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A APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Este material é um recurso didatico-pedagogico, generalizado pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) sob o nome produto educacional. Ele surge
como um desdobramento da dissertagdo de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, intitulada
“Utilizagdo do método Instrucdo pelos Colegas (Peer Instruction) aliado a simulagdes
computacionais para o ensino de fontes de energia: producéo, distribuicdo e consumo”,
defendida no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), campus
Nil6polis-RJ.

Quanto a organizagdo deste trabalho, no primeiro capitulo é explicado o método Instrucéo
pelos Colegas (Peer Instruction), no segundo capitulo estdo incluidos todos os materiais (corrigidos
e/ou modificados) que foram aplicados em trés turmas de segundo ano do Ensino Médio e no terceiro
capitulo estéo apresentados os resultados da aplicagdo com alguns comentérios feitos pelo autor, que
orientam o professor sobre as competéncias avaliadas e podem servir como norte para uma nova futura
aplicacdo.

A proposta desse material é de sempre ser atualizado pelo professor aplicador conforme for
necessario, a cada ano em que se é aplicado. Dessa forma, havera um nimero menor de erros no

método de aplicacéo a cada aplicagao.
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1. 0 METODO

1.1 O METODO INSTRUCAO PELOS COLEGAS - IPC (PEER
INSTRUCTION)

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

Uma das principais ideias do método é fazer com que os alunos interajam entre si ao longo
das aulas, procurando explicar, uns aos outros, 0s conceitos que estdo sendo abordados, por meio de
guestionamentos estruturados, que serdo apresentados pelo professor (essas questBes conceituais
foram definidas pelo autor como testes conceituais). Este método auxilia para que os alunos se
envolvam com o conteudo de ensino, promovendo o aprendizado colaborativo (MAZUR, 2015).

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

A aula IpC é baseada em testes conceituais e, de acordo com a porcentagem de acertos em
cada questdo, o professor decide sobre a sequéncia da aula. Na figura 2.1, é apresentado o fluxograma
da aula Instrucéo pelos Colegas:

IExposigéo dialogada (breve) Id ----------------------------------- Y

= Questao Conceitual

(alunos respondem parasi) [ T i E
Votacao | : E
Acertos <30% [Acertos 30-70% | [ Acertos >70% | ;
Nova i
v \ Questio !
Professor revisita Discussao em -~ :
: Explanagao :
o conceito pequenos grupos ;
Proximo | i

Topico

Votacao 2

Fig. 2.1 - Diagrama do processo de implementacdo do método IpC (ARAUJO e MAZUR, 2013)

Utilizando como base as respostas contidas no estudo prévio que os alunos fizeram pelo EsM,
o professor realiza uma exposicao breve, que contenha os tépicos nos quais os alunos tiveram maiores
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1. 0 METODO

dificuldades. Dessa forma, é possivel observar a importancia de o professor receber esse questionario
com um tempo habil para formular a sua aula. Se ndo for possivel aplicar o questionario anteriormente,
a sugestdo do autor (MAZUR, 2015) é que o professor se utilize de sua experiéncia pedagdgica para
determinar quais topicos deverdo ser abordados em sala. Essa breve exposicao deve durar cerca de 10
a 15 minutos sobre o assunto, enfatizando os conceitos e as ideias que fundamentam o principio,
sempre evitando equagdes e deducbes matematicas.

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

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

1. Levantar a mao: como opgdo mais simples dentre todas as outras, o professor pode pedir
para cada estudante levantar a mado para escolher sua resposta. Essa forma de
levantamento deve ser utilizada em Gltimo caso, pois sua principal desvantagem é a perda
de precisdo devido a tendéncia dos alunos a seguir a resposta do colega que ele acredita
deter um maior contetido da matéria e também porque alguns estudantes podem hesitar
em erguer a mao.

2. Flashcards: cada estudante recebe um conjunto de cartdes (contendo as alternativas
A,B,C,D,E) para sinalizar a resposta a uma quest&o. E importante que o professor realize
uma dindmica — em que as respostas sejam respondidas a0 mesmo tempo — para evitar
que o aluno nao seja influenciado em sua resposta, pois assim o docente terd uma visao
geral da turma e podera calcular o indice de acertos. A principal limitacdo desse método
é 0 atraso na leitura e no feedback devido a possivel demora no recolhimento e célculo do
indice ap6s cada resposta.

3. Clickers: dispositivo remoto de resposta, semelhante a um controle remoto (via receptor
de radiofrequéncia), que o aluno utiliza para marcar suas alternativas. Essas respostas sao
enviadas para um computador por meio de um software. ApGs repassarem as respostas, 0
professor, utilizando o software, pode obter a resposta imediatamente. Outra vantagem é
que dificilmente um aluno sera influenciado pela resposta de outro colega, pois o sistema
de respostas é bem sigiloso, exigindo do aluno apenas o toque de um botdo. Um ponto
negativo € que o custo deste produto requer da instituigdo um investimento financeiro que
pode dificultar a escolha pela sua utilizacao.

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

Antes do inicio da aula o professor cadastra na biblioteca do aplicativo todas as questdes que
vao ser trabalhadas com os alunos da turma, podendo nomear também a turma, auxiliando no registro
dos dados gerados na pesquisa.

Lhttps://plickers.com/
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1. 0 METODO

No inicio da aula os alunos recebem um cartdo-resposta que apresenta quatro opgdes de
resposta. Pode ser obtido no site do aplicativo ou comprados pelo site oficial. A posicdo em que ele
levanta o cartdo-resposta corresponde a uma alternativa.

4

Fig. 2.2 - Imagem apresentada no site oficial do aplicativo, que apresenta os cartdes utilizados para responder
0s testes conceituais. Fonte: https://plickers.com

O professor, com um celular que contenha o aplicativo Plickers®, consegue escanear as
respostas e, apos o registro, o aplicativo fornece uma parcial daquela questdo com relagdo aquela
turma. Devido a facilidade de obtencdo do aplicativo e cartdes-resposta, esse sera 0 método utilizado
nesta pesquisa.

EH
®
E

(b)
Fig. 2.3 — (a) professor escaneando as respostas dos alunos, (b) Celular apresentando o quadro de respostas
dos alunos. Fonte: https://plickers.com

Aconselha-se que o tempo necessario para que cada aluno responda ao teste conceitual seja
entre 2 a 4 minutos. Caso o indice seja inferior a 30%, provavelmente a maioria dos alunos nao
compreendeu sua abordagem, sendo necesséria uma nova explicagdo com uma outra abordagem. Caso
o indice de acertos seja superior a 70%, h4 um indicio de que a maioria entendeu os conceitos, entdo
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1. 0 METODO

o0 professor pode realizar uma breve explanacdo do teste conceitual, corrigindo o teste, e segue para o
préximo conteudo.

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

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

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

Novo Outro Teste
topico Conceitual
ou
a) Solicita que
Elabora a v os alunos
Tarefa de EnviaaTL Revisa as Planeja Define os  Realiza breve Apresenta Avaliaa  convengam os
Lk para os respostas  exposicoes Testes exposigio umTeste distribuicio colegas sobre b) Discute as
(T alunos dos alunos orais Conceituais oral Conceitual das resp suas resp resp
£ £ S PN TN N P N A\ N
/ \ / 3\ &) (E ... f_\ N\ / \ / \ 4 b) £
0 \ Q/,. \ Al ‘,\/ / \\™/ \ @,/‘ \‘ / \ ? /‘ \ L LY o . ‘\ L) /’
B 5 &L = = L% N T \/ S
Professor ' ' ‘4
' i ' i a)
v _ | v | v 3
w @06 » @ @& 6
>3 Y \ & &) &)
Alunos Leem o Respondem Enviam suas Pensam Votam numa Discutem em Votam
material as questoes respostas para individual resp peq no
indicado o professor na resposta grupos
2 a 7 dias antes da aula I 12h antes da aula | Durante a aula

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

Fig. 2.4 - Diagrama do processo de implementacdo do método IpC e EsM, para uma determinada aula.
(ARAUJO e MAZUR, 2013)

Pesquisas nacionais recentes (ARAUJO et al., 2017; DINIZ, 2015; MULLER, 2013;
ARAUJO, MAZUR, 2013; OLIVEIRA, 2012) apontam que, apds a discussao, 0s argumentos corretos
normalmente convencem 0s mais equivocados e as respostas dadas ap6s as discussfes entre 0s pares
convergem para a resposta correta. Pesquisas semelhantes também apontam que o uso do EsM, em
conjunto com o IpC, pode tornar a aprendizagem mais expressiva e eficaz (ARAUJO, MAZUR,
2013).

Algumas dissertacdes de mestrado brasileiras apontam estratégias para adog¢do do IpC,
associadas com outras metodologias ativas e adaptadas para a nossa realidade. Oliveira (2012)
elaborou uma unidade didatica, em nivel de Ensino Médio, sobre conceitos fundamentais de
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1. 0 METODO

Eletromagnetismo, adequada para utilizagdo com os métodos de ensino-aprendizagem EsM e IpC. Foi
desenvolvida em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense. As aulas foram estruturadas em 12 encontros de uma hora e
trinta minutos cada. Os resultados apresentados por esse trabalho mostraram que o ensino IpC aliado
ao EsM foi potencialmente significativo, explicitando também um ganho de aprendizagem dos
conceitos basicos de Eletromagnetismo. A combinacdo dos métodos conduziu a um ganho de Hake
igual a 0,65. Além disso, foram analisadas as opinides dos alunos que, em sua maioria, aprovaram o
método de ensino. Segundo o autor,

Ja o trabalho de Diniz (2015) foi realizado em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio
do colégio de aplicacdo da UFJF (Universidade Federal de Juiz de Fora), compreendendo os seguintes
temas de Mecanica: leis de Newton, energia e quantidade de movimento. Os resultados foram
analisados pelo ganho de Hake e pelo teste t de Student nas notas do FCI (Force Concept Inventory).
A turma em que se aplicou 0 método IpC obteve a menor média de acertos antes da instrucéo (24,5%)
e a maior média de acertos ap6s a aplicacdo do método (32,3%) em comparagdo com as turmas-
controle (28,5% e 25,0% de acerto no inicio do curso, e 30,0% e 27,3% de acertos no final,
respectivamente). O ganho de Hake da turma IpC foi de 0,10 e das turmas-controle foi de 0,02 e 0,03.

