais grupos do momento 3 e nas
observacdes feitas em sala de aula durante o desenvolvimento da unidade.

Tempo previsto da UEPS: 12 horas-aula de 50 minutos cada.

Nome completo: 9° ano

AVALIACAO SOMATIVA INDIVIDUAL

1. As figuras abaixo ilustram alguns tipos de energia mais utilizados hoje em nosso cotidiano para
geracdo de energia elétrica. Identifique e escreva no minimo uma vantagem e uma desvantagem do
uso de cada uma:

(Fonte tp://cnbrasil.cm.br/)

(Fonte: http://areaseg.com/vote2/html/un.html)
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(onte: http://www.cerne.org.br/) (Fonte: www.epochtimes.com.br)
2. Cite 3 procedimentos que vocé pode utilizar para evitar o desperdicio de energia:
1
2
3

3. Na queima do carvao mineral nas termoelétricas ocorre reagdo quimica? O que deve ocorrer com
as ligagdes entre &tomos e moléculas?

4. Quais séo os tipos de ligagdes quimicas que podem ocorrer entre os elementos quimicos?

5. Associe as formulas quimicas com as representacfes a seguir: (Fonte das imagens:
http://www.fciencias.com/)

0O, H,0 CH,

Qo

?
c‘o

6. Aponte no minimo uma diferenca e uma semelhanca entre as formulas quimicas do mondxido de
carbono (CO) e o didxido de carbono (CO,):

7. Demonstre as ligagOes quimicas entre os seguintes elementos:

CeO, N e H;
MgeF KeO
H,eO CaeP

8. Sobre os textos com o assunto Energia, explique o que vocé entende por crise energética:
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9. Para fazer uma conclusao das leituras, atividades e trabalhos realizados, elabore um texto sobre as
contribuicdes e importancia da Fisica e da Quimica no desenvolvimento tecnoldgico:
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