Artigos nacionais sobre o tema, em contextos de ensino médio, ainda sdo escassos e surgem,
principalmente, como desdobramentos de pesquisas de mestrado. Em um trabalho mais recente feito
por Araujo et al. (2017), que analisou os resultados de uma sequéncia didatica baseada no método IpC
para o ensino de circuitos elétricos. Os dados obtidos, em dois testes iguais, antes e depois da aplicagdo
do método, foram analisados a partir do ganho normalizado ou ganho de Hake e comparados a
trabalhos na literatura nacional e internacional. Os resultados revelaram que seis delas apresentaram
ganhos compativeis com agueles esperados para turmas submetidas a estratégias de aprendizagem
ativa de acordo com a literatura nacional (0,22; 0,22; 0,26; 0,33; 0,35 e 0,37). Por outro lado, somente
3 das 7 turmas investigadas obtiveram ganhos compativeis com aqueles adotados pela literatura
internacional (0,33; 0,35 e 0,37) para turmas submetidas a métodos de aprendizagem ativa.
Considerando os pardmetros nacionais, no que se refere ao ganho de Hake, os desempenhos de 6 das
7 turmas sdo compativeis com aqueles previstos para turmas submetidas a essa metodologia. Segundo
0 autor, devemos tomar cuidado com os valores apresentados pela literatura internacional, pois
metodologias em contextos ligeiramente diferentes podem deslocar os valores de ganho normalizado
(ARAUJO et al., 2017).

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

2.1 PRE E POS TESTE

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

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

a) a substituicdo das hidrelétricas antigas por construgdes mais modernas e com efeitos atenuantes.
b) a construcdo das PCHs (Pequenas Centrais Hidrelétricas), com menor impacto ambiental.

c) a migracéo das centrais para areas de baixa densidade demografica, como a regido norte do pais.
d) a substituicdo de todos os equipamentos existentes para aumentar a eficiéncia nos sistemas de
producdo e distribuig&o.

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

a) a geracao de eletricidade nas usinas hidrelétricas exige a manuten¢do de um dado fluxo de agua nas
barragens.

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

3) (Mundo Educacéo - modificada)

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

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

Um dos requisitos necessarios para a instalagdo de hidrelétricas e que impede a utilizagdo desse
sistema de producao de energia em todo o mundo é:

a) a alta demanda por energia.

b) o emprego de tecnologia avancada em geradores elétricos.

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

d) a existéncia de condicdes climaticas favoraveis.

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

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

b) o0 maior grau de conservacdo dos ecossistemas locais.

c) a remocao quase nula da vegetacao circundante.

d) a maior geracdo de empregos em todo 0 seu processo produtivo.
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5) (ENEM 2011 - modificada)

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

MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e 0s impactos socioambientais da
eletrificagdo no Brasil. Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n.° 265, 2009 (adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito estufa, quanto a
emissao de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte:

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

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

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

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

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

I. A retirada das populacGes das areas atingidas por constru¢do de hidrelétricas tem produzido
impactos sociais, como o desenraizamento cultural.

Il. Itaipu é um exemplo da prioridade dada a preservacao dos habitats naturais no projeto nacional-
desenvolvimentista defendido pelos militares pos-64.

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

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

a) somente as afirmativas Il e IV sdo corretas.

b) somente as afirmativas I1l e IV sdo corretas.

c) somente as afirmativas I, 1l e I1l sdo corretas.

d) somente as afirmativas I, 11 e IV sdo corretas.

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

esta construgdo, podem-se destacar:

a) aumento da temperatura local e chuva &cida;

b) alagamentos e desequilibrio da fauna e da flora;

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

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

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

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

b) a necessidade de equilibrar e compatibilizar o investimento no crescimento do pais com os esfor¢os
para a conservagdo ambiental.

c) a grande quantidade de recursos disponiveis para as obras e a escassez dos recursos direcionados
para 0 pagamento pela desapropriagao das terras.

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

9) (UFES) As usinas hidrelétricas, apesar de serem consideradas eficientes, relativamente limpas e
baratas, correspondem a apenas 15% da produgéo de eletricidade no mundo. Isso acontece porque
nem todos os paises possuem um potencial hidraulico para a implantacdo desse tipo de estrutura, além
de haver interesses econdmicos voltados para outras fontes de energia.

Entre os requisitos basicos para a construcdo de barragens para usinas hidrelétricas, podemos
considerar como verdadeiros, EXCETO:

a) A existéncia de rios ndo intermitentes.

b) Areas disponiveis para a construcéo de barragens.

¢) Cursos d’agua preferencialmente em regides planalticas.

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

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

Torre de
transmissao

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

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

c) termoelétrica, porque no movimento das turbinas ocorre aquecimento.
d) edlica, porque a turbina é movida pelo movimento da agua.

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

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

b) nuclear, pois 0 modo de resfriamento de seus sistemas néo afetaria a populacéo.

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

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

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

A afirmativa acima esta:

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

c) incorreta, pois muitos animais morrem em funcdo da insolacdo causada por essas usinas, gerando
danos ambientais relacionados com a quebra da cadeia alimentar.

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

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

a) o baixo indice de radiagao solar em paises tropicais, a exemplo do territorio brasileiro.

b) a baixa capacidade de aquecimento do sol mesmo nos periodos de maior insolagéo.

c) a elevada instabilidade dos geradores solares no atual nivel de tecnologia.

d) os painéis solares sdo caros e o seu rendimento é baixo.

14) (FGV/2006 - modificada)

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

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

Assinale a alternativa que melhor explique esse enunciado:

a) essa tendéncia de expansédo explica-se pelo fato de o Sol representar fonte inesgotavel de energia,
cuja transformagéo em eletricidade exige um processo simples e de baixo custo, se comparado com a
hidroeletricidade.
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b) A transformacéo de energia solar (de radiacdo) em elétrica difundiu-se muito no Brasil para uso
doméstico, especialmente apds a crise do apagdo, em 2001.

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

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

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

a) elétrons, fotons e néutrons.

b) néutrons, elétrons e fétons.

c) nucleos de hélio, elétrons e fétons.

d) nacleos de hélio, fétons e elétrons.

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

a) a auséncia de zonas de elevada radiag&o solar no territorio brasileiro.

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

c) a ineficiéncia tecnoldgica das usinas solares em todo o0 mundo.

d) a preferéncia dos consumidores para a matriz hidrelétrica.

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

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

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

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

a) a emissdo em massa de poluentes radioativos na atmosfera

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

c) o risco de acidentes e de contaminacéo radioativa

d) a elevada deposicdo de lixo em areas imediatamente préximas

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

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

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

a) Impactos ambientais nulos na fauna e na flora

b) Utiliza de recursos naturais renovaveis

c¢) Gera muitos empregos sem necessidade de qualificacdo

d) Emissdo nula de poluentes responsaveis pelo efeito estufa

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

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

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

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

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

20) (Enem 2006 — modificada) O funcionamento de uma usina nuclear tipica baseia-se na liberagdo
de energia resultante da divisdo do nucleo de uranio em nucleos de menor massa, processo conhecido
como fissao nuclear. Nesse processo, utiliza-se uma mistura de diferentes atomos de urénio, de forma
a proporcionar uma concentracao de apenas 4% de material fissil. Em bombas atdbmicas, sdo utilizadas
concentracdes acima de 20% de uranio fissil, cuja obtencdo é trabalhosa, pois, na natureza, predomina
0 uranio ndo-fissil. Em grande parte do armamento nuclear hoje existente, do reator utiliza-se, entéo,
como alternativa, o pluténio, material fissil produzido por rea¢Ges nucleares no interior do reator das
usinas nucleares. Considerando-se essas informagoes, é correto afirmar que:

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

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

d) a obtengdo de grandes concentragGes de uranio fissil € viabilizada em usinas nucleares.
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2.2 TESTES CONCEITUAIS

2.2.1. FONTES DE ENERGIA

Ao utilizar o IpC, o professor precisa se conscientizar de que o principal componente do
método sdo as discussdes que decorrem da instru¢do mutua entre os colegas de classe. O ponto de
partida para que essas discussdes sejam lucrativas devem ser testes conceituais atraentes, engajadores
e, sobretudo, que remetam a temas importantes para a formagéo do aluno.

Essas recomendacGes indicam que um bom teste deve:
1. Focar um Unico conceito;
2. requerer pensamento e ndo mera aplicagéo de formulas;
3. ser claro e conciso;
4. ter um nivel de dificuldade mediano;
5. enderecar dificuldades comuns dos estudantes e/ou habilidades que se
deseja desenvolver;
6. ser concreto aos olhos do estudante, se possivel ter relacdo com situactes

gue ele ja tenha vivenciado;

TC 1) (UDESC) A procura por novas fontes renovaveis de energia surge como alternativa importante
para superar dois problemas atuais: a escassez de fontes ndo renovaveis de energia, principalmente do
petroleo, e a poluicdo ambiental causada por essas fontes (combustiveis fosseis).

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

a) biomassa, massa dos seres vivos habitantes de uma regido.

b) hidrogénio, usado como célula combustivel.

c) biogas, utilizacdo das bactérias na transformacao de detritos organicos em metano.

d) carvao mineral, extraido da terra pelo processo de mineragao.

TC 2) (IFG) O uso de combustiveis esta diretamente relacionado a sua origem, se renovavel ou néo.
No caso dos derivados do petréleo e do alcool de cana-de-agucar, essa diferenciacdo se caracteriza:

a) pelo tempo de reciclagem do combustivel utilizado. Neste caso, o tempo maior seria para o alcool.

b) pela diferenca na escala de tempo de formacdo das fontes: periodo geol6gico para o petrdleo e ciclo
anual para a cana.

c) pelo tempo gasto no processo de refinamento do petréleo.
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d) pelo tempo de combustéo para uma mesma quantidade de combustivel. Neste caso, 0 tempo maior
seria para os derivados do petréleo.

TC 3) (PUCRS- modificada) Para resolver a questdo, leia o texto a seguir, sobre fontes de energia, e
selecione as palavras/expressdes que preenchem correta e coerentemente as lacunas.

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

a) carvado mineral — chuva &cida
b) petréleo — polui¢do dos oceanos
c) petréleo — chuva acida

d) carvdo mineral — poluicdo dos oceanos

TC4) (UEPB — modificada) O Carvao mineral e o petr6leo continuam a ser as duas principais matrizes
elétrica e energética mundiais, porém a crise ambiental (com destaque para o aguecimento global) e a
problematica do abastecimento de petréleo fazem com que os combustiveis renovaveis e, sobretudo
“limpos”, ganhem evidéncia. Indique a opcdo INCORRETA.

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

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

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

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

TC 5) As fontes ndo renovaveis de energia, embora tenham o seu uso amplamente questionado,
respondem por uma consideravel parte da matriz global de geracédo de eletricidade. Entre os itens a
seguir, podemos considerar como pertencentes a esse segmento:

I. A producdo a partir do carvdo mineral;

1. O funcionamento das usinas nucleares;
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I11. A utilizacdo do petréleo e seus derivados;

IV. A construcdo de estagdes edlicas;

V. A produgdo de energia hidroelétrica.

Estéo corretas as afirmativas:
a)lelll

b)IlelIV

c)IivVeV

d) 1, el

2.2.2. USINAS HIDRELETRICAS

TC6) A simulagdo “Formas de energia e Transformagoes” do PhET, apresenta varias configuracdes
em gue o mesmo aparato (figura 1) esta presente, o que representa na realidade este aparato:

Figura 2.1 - Aparato utilizado na simulagdo do PhET

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

d) sistema de captacdo de agua.
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TC7) A configuragdo abaixo (figura 2) da simulagéo, apresenta um esquema de uma usina hidrelétrica

M~ Simbolos de Energia

Formas de Energia
@ Mecénica

B eetica

. Térmica
- @ Luminosa

X %& 4 Quimica

Figura 2.2- Imagem retirada da simulagéo do PhET.

A torneira representa o fluxo de agua de um rio ou represa, 0 que acontece com a quantidade
de energia elétrica gerada quando a torneira é aberta em sua totalidade:

a) o fluxo de agua ndo influencia na quantidade de energia gerada;

b) a quantidade de energia gerada permanece constante, tendo que a quantidade de energia elétrica é
somente dependente do gerador escolhido;

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

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

TC8) Na simulagdo podemos substituir o aquecedor de agua por dois tipos de lampadas, incandescente
(figura 2) e fluorescente (figura 3), O que vocé percebe sobre a energia e a saida dessas lampadas?
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Figura 2.3 - Lampada incandescente Figura 2.4 - lampada fluorescente

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

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

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

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

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

I. Perda da vegetacdo em areas de inundagao;

1. Remocéo de familias em areas atingidas pelas barragens;
I11. Liberacdo de gas metano na atmosfera;

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

Estdo corretas as afirmativas:

a)lell

b) Ile IV

o)l el

d) LI eV
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TC10) (Enem-2011 - modificada)

Segundo dados do Balango Energético Nacional de 2008, do Ministério das Minas e Energia, a matriz
energética brasileira é composta por hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%). Nas
termelétricas, esse percentual é dividido conforme o combustivel usado, sendo: gas natural (6,6%),
biomassa (5,3%), derivados de petroleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvdo mineral (1,6%).
Com a geracao de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma compensacao do
carbono liberado na queima do material vegetal pela absorgé@o desse elemento no crescimento das
plantas. Entretanto, estudos indicam que as emissdes de metano (CH4) das hidrelétricas podem ser
comparaveis as emissdes de CO das termelétricas.

MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e 0s impactos socioambientais da
eletrificagdo no Brasil. Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n.° 265, 2009 (adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito estufa, quanto a
emissdo de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte:

a) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos desse fendmeno.
b) eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e os beneficios verificados.
¢) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito estufa.

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

2.2.3. USINAS TERMELETRICAS

TC11) Com relacdo a simulacdo apresentada, é possivel ter como objeto selecionavel uma chaleira
(figura 5), 0 que ela representa e qual o tipo de usina se utiliza deste esquema:

Figura 2.5- chaleira selecionavel da simulagao
a) caldeira;
b) condensador;
c) transformador;

d) chaminé.
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TC12) A configuragdo abaixo (figura 6) da simulagdo, apresenta um esquema de uma usina
Termoelétrica.

E
M Simbolos de Energia
o ne

Slels) (82 (1Y)

Figura 2.6 - esquema de usina termonuclear na simulacdo PHET

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

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

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

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

d) o aquecedor ndo influencia na quantidade de energia gerada.

TC13) Podemos observar na simulagdo, quando configurada com a chaleira, apresenta uma certa
quantidade de energia térmica que sai pelo bico da chaleira (figura 7), 0 que essa energia representa
na Usina termoelétrica:
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Figura 2.7 - Energia térmica saindo pelo bico da chaleira, na simulagdo do PHET

a) uma vantagem em relagdo a outros tipos de energia, ja que essa energia auxilia ha movimentagao
das pas da turbina;

b) uma perda de energia devido ao aquecimento do vapor;
c) o calor devido a rotacéo da turbina;

d) uma desvantagem devido ao vapor se expandir.

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

Gases da

combu:
g7 Eletricidade

Gerador

Condensador
i

Combustivel -iauido ©
+ Bomba
ar

Entrada H,0
fria

HINRICHS, R. A.; KLEINBACH, M. Energia e meio ambiente.

Séao Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2003 (adaptado).

Se fosse necessario melhorar o rendimento dessa usina, que forneceria eletricidade para abastecer uma
cidade, qual das seguintes acfes poderia resultar em alguma economia de energia, sem afetar a
capacidade de geracdo da usina?
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a) reduzir a quantidade de combustivel fornecido a usina para ser queimado.
b) reduzir o volume de agua do lago que circula no condensador de vapor.
c) reduzir o tamanho da bomba usada para devolver a 4gua liquida a caldeira.

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

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

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

b) Cana-de-agucar

c¢) Carvdo mineral

d) Petréleo

2.2.4. RADIOATIVIDADE, FISSAO E FUSAO

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

b) onde ocorre apenas emisséo de raios alfa;

¢) onde ocorre apenas emissao de raios beta;

d) do tipo fuséo;

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

a) elétrons
b) fétons
c) prétons

d) pdsitrons

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

Tomando como base apenas o poder de penetragdo nos tecidos humanos, pode-se concluir
que, na radioterapia, para o tratamento de tumores profundos, deve ser langado sobre o tumor:

a) radiacdo gama
b) radiagdo beta
c) particula alfa

d) nacleo radioativo

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

a) O chumbo tem a funcéo de reagir com os raios gama para efetuar a cura.
b) O chumbo tem a fungéo de absorver os raios alfa para minimizar os danos ao paciente.
c) O chumbo tem a funcéo de absorver os raios gama para minimizar os danos ao paciente.

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

TC20) (UEPA-modificada) Uma das maiores catastrofes da historia foi a invencdo e langamento da
bomba atémica nas cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki. O modelo abaixo representado foi a

base para a construgdo da bomba atémica:
@ Micleo de kriptdnio (38)

Reutran

+ ENERGIA

neutron

Micleo de

. —
LFEMIc 92 hlticleo

composto

hicleo de hario (56)

Em relagdo ao modelo, assinale a alternativa correta.
a) representa a fissdo e fusdo da bomba atdmica, seguida da liberacdo de energia.
b) é uma representacdo de fusao nuclear.
c) representa fusdo e fissao atbmica, seguida de absorcao de energia.

d) é uma representacao de fissdo nuclear.
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2.2.5. USINA NUCLEAR

TC21) (ENEM 2015 - modificada)

A bomba

reduz neutros e neutrinos,

e abana-se com o leque da reacdo em cadeia

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

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

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

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

¢) fissdo do 2*°U ocorre uma liberacdo de néutrons, que bombardeardo outros ncleos.

d) fusdo do 25U com #8U ocorre formacdo de neutrino, que bombardeara outros nicleos radioativos.

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

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

Qual 0 nome do equipamento que deixa a reacdo controlada?
a) reator em cadeia

b) barras de controle

c) casa de forca

d) controlador magnético

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

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

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

O motivo que levou a Alemanha, segundo a noticia acima, a acabar com a utilizacéo da matriz nuclear
de energia estd em algumas de suas desvantagens, entre as quais, podemaos citar:
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a) a emissdo em massa de poluentes radioativos na atmosfera
b) o resfriamento excessivo da agua do mar utilizada para manutencédo das turbinas
c) o risco de acidentes e de contaminacéo radioativa

d) a elevada deposicao de lixo em areas imediatamente proximas

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

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

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

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

d) emitir radiacGes e gases que podem destruir a camada de 0z6nio e agravar o efeito estufa.

2.2.6. USINA SOLAR

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

F B ¥
P M Simbolos de Energia

Formas de Energia

(E) Mecanica
Elétrica

B rermica
E|E = E/\EJ(EfE @Luminosa
= AgldEey (B auimica
LR
T

5. 9w @7 U0

Figura 2.8 - esquema de uma usina solar, na simula¢do do PHET
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a) Painel fototérmico, responsavel por aquecer a agua;
b) Painel termossolar, onde o calor é transformado em eletricidade através da producgéo de vapor;
c) Painel fotovoltaico, responsavel por receber os fotons (presentes nos raios solares);

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

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

a) aumenta devido ao efeito estufa;
b) diminui devido a redugdo da quantidade de fotons que chegam ao painel solar;
¢) aumenta devido a reflexdo da luz solar nas nuvens;

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

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

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

a) fusdo nuclear
b) fissdo nuclear
c) fotossintese

d) combust&o

TC28) Com relagdo a simulagdo do efeito fotoelétrico, responda:

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

a) A energia cinética de cada fotoelétron emitido aumenta.
b) A vibracgdo de cada féton aumenta.
c¢) O comprimento de onda da luz aumenta.

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

TC29) (ENEM 2000 — modificada) O resultado da conversdo direta de energia solar € uma das vérias
formas de energia alternativa de que se dispde. O aquecimento solar é obtido por uma placa escura
coberta por vidro, pela qual passa um tubo contendo gua. A &gua circula, conforme mostra o esquema
abaixo.
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Reservatorio
de agua quente

Reservatorio
de agua fria

ﬁgua quente
para o consumo

-
aeecasssasssanssanssanns?

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

Sdo feitas as seguintes afirmac¢fes quanto aos materiais utilizados no aquecedor solar:
I. o reservatdrio de agua quente deve ser metalico para conduzir melhor o calor.

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

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

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

b) Il

c)lelll

dy el

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

a) apenas da intensidade da luz.
b) da intensidade e da velocidade da luz.
c) apenas da frequéncia da luz.

d) da intensidade e da frequéncia da luz.
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GABARITO DOS TESTES CONCEITUAIS
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2.3 TAREFAS DE LEITURA E ATIVIDADES PRE AULA

O método IpC pressupbe que os alunos se preparem para cada aula, estudando
antecipadamente os topicos que serdo abordados. A utilizacdo de questionérios curtos (cerca de duas
perguntas), com questdes especificas e desafiadoras, € um instrumento poderoso para promover esse
estudo pré-aula. Neste material, o questionario vem acompanhado das atividades de leitura.

Além destas questbes especificas, todo questionario consta com uma pergunta sobre quais as
dificuldades encontradas pelo aluno na leitura dos textos propostos. Tal questionamento serve também
como norte para uma atualizacdo na atividade.

CAPITULO I: ENERGIA

1. INTRODUCAO

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

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

Os primeiros seres humanos dependiam de seus musculos para realizar trabalho e obter
energia. Mais tarde, animais passaram a serem utilizados com esse proposito. Assim bois, camelos,
elefantes e cavalos foram domesticados e conectados a carrocas e arados.
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Figura 2.9 — Boi com arado. Fonte: http://sfagro.uol.com.br/rio-rural-incentiva-o-uso-do-arado-de-boi-para-
reduzir-impactos-no-solo/

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

Figura 2.10 — Roda d’agua. Fonte: http://capitaldocampo.com.br/wp-content/uploads/2011/10/2698299.jpg
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O vapor comegou a ser utilizado para gerar energia elétrica no final do século XVII, mas foi
aperfeicoado por James Watt, criando a maquina a vapor, em meados do século XV1II. O calor obtido
da queima de um combustivel era utilizado para aquecer &gua e transforma-la em vapor. Ao se
expandir, 0 vapor podia movimentar maquinas e rodas ou acionar geradores elétricos produzindo
energia elétrica. As primeiras maquinas a vapor utilizavam madeira como combustivel, mas o carvao,
com um maior poder calorifico a substituiu e, posteriormente, em meados do século XX, o 6leo e 0
carvao mineral assumiram esse papel.

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

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

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

2. FONTES DE ENERGIA

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

32|Pagina



2. 0 MATERIAL

PARTICIPACAO DE RENOVAVEIS NA
MATRIZ ENERGETICA

B Renovaveis B N3o renovaveis

BRASIL (2016) 43,50% 56,50%
BRASIL (2015) 41,30% 58,70%

MUNDO (2014) BRI 86,50%
OCDE (2014) LA 90,60%

Figura 2.11 - Dados obtidos em: Balango energético - 2016. Brasilia: Ministério de Minas e Energia, 2016.

Na mesma pesquisa, dados de 2016 mostram que 43,5% da energia primaria produzida era
obtida a partir de fontes renovaveis — hidrelétrica, lenha, carvdo vegetal, alcool, bagago e outros
residuos vegetais. Os combustiveis fosseis, uma fonte de energia ndo renovavel, que inclui o carvao
mineral, o petroleo, as fontes nucleares e o gas natural, respondiam por 56,5% de nossa producao de
energia primaria (Figura 2.12).

Renovaveis Nao Renovaveis

s

= 36,5% Petroleo e derivados

® 17,5% Biomassa da cana ® 12,3% Gas natural

® 12,6 % Hidraulica e eletricidade = 5,5% Carvado mineral

= 8% Lenha e carvdo vegetal = 1,5% Uranio

m 5,4% Lixivia e outras renovaveis = (0,7% outras ndo renovaveis

Figura 2.12 - Reparticio da oferta interna de energia
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3. QUEM USA A ENERGIA DO BRASIL?

35%
30%
25%
20%
15%
10%

Industrias Transportes  Residéncias Setor Agropecudria Servigos
energético

0%

Figura 2.13 — Gréfico apresentando o consumo de energia de cada setor

Pela figura 2.13 pode ser observado que a produgdo industrial, transporte de carga e
mobilidade das pessoas respondem por aproximadamente 65% do consumo de energia do pais.

4. MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA (2016)

Biomassa 8,2%
Edlica 5,4% \
Solar 0,0% \

Gas Natural 9,1% .

Derivados de
Petréleo 3,7%

Nuclear 2,6%

Carvao e
Derivados 2,9%

Hidraulica 68,1%

Figura 2.14 - Gréfico apresentando a geragdo de energia de cada matriz energética do Brasil no ano de 2016
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5. VIDEOS E LINKS

Para que vocé possa se informar mais sobre esses assuntos, sugerimos o video sobre Fontes
de energia. . Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=211Zy2D00n0&1=5s
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TAREFA DE LEITURA 1

TAREFA DE LEITURA 1.1

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

2) (Unicamp 2000) Brasil: consumo de energia priméria - 1970 e 1994
Considerando os dados anteriores:

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

[ carvdo mineral
[l produtos de cana-de-agicar
petrileo

£%] energia hidraulica
] tenha
I outros

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

3) Dos textos indicados para o estudo, qual foi o ponto mais confuso, ou dificil?

N&o mencione meramente uma pégina, se¢do, ou 0 nome de um assunto. Explique o que vocé vé de
confuso, ou dificil.
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CAPITULO I1: USINA HIDROELETRICA

1. FUNCIONAMENTO

Uma usina hidroelétrica tem como principio béasico a utilizacdo da energia potencial
gravitacional da &gua. Uma barreira de concreto é construida para a passagem da &gua em um rio que
imunda essa regido.

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

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

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

Figura 2.15 - Usina hidroelétrica de Séo Siméo (GO). Fonte:
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/05/capacidade-instalada-de-geracao-de-energia-atinge-142-610-
mw-em-marco/usina.jpg
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2. O MATERIAL

A represa retém uma grande quantidade de dgua acima de um nivel de referéncia (A), que
admite energia potencial gravitacional (Ep = mgh). As comportas da barragem séo abertas, e a 4gua
desce por meio de tubos. A altura da 4gua diminui e sua velocidade aumenta. Nesse momento, ocorre
a primeira transformacdo de energia: a energia potencial gravitacional da agua se transforma em

2
energia cinética (Ec = -) (B).

A &gua, com uma certa velocidade, atinge a parte inferior dos tubos, onde encontra-se a
turbina. As pas da turbina giram e adquirem energia cinética. Nesse momento ocorre a segunda
transformacdo de energia: a energia cinética da dgua se transforma em energia cinética na turbina (C).
A 4gua, que provocou 0 movimento das pas da turbina € conduzida novamente ao rio.

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

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

Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuicédo
de energia

Figura 2.16 - Imagem do funcionamento de uma usina hidroelétrica (modificada). Fonte:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/71/Hydroelectric_dam_portuguese.PNG
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2. VANTAGENS

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

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

Uma usina hidroelétrica ndo se utiliza da queima de combustiveis fdsseis e por isso sua
poluicdo é muito menor se comparado com outros tipos de usinas.

Resumindo, as vantagens da usina hidrelétrica sdo:
¢ Rendimento elevado;
e Tecnologia para a produgdo € simples e barata;
e Pode produzir energia initerruptamente;
e Recurso renovavel;
e Em comparacdo ao petréleo, ao carvao mineral e 0 gas natural € muito menos poluente.

3. DESVANTAGENS

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

O custo para a construgdo e manutencdo de uma grande usina é elevado e pode causar alto
impacto ambiental e social no seu entorno. Uma grande area precisa ser inundada, e a populacdo
ribeirinha deve ser realocada, para outras areas. A fauna e a flora também séo afetadas, estudos
indicam que as emissBes de metano (CH4) das hidrelétricas, podem ser comparaveis as emissdes de
CO; das termelétricas. Trés fatores sdo responsaveis pela produgdo desses chamados gases quentes
numa hidrelétrica: a decomposicdo da vegetacdo pré-existente, ou seja, das arvores atingidas pela
inundacdo de areas usadas na construcdo dos reservatorios; a acdo de algas primarias que emitem CO
nos lagos das usinas; e 0 acimulo nas barragens de nutrientes organicos trazidos por rios e pela chuva.

A falta de chuvas (estiagem) é outro problema que pode ocorrer em uma usina hidroelétrica,
pois a mudancga no volume de &gua que flui em um rio afeta a quantidade de 4gua acumulada na
represa. O menor volume de agua acumulada ocasiona uma reducdo na sua energia potencial
gravitacional. Isso afeta diretamente a quantidade de energia elétrica produzida.
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Outro fator é que a barragem altera o fluxo de corrente e a vazao do rio a jusante (abaixo),
que causa alargamento do leito original, aumento de profundidade e elevagdo do nivel do lencol
fredtico, criando pantanos.

Resumindo as desvantagens da usina hidroelétrica sao:

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

e Alagamento de grandes areas impactando no deslocamento de populagoes;

e Libera metano contribuindo para o aquecimento global;

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

4. CONTEXTUALIZANDO

4.1 BANDEIRA TARIFARIA

A partir de 2015, as contas de energia passaram a trazer uma novidade: o sistema de Bandeiras
Tariférias.

O sistema possui trés bandeiras: verde, amarela e vermelha, as mesmas cores dos semaforos, e indicam
se a energia custa mais ou menos, em funcao das condicOes de geracdo de eletricidade:
e Bandeira verde: condigdes favordveis de geracdo de energia. A tarifa ndo sofre nenhum
acréscimo;
e Bandeira amarela: condi¢des de geracdo menos favoraveis. A tarifa sofre acréscimo de R$
0,020 para cada quilowatt-hora (kWh) consumidos;
e Bandeira vermelha - Patamar 1: condi¢Ges mais custosas de geracdo. A tarifa sofre acréscimo
de R$ 0,030 para cada quilowatt-hora kWh consumido.
e Bandeira vermelha - Patamar 2: condi¢Bes ainda mais custosas de geracdo. A tarifa sofre
acréscimo de R$ 0,035 para cada quilowatt-hora kWh consumido.

4.2 BRASIL AS ESCURAS

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

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

Alguns fatores contribuiram para essa crise: a falta de planejamento e investimento no setor
de geracdo de energia elétrica, a escassez das chuvas e 0 aumento no consumo de energia devido ao
crescimento da populacdo e da producdo nas industrias.
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5. VIDEOS E LINKS

Para que vocé possa se informar mais sobre esses assuntos, sugerimos 0s seguintes videos:
e Noticia  sobre hidrelétricas e 0 efeito estufa. Disponivel em:

e Noticia sobre a construgdlo de wuma usina hidrelétrica:  Disponivel em:

o Filme (Narradores de Javé). Disponivel em:

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

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

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

e Caminho da Energia Hidrelétrica:
e Entramos nas turbinas de Itaipu!!! #Boravé:
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TAREFAS DE LEITURA 2

TAREFA DE LEITURA 2.1

1) Com relacéo a producéo de energia elétrica através das usinas hidroelétricas, explique por que
0 Brasil esté entre os paises que mais produzem energia proveniente de usinas hidrelétricas.

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

3) Dos textos indicados para o estudo, qual foi o ponto mais confuso, ou dificil?

N&o mencione meramente uma pagina, se¢do, ou 0 nome de um assunto. Explique o que vocé vé de
confuso, ou dificil.
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TAREFA DE LEITURA 2.2

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

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

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

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

3) Dos textos indicados para o estudo, qual foi o ponto mais confuso, ou dificil?

N&o mencione meramente uma pagina, se¢ao, ou 0 nome de um assunto. Explique o que vocé vé de
confuso, ou dificil.
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CAPITULO I1I: USINA TERMOELETRICA

1. FUNCIONAMENTO

Em uma usina termelétrica, uma grande caldeira é utilizada no armazenamento da agua no
estado liquido. Em geral, esse tipo de usina é construido proximo a um grande reservatorio de agua,
como um lago. A &gua armazenada na caldeira, é aquecida pela queima de um combustivel fossil. A
energia térmica é transferida para a dgua, aumentando a agitagdo das suas moléculas e a sua
temperatura. Nesse momento, ocorre a primeira transformacdo de energia: a energia térmica do
combustivel se transforma em energia cinética das moléculas da agua no estado liquido. A 4gua atinge
a temperatura de ebulicdo, e uma parte se transforma em vapor de agua.

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

USINA TERMOELETRICA

aturbina
a movimentagao da turbina aciona
o gerador, produzindo energia

TURBINA

energia produzida é enviada
para a rede elétrica

GERADOR
depois de utilizado, o vapor € enviado ao condensador |

CALDEIRA

a queima de combustivel
transforma a dgua em vapor

REDE ELETRICA

FORNALHA

| a dgua retorna para a caldeira | OROENSATOR

Figura 2.17 - esquema de funcionamento de uma usina termelétrica

Fonte: http://caroldaemon.blogspot.com.br/2013/09/como-funciona-uma-termoeletrica.html

A turbina esté& conectada ao gerador elétrico, e, a partir desse instante, o0 processo de producéo
de energia elétrica € 0 mesmo da usina hidrelétrica. Nesse momento ocorre a terceira transformacao
de energia elétrica: a energia cinética das pas da turbina se transforma em energia elétrica no interior
do gerador.
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Figura 2.18 - Usina termelétrica Pampa Sul

Fonte: https://www.petronoticias.com.br/wp-content/uploads/2014/08/termeletrica.jpg

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

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

» Gas natural: As reservas de gas natural foram formadas ha milhdes de anos. Sua combustao libera
Oxido de nitrogénio e dioxido de carbono, embora este ultimo em quantidades menores que o petréleo
e 0 carvao.

* Petroleo: As termelétricas também podem operar a partir da queima de derivados de petroleo, que
se formou durante milhdes de anos pelas transformacdes quimicas de materiais organicos, como 0s
planctons. Quando queimados, os derivados do petrdleo (gasolina, 6leo combustivel, 6leo diesel, etc.)
produzem gases contaminantes, como mondxido de carbono, 6xidos de nitrogénio e didxido de
carbono, que poluem a atmosfera e contribuem para o aquecimento da Terra e para a formacdo de
chuva &cida, entre outros efeitos nocivos.

* Carvao mineral: Outro combustivel muito usado em termelétricas é o carvao mineral — que também
se formou ha milhdes de anos a partir de plantas e animais. E o pior combustivel ndo renovavel, pois
sua combustdo emite grandes quantidades de 6xidos de nitrogénio e enxofre, que provocam
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acidificacdo (chuva &cida), além de agravar doencas pulmonares, cardiovasculares e renais nas
populacdes préximas. A queima do carvao também libera didxido de carbono, que contribui para o
aumento do efeito estufa.

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

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

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

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

2. VANTAGENS

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

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

Resumindo as vantagens da termelétrica séo:
e Bom rendimento;
e Tecnologia para producdo de energia € simples e barata;
e Producéo pode ocorrer 24 horas por dia;
o N&o necessita de condicdes especiais de relevo.
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2. DESVANTAGENS

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

Devido a queima de combustiveis fosseis, as termelétricas emitem nuvens poluentes
diretamente na atmosfera que além da degradacdo das condicOes do ar respiravel, esses poluentes
contribuem para o efeito estufa — principalmente pelo diéxido de carbono (CO.) — e para a
intensificacdo das chuvas acidas — pelo didxido de enxofre (SO5).

A agua fria utilizada no resfriamento dos sistemas da termelétrica provém de um rio, lago ou
brago de mar nas proximidades da usina. Essa fonte recebe de volta uma &gua bem mais quente do
que foi retirada. Isso altera os ecossistemas locais, desoxigenando a agua e causando danos ao meio
ambiente.

Resumindo as desvantagens da usina termelétrica sdo:

e Libera didxido de carbono contribuindo para o aquecimento global;

e Libera didxido de enxofre contribuindo para a chuva acida;

e A extracdo é responsavel pela modificacdo da paisagem e em alguns casos pela remocéo de
populagéo;

e Recurso ndo renovavel.

4. CONTEXTUALIZANDO

4.1 CHUVA ACIDA

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

Para que vocé possa se informar mais sobre esses assuntos, sugerimos os seguintes videos:
e Documentério Termelétrica: https://www.youtube.com/watch?v=_1leA3SAerc
e Reportagem Usinas Termoelétricas: hitps://www.youtube.com/watch?v=UJDAFL7wE]s
e Grupo EBX: Usina Termelétrica ltaqui: hitps://www.youtube.com/watch?v=Bhw\V24ImhTA
e Grupo EBX: Usina termelétrica Parnaiba -- lideranca na geracdo a Qas:
https://www.youtube.com/watch?v=k2Y 24gzaAmc&t=146s
e Meio Ambiente por Inteiro - Usinas termoelétricas: hitps://www.youtube.com/watch?v=1g0-

SpKiPZo
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TAREFAS DE LEITURA 3

TAREFA DE LEITURA 3.1

1) Cite trés combustiveis utilizados na producéo das usinas termelétricas e sua obtencéo.

2) Com relagéo a producdo de energia elétrica através de uma usina termelétrica, quais sdo 0s pontos
principais de sua producdo e quais as transformacdes ocorridas no processo?

3) Dos textos indicados para o estudo, qual foi o ponto mais confuso, ou dificil?

N&o mencione meramente uma pagina, se¢ao, ou 0 nome de um assunto. Explique o que vocé vé de
confuso, ou dificil.

49|Pagina



2. O MATERIAL

TAREFA DE LEITURA 3.2

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

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

3) Dos textos indicados para o estudo, qual foi o ponto mais confuso, ou dificil?

N&o mencione meramente uma pagina, se¢do, ou 0 nome de um assunto. Explique o que vocé vé de
confuso, ou dificil.
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CAPITULO IV: ESTRUTUTRA DA MATERIA

1. INTRODUCAO

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

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

1. RADIOATIVIDADE

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

Figura 2.19 - Amostra de pluténio iluminado pela propria radioatividade.
Fonte:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/26/Plutonium-238_pellet.jpg/960px-
Plutonium-238_pellet.jpg
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As experiéncias mais importantes nesse novo campo da fisica foram desenvolvidas pelo casal
de quimicos Marie Curie e Pierre Curie. Ap6s numerosos e cuidadosos procedimentos de separagéo e
purificacdo de minérios radioativos, o casal comunicou a descoberta de outros dois elementos
espontaneamente radioativos, ainda desconhecidos. Esses elementos foram denominados
posteriormente de polénio (Po) e radio (Ra).

Outros experimentos, incluindo os trabalhos de Rutherford com particulas alfa, sugeriram que
a radioatividade era o resultado da desintegracdo de ndcleos atdmicos instaveis e sdo divididos em
trés tipos:
e emisséo alfa (a) — nlcleos de hélio, ou seja, a = $He?*;
e emissdo beta (B) —elétrons (e~ ou ) ou positrons (et ou p1);
e emissdo gama (y) —radiacdo eletromagnética originada pela emissdo de fétons de alta energia.

3. FISSAO NUCLEAR E FUSAO NUCLEAR

3.1 FISSAO NUCLEAR

O processo de fissdo nuclear consiste na liberacéo de energia pela divisdo do nucleo original
em nucleos menores.

Com a construcdo dos aceleradores de particulas e dos reatores nucleares, a partir de meados
do século XX, as reacdes nucleares tornaram-se muito comuns e extremamente Uteis a fisica, tanto
cientifica como tecnologicamente. Uma reagdo de fissdo nuclear ocorre quando ndcleos pesados,
como o 233U, sdo “quebrados” em niicleos menores pela colisdo com outras particulas.

1_ , 238, 141 0 . 92, 1
o + o, U = Ba+ [ Kr+ 3("11)

Figura 2.20 - Representacdo da fissdo nuclear sem escala.
Fonte:http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/discovirtual/galerias/imagem/0000003862/md.00

00043085.pn
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Caso haja proximo a eles outros nucleos de uranio-235, € provavel que estes sejam atingidos pelos
néutrons liberados na fissdo. Esse processo pode continuar ocorrendo com outros nucleos
sucessivamente, desencadeando novas fissdes e a liberagcdo de mais néutrons, provocando o que é

denominado reagédo em cadeia.
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Figura 2.21 - Reagdo em cadeia. Fonte: hitps://goo.gl/images/TyigZG

O processo de reagcdo em cadeia pode ser controlado ou ndo. No caso da bomba atébmica, o
processo de fissdo ocorre por meio da reacdo em cadeia sem controle, ou seja, em um curto intervalo
de tempo ocorre a liberacdo de grande quantidade de energia, provocando uma imensa explosdo. No
caso dos reatores nucleares usados nas usinas termonucleares, a reagdo em cadeia é controlada, ou

seja, a taxa de fissdo nuclear € monitorada.

3.1 FUSAO NUCLEAR

O processo de fusdo nuclear é o oposto da fissdo. Na fusdo, nlcleos de elementos se fundem
para formar um novo nicleo e esse processo ocorre com ganho de energia.
O exemplo mais comum da fuséo nuclear é o que ocorre no Sol. No interior dessa estrela,

quatro atomos de hidrogénio se fundem para formar um atomo de hélio. Cerca de 90% das estrelas,
fundem hidrogénio, gerando hélio. Estrelas mais velhas fundem hélio e elementos mais pesados.
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Deuterio

.

/' —
‘Tricio

Figura 2.22 - Esquema de fusdo do deutério e tritio para a formagédo de uma particula alfa (“He).
Fonte: https://goo.gl/images/ia8BKHc

4. VIDEOS E LINKS

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

e Bomba atbmica e armas nucleares | Nerdologia 173:

e Alirradiagdo na prevencdo de pragas:
e Alimentos Radioativos podem te matar ?:
e Conheca o trabalho de profissionais que desenvolvem a radioatividade para salvar vidas:

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

5. REFERENCIAS
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TAREFA DE LEITURA 4

TAREFA DE LEITURA 4.1

1) O que diferencia a fissao da fusdo nuclear?

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

3) Dos textos indicados para o estudo, qual foi o ponto mais confuso, ou dificil?

N&o mencione meramente uma pagina, secdo, ou 0 nome de um assunto. Explique o que vocé vé de
confuso, ou dificil.
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CAPITULO V: USINA NUCLEAR

1. FUNCIONAMENTO

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

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

Rede de distnbuigio elétrica

Duplo prédio Turbinas

\( de contencio

Paredes de concreto e ago

Figura 2.22 - Esquema de geracdo de eletricidade com energia nuclear. Fonte: https://goo.gl/images/UUd2IG

2. VANTAGENS

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

Uma quantidade pequena de material radioativo é necessaria para a producdo de energia: para
efeito de comparacéo, apenas 10 gramas de uranio produzem a mesma quantidade de energia de 700kg
de dleo ou 1200kg de carvao.
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A usina pode ser instalada em um espaco pequeno, se comparada as usinas hidrelétricas, e
ndo depende de fatores climéaticos como chuvas e vento. Apesar do risco de contaminacdo, a
quantidade de residuos gerados é pequena e compacta.

Resumindo, as vantagens da usina nuclear sao:
e Bom rendimento;
o Forma concentrada de energia;
o Pode produzir energia 24h por dig;
o N&o polui no momento da producdo de energia;
¢ Quantidade de residuos pequena e compacta.

2. DESVANTAGENS

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

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

Resumindo, as desvantagens da usina nuclear sdo:
e Residuos devem ser armazenados em lugares seguros;
e Alto custo na implantacéo e manutencao;
e Um acidente nuclear pode ter consequéncias catastroficas;
e Lixo radioativo - requer armazenamento por tempo indeterminado.

2. A USINA NUCLEAR NO BRASIL E NO MUNDO

No final dos anos 60 e comego dos anos 70, 0 governo brasileiro planejava construir trés
usinas nucleares, que deveriam estar em funcionamento no final da década de 70. Um acordo foi
firmado entre o governo entre o governo brasileiro, ainda durante o regime militar, e 0 governo da
antiga Alemanha Ocidental permitindo a compra de equipamentos e a transferéncia de tecnologia para
que o Brasil pudesse se tornar posteriormente autbnomo nessa area. Atualmente, o pais conta com
duas usinas nucleares em funcionamento (Angra | e Angra I1) e mais uma em construcdo (Angra Il1).
O potencial brasileiro para produgdo de energia nuclear é alto devido as grandes reservas de uranio,
sendo estas consideradas a sétima maior do mundo. Apesar do grande potencial, a energia nuclear
sofre forte resisténcia dos ambientalistas e setores da populacéo.
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Figura 2.23- Complexo nuclear de Angra dos Reis. Fonte: https://goo.gl/images/tmcibj

No Brasil, a usina nuclear corresponde a apenas 3% da producao de energia elétrica, enquanto
em paises como a Franca esse valor chega a 76%. A tabela abaixo mostra 0s cinco paises mais
dependentes da producdo de energia elétrica pelas usinas nucleares:

Cinco paises mais dependentes da energia nuclear

Franca 76,2% da sua matriz energética
Ucréania 48% da sua matriz energética
Coreia 32,7% da sua matriz energética
Japéao 26,9% da sua matriz energética
Alemanha 23% da sua matriz energética
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4. CONTEXTUALIZANDO

4.1 O ACIDENTE NUCLEAR DE CHERNOBYL

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

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

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

Figura 2.24 - Cidade de Prypiat abandonada depois do acidente nuclear.
Fonte: https://goo.gl/images/xIXneZ

4.1 O ACIDENTE DO CESIO 137

Em 1987, na cidade de Goiénia, uma certa quantidade de material radioativo (armazenado em
um aparelho de radioterapia abandonado) foi indevidamente manuseada por varias pessoas, que
ficaram maravilhadas com o brilho intenso de cor azul apresentado por esse material.

59|Pagina


https://goo.gl/images/xlXneZ

2. O MATERIAL

As pessoas que tiveram contato com esse material apresentaram nuseas, vomitos, diarreias e
queimacdes na pele. Apenas 17 dias depois, o material foi identificado como radioativo e as primeiras
providéncias foram tomadas pelo CNEN (Comissdao Nacional de Energia Nuclear).

No total, quatro pessoas morreram em virtude da contaminagdo pela radiacdo. O lixo
radioativo esta confinado em contéineres, devidamente guardado em uma cidade a 23km de Goiéania.

4. VIDEOS E LINKS

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

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

5. REFERENCIAS

TORRES, C.M.A.; FERRARO, N.G.; SOARES, P.A.T.; PENTEADO, P.C.M.; Fisica Ciéncia e
Tecnologia, 3. ed., v.3, Sdo Paulo, Moderna, 2016
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v.3, Sdo Paulo, Editora do Brasil, 2016.

60|Pagina


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

2. O MATERIAL

TAREFA DE LEITURA 5

TAREFA DE LEITURA 5.1

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

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

3) Dos textos indicados para o estudo, qual foi o ponto mais confuso, ou dificil?

N&o mencione meramente uma pagina, se¢do, ou 0 nome de um assunto. Explique o que vocé vé de
confuso, ou dificil.
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CAPITULO VI: EFEITO FOTOELETRICO E A USINA SOLAR

1. EFEITO FOTOELETRICO

O efeito fotoelétrico € o efeito que ocasiona a emissao de elétrons por um material, geralmente
metélico, quando submetido a uma radiacdo eletromagnética (como a luz) de alta frequéncia, que
depende do material, como por exemplo a radiacdo ultravioleta. Os elétrons ejetados s&o denominados
fotoelétrons.

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

TUBO DE RAIOS CATODICOS

Feixe de
Catodo elétrons

Figura 1 - Funcionamento de uma TV de tubo. Fonte: hitp://ap.imagensbrasil.org/image/8z1BIS

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

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

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

Hoje em dia, o efeito fotoelétrico estd presente em nosso cotidiano. Com 0s sensores
fotoelétricos é possivel acender ou desligar automaticamente a iluminacdo nas ruas e de ambientes
comuns como corredores e é possivel abrir e fechar portas, como acontece nos shoppings.

I &,
: e
| 1 i
! ,,‘ o

»

Figura 2.26 - Crianga abrindo uma porta de um shopping, retirada do video “Magica pra abrir a porta do
shopping”. Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=8ux33Zim2x8

2. USINA SOLAR

2.1 FUNCIONAMENTO

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

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

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

63|Pagina


https://www.youtube.com/watch?v=8ux33Zim2x8

2. O MATERIAL

Figura 2.27 - Placa fotovoltaica instalada no teto de uma residéncia. Fonte: https://goo.gl/images/Jtwi2D

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

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

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

No "receptor" sdo
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: e i ) Gerador
: 4 |V
kas ‘i W v =
- ’ Vapor de agua
f | (4) 3 P
Aluz solar € refletida nos heliostatos B 9 Tanque 2 Os sais Iiberam‘o calor
e direcionada ao receptor sais quentes que vaporiza a agua

Figura 2.28 - Esquema do funcionamento de uma usina termossolar. Fonte: https://goo.gl/images/NgmMh3
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2.2 VANTAGENS

A produgdo de energia elétrica pela conversdo de energia solar é renovavel, afinal, o Sol ainda
produzira energia por 5 bilhGes de anos. A manutengdo de uma usina solar € minima e ndo é poluente.

As placas voltaicas e as pequenas usinas solares sdo alternativas na producéo de energia em
lugares remotos e de dificil acesso.

Resumindo, as vantagens da usina solar s&o:
¢ Instalagdo relativamente simples e com pequena manutenc&o;
¢ Nao ha residuos nem impactos ambientais;
e N&o ha consumo de combustivel;
¢ Nao ha gastos suplementares, apos a instalacao.

2.3 DESVANTAGENS

As placas fotovoltaicas possuem um rendimento muito baixo, em torno de 15%, portanto, o
investimento é alto e a producdo de energia é baixa. Além disso, € necessaria a incidéncia solar, o que
ndo permite a producéo de energia durante a noite. A producao também pode variar em dias nublados,
com chuva ou neve.

Devido a essas desvantagens, a utilizagdo de energia solar para produzir energia elétrica é
mais indicada em pequena escala.

Resumindo, as desvantagens da usina termossolar sao:
e Custo inicial elevado;
e Baixa rendimento na obteng&o de energia elétrica;
e Variacdo da produgdo devido a situagdes climaticas: nuvens, neve e chuva.

2.3 ENERGIA SOLAR NO BRASIL E NO MUNDO

O Brasil é um pais privilegiado em rela¢éo a incidéncia da luz solar, Santa Catarina é o estado
que possui a menor incidéncia de luz solar, e possui uma incidéncia média de 30% maior que toda a
Alemanha. O mapa abaixo mostra a distribui¢do da incidéncia de luz solar nas regies do Brasil.

65|Pagina



2. O MATERIAL
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Figura 2.29 - Potencial solar do territorio brasileiro. Fonte: https://goo.gl/images/rbiQFU

Entre 2010 e 2015, o setor teve um crescimento de 8% no pais, ocupando a 32 posi¢do no
ranking mundial, ficando apenas atréas de China e Turquia. Em 2015, o pais ocupou a segunda posi¢ao
em volume fisico de producdo. Os dados sdo da agéncia alema Sol Rico, que apurou os dados de 18
paises.

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

A pesquisa do DASOL abordou a producéo de coletores solares classificados por tipos: aberto,
fechado e a vacuo. Os coletores abertos sdo normalmente utilizados para piscinas, pois ndo possuem
cobertura transparente e nem isolamento térmico. Os coletores fechados planos e de tubo a vacuo sdo
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utilizados para fins sanitarios. Os abertos representam hoje 43,5% dos instalados; os fechados 54,7%
e 0S a vacuo 1,8%. Em 2015, houve decréscimo dos coletores abertos de 5,3% e nos coletores
fechados foi 1,8 %. Os coletores de tubos de vacuo, apresentaram crescimento expressivo de 57,9%.
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Figura 2.30 - Evolugdo do mercado de aquecimento solar brasileiro. Fonte:
http://www.homedecore.com.br/brasil-e-30-pais-em-ranking-internacional-de-aguecedores-solares/

4. VIDEOS E LINKS

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

o EDP mostra carro a energia solar: hitps://www.youtube.com/watch?v=HH3K tNy8AA

e Uma licdo sobre energia solar: https://www.youtube.com/watch?v=Y-JcNXugAKU

e Reportagem do Fantastico sobre a Energia Solar Fotovoltaica no Brasil:
https://www.youtube.com/watch?v=2jkyJoi-DZU

e Energia Solar - Especialista responde perguntas:
https://www.youtube.com/watch?v=NalcL CSfzRk

e Por que a energia solar ndo esta em todos os telhados? #Boravé:
https://www.youtube.com/watch?v=vFul858vRSg&t=2s

e Meio Ambiente por Inteiro - Energia Solar (17/09/16):
https://www.youtube.com/watch?v=8KEzokWZe9A&t=127s

e Governo do Rio de Janeiro lanca Atlas Solar do estado:
https://www.ambienteenergia.com.br/index.php/2017/04/governo-rio-de-janeiro-lanca-atlas-
solar-estado/31548
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TAREFA DE LEITURA 6

TAREFA DE LEITURA 6.1

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

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

3) Dos textos indicados para o estudo, qual foi o ponto mais confuso, ou dificil?

N&o mencione meramente uma pagina, se¢do, ou 0 nome de um assunto. Explique o que vocé vé de
confuso, ou dificil.
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3.1 PROCEDIMENTOS E TECNICAS UTILIZADAS

Os procedimentos a seguir foram realizados em turmas de segundo ano de um colégio do
estado do Rio de Janeiro, que oferece ensino gratuito para turmas de Ensino Médio. Ao todo, o colégio
no ano de 2017 contava com aproximadamente 790 alunos, divididos entre os turnos manha, tarde e
noite, todas as turmas sdo de ensino medio regular. A insercdo do aluno no colégio é feita por meio
de inscricdo presencial ou por meio de endereco eletronico.

O segundo ano do ensino médio é composto por trés turmas no turno da manha, duas no turno
da tarde e uma no turno da noite.

As turmas do turno da manha séo regidas pelo autor do trabalho e as outras séo regidas por
outros professores da escola. Devido a este fato as trés turmas da manh& foram selecionadas para
utilizar o método IpC, e as outras trés somente participaram da pesquisa para se ter dados de referéncia
local de turmas regidas pelos métodos tradicionais.

Os contetdos selecionados fazem parte dos contetdos propostos pelo curriculo basico do
estado do Rio de Janeiro e sdo propostos para 0s 3° e 4° bimestres das turmas de segundo ano do
ensino médio das escolas estaduais. A carga horaria da disciplina de fisica nesse estado é de dois
tempos semanais, com 50 minutos de duragdo cada tempo de aula. Por simplificag&o, serd denominado
ao termo aula como um conjunto de dois tempos de 50 minutos cada, isto é, uma aula igual a 100
minutos.

O trabalho foi desenvolvido ao longo de 9 aulas, totalizando 15 horas em cada turma. Em
cada aula foram realizadas atividades envolvendo aspectos tedricos juntamente com o uso das
simulagdes e videos, que continham pontos especificos sobre a produgdo de energia elétrica.

Tabela 3.1 — Cronograma do desenvolvimento das atividades em sala de aula.

Data Turmas Contetdo ministrado Tarefas aos alunos
Aula 0 1263 Apresentagao dos cartfes e do Responder perguntas de conhecimentos
método gerais.
Aplicacdo do pré-teste (3° bimestre)
Aulal x . . . .
1,2e 3 | Apresentagédo do pré-teste Envio do capitulo | do material de
09/08/2017 - o
leitura (apéndice C) para os alunos, a ser
entregue no dia 14/08.
10/08/2017 | 6 Apresentagdo da pesquisa Aplicagéo do pré-teste (3° bimestre).
Aula 2 192e3 |- Entrega da tarefa de leitura 1.1 do
14/08/2017 | ™ capitulo 1.
15/08/2017 | 4e5 Apresentagdo da pesquisa Aplicagdo do pré-teste.
Eg(r?tzzlgg(s) deula:%rrlmtt::s dséoet;)r:zr icz:\ s Resolugdo dos testes conceituais (TC1,
gia. TC2, TC3, TC4 e TC5) do apéndice B.
Aula 2 1,2e3 Exposicdo de trechos dos
XPOsIGa o A Envio do capitulo Il do material de
videos disponiveis no Apéndice | .
. leitura para os alunos.
C, capitulo .
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Aula 3 12e3 |- Entrega das tarefas de leitura 2.1 e 2.2
21/08/2017 | do capitulo Il
Exposicdo tetrica sobre o
funcionamento de uma Usina
ggg\:gﬁ:gg;ﬁas’ Suas vantagens e Resolucdo dos testes conceituais (TCG,
' TC7,TC8, TC9 e TC10) do apéndice B.
Aula 3 Exposicdo de trechos dos . . .
23/08/2017 1,2e3 videos disponiveis no Apéndice :Er_lwo do capitulo IIl do material de
C, capitulo II, eitura para 0s alunos, a ser entregue no
' dia 11/09.
Apresentacdo da Simulacéo do
Phet “Formas de energia e
Transformagdes”
Aula 4 12e3 |- Entrega das tarefas de leitura 3.1 e 3.2
11/09/2017 | do capitulo Il
Exposicdo tetrica sobre o
funcionamento de uma Usina
Termoelétrica, suas vantagens e
desvantagens.
- Resolucao dos testes conceituais (TC11,
Aula 4 1,23 | EXposicao de trechos dos | oy ch:13, TC14 e TC1(5) do
13/09/2017 videos disponiveis no Apéndice -
. apéndice B.
C, capitulo II.
Apresentacdo da Simulacéo do
Phet “Formas de energia e
Transformagdes”
Aula 5 411'e25’ 3. Aplicacdo do pos-teste (3° bimestre)
05/10/2017 | 6 - Aplicacédo do pré-teste (4° bimestre).
10/10/2017 | 4e5 - Aplicagéo do pré-teste (4° bimestre).
Aplicagéo do pré-teste (4° bimestre)
'16\111/?0(/52017 1,2e3 |- Er)vio do capitulo IV do material de
leitura para os alunos, a ser entregue no
dia 16/10.
Aula 6 192e3 |- Entrega das tarefas de leitura 4.1 do
16/10/2017 | ™ capitulo IV.
Exposicdo tedrica sobre os | Resolucédo dos testes conceituais (TC16,
contetdos de radioatividade, | TC17, TC18, TC19 e TC20) do
fissdo e fusdo nuclear. apéndice B.
Aula 6
18/10/2017 | 1283 . . , .
Exposicdo de trechos dos | Envio do capitulo V do material de
videos disponiveis no Apéndice | leitura para os alunos, a ser entregue no
C, capitulo IV. dia 23/10.
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Aula 7 19263 |- Entrega da tarefa de leitura 5.1 do
23/10/2017 | ™ capitulo V.

Exposicdo tetrica sobre o

funcionamento de uma Usina

lc:leust\:llaer?{égeil;as vantagens e Resoluc¢éo dos testes conceituai§ (TC21,

' TC22, TC23 e TC24) do apéndice B.

Aula7 _—
25/10/2017 1.2e3 E’xposu;z_ao d,e . trechosA qOS Envio do capitulo VI do material de

videos disponiveis no Apéndice lei I

C, capitulo V. eitura para os alunos, a ser entregue no

' dia 06/11.

Apresentacdo da Simulacdo do

Phet “Fissdo Nuclear”
Aula 8 1263 |- Entrega da tarefa de leitura 6.1 do
06/11/2017 | ™ capitulo VI.

Exposicdo tetrica sobre o

funcionamento de uma Usina

Solar, suas vantagens e

desvantagens.
Aula 8 _ Resolucdo dos testes conceituais (TC25,
08/11/2017 1,2e3 | Exposicdo de trechos dos | TC26, TC27, TC28, TC29 e TC30) do

videos disponiveis no Apéndice | apéndice B.

C, capitulo VI.

Apresentacdo da Simulacdo do

Phet “Efeito Fotoelétrico”
?5?1?2017 i'ezé 3. Aplicacdo do pos-teste (4° bimestre)

Fonte: Autoria propria

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

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

2. Nos 20 minutos iniciais de cada aula, eram apresentados os principais pontos tedricos
fundamentais para o entendimento do aluno sobre o conteldo programado para aquele dia, através de
imagens e videos que complementavam a atividade de leitura que foi previamente enviada para 0s
alunos. Nesse momento, ndo foram apresentadas dedugdes ou exemplos que ja estivessem na atividade
de leitura (MAZUR, 2015).

3. Nas aulas 3, 4, 7 e 8, ap0s essa explanagdo, eram expostas as simulacGes que foram
utilizadas para a formulacdo de alguns dos testes conceituais constantes no apéndice B. Juntamente
com os alunos, o professor apresentava a simulagdo em no maximo 15 minutos. O conteddo da
simulacgdo havia sido previamente selecionado. Devido a auséncia de computadores para os alunos, a

72|Pagina



3. A APLICACAO

simulacdo era projetada no quadro e a interacdo dos alunos era feita somente por meio do professor.
Vale ressaltar que na aula 2 esse procedimento ndo foi realizado pelo fato de néo envolver o uso de
uma simulagéo.

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

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

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

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

o Quadro branco e canetas;

o Um smartphone com o aplicativo Plickers;

o Cartdes do aplicativo Plickers, para escolha das opcGes corretas, em cada
guestdo conceitual;

o Projetor;

o Caixa de som;
o Notebook.

o Pendrive

3.2 RESULTADOS DA APLICAGAO

3.2.1 OS TESTES CONCEITUAIS

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

A seguir serdo apresentados e discutidos alguns testes conceituais aplicados:
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e Teste conceitual TC3
Conteldo: fontes de energia, termodinamica.

- Distribuicdo das respostas antes da discussao:

Correct: 68% Correct: 50% Correct: 32%

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

9
8
6
4
5
3 2 2 2 2
0 = - 0 = ==
A B C D A B = D A B c D

Gréfico 3.1: Respostas dos alunos antes da discussdo. Os nimeros acima das colunas representam o
namero de alunos que indicaram as respostas com a opgéao correspondente.

17

- Distribuicdo das respostas depois da discusséo:

Turma 1 Correct: 100% Correct: 44%
Total: 24/0 IJema2 Total: 16/0 Turma 3 Correct: 68%
Total: 19/0
24 5
7 7
5.
2
1
Y 9 0 0 - == 0

A B 3 D A B C D A B C D

Gréfico 3.2: Respostas dos alunos depois da discussdo. Os nimeros acima das colunas representam o
namero de alunos que indicaram as respostas com a opgao correspondente.

Esse teste conceitual é parte de uma preparacdo para o estudo do impacto do uso das fontes
energeticas muito poluidoras, mas também busca apresentar a historica importancia do uso das fontes
de energia para o desenvolvimento de nossa sociedade. Antes dele, foi transmitido um video de uma
usina elétrica que tem o carvdo como fonte de energia e que também mostra todos 0s danos que séo
causados pela sua continua utilizacdo. Ao analisar as respostas, pode ser percebido que, mesmo apos
a apresentacdo do video, os alunos continuavam designando que o principal combustivel da primeira
revolucdo industrial era o petroleo. A respeito da polui¢do causada pela emissdo destes gases toxicos,
é sabido entre eles a resposta correta mesmo antes da discussao em grupo, mostrando que os alunos
conseguiram identificar as etapas de descarte ap6s a produgdo da energia elétrica.

Houve uma reducdo no nimero de respostas corretas ap6s a discussdo na turma 2; tal
ocorréncia pode se justificar como um desvio no método. Outro fato observado pelo autor foi que os
quatro alunos que responderam corretamente estavam concentrados em um mesmo grupo, sendo que
apos a discussao decidiram modificar a sua resposta. Para reduzir este desvio, sera ampliado na tarefa
de leitura 0 ponto do texto que trata da revolucdo industrial e do funcionamento das maquinas
térmicas.
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e Teste conceitual TC6
Contetdo abordado: funcionamento de uma usina hidrelétrica

- Distribuicdo das respostas antes da discussao:

Correct: 65%

Correct: 55% 3
5% Turma 2 Correct: 33% Turma 3 Total: 20/0

Total: 20/0 Total: 15/0

1 13
7
5 5 5
3
2 2 2
l 1 H .
A B C D A B e D A B C

Turma 1

D

Gréfico 3.3: Respostas dos alunos antes da discussdo. Os nimeros acima das colunas representam o
namero de alunos que indicaram as respostas com a opgéao correspondente.

- Distribuicdo das respostas depois da discusséo:

Correct: 93%

Turma 1 Correct: 70% Turma 2 ot Turma 3 Correct: 85%
Total: 20/0 Johat 45/0 Total: 20/0
14 14 17
5
1 1 2
1
| ——1 0 | Em— 0 0 0 = -
A B c D A B c D A B c D

Gréfico 3.4: Respostas dos alunos depois da discussdo. Os nimeros acima das colunas representam o
namero de alunos que indicaram as respostas com a opgdo correspondente.

Este teste conceitual é um dos que foram criados com base no funcionamento das simulagdes
computacionais que foram selecionadas para este trabalho. Nesse teste, o professor inicialmente
apresenta a simulacdo configurada como uma usina hidrelétrica. A partir disso, o docente consegue
habilitar uma caixa chamada “simbolos de energia” que, ao longo do funcionamento da simulagdo,
faz com que aparegam letras “E” com diferentes cores, responsaveis por representar as formas de
energia que resultam de cada etapa. O professor, em conjunto com a turma, pode modificar o fluxo de
agua que passa pela turbina, contribuindo para que o aluno perceba que quanto maior o fluxo que
passa por esse ponto, maior o nimero de energia elétrica que é jogado no sistema, que tem como etapa
final dois tipos de lampadas (incandescente e fluorescente), ou uma serpentina que esta dentro de um
bécher com agua. Nesta etapa, o0 aluno ja leu sobre o funcionamento das hidrelétricas e, nos testes
iniciais, também assistiu a um video sobre funcionamento deste tipo de usina.

A turbina e o gerador sdo equipamentos presentes em grande parte dos modelos de usinas,
sendo assim de extrema importancia o entendimento sobre o funcionamento deles. Os resultados
obtidos na aplicacdo deste teste nas trés turmas evidenciam a 6tima adequacéo ao método utilizado e
0 grande aumento de respostas corretas ap6s 0 momento de discussdo.
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Além disso, observou-se que somente uma pequena parcela de alunos permaneceram com a
resposta errada. Tal fato se justifica pela possivel confusdo com a agua que passa pela turbina, levando
o aluno a identificar tal aparato como um captador de &gua e ndo como uma casa de forca.

e Teste conceitual TC8
Contetdo abordado: conversdo de energia, economia de energia.

- Distribuicdo das respostas antes da discusséo:

Correct: 74%

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

Turma 1 Total: 20/0 Turma 2 Total: 14/0 Turma 3
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Gréfico 3.5: Respostas dos alunos antes da discussdo. Os nimeros acima das colunas representam o

namero de alunos que indicaram as respostas com a opgéao correspondente.

B

- Distribuicdo das respostas depois da discusséo:

Correct: 84%

Correct: 67%
Total: 19/0 Turma 2 o

Total: 15/0

Turma 1
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Gréfico 4.6: Respostas dos alunos depois da discussdo. Os nimeros acima das colunas representam o
namero de alunos que indicaram as respostas com a opg¢do correspondente.

Este teste conceitual também faz parte dos testes que foram baseados no funcionamento de
uma simulagdo e aborda um tema que esta mais presente no cotidiano dos alunos, que é o da economia
de energia elétrica. Através das energias “E” (foi explicado anteriormente como se habilita essa
ferramenta) emitidas pela 1d&mpada, o aluno pode observar que, quando selecionada a l&mpada
incandescente na simulacdo, o resultado é que grande parte da energia liberada pela lampada é a
térmica. Por outro lado, ao selecionar a lampada fluorescente, a quantidade de energia térmica se reduz
drasticamente e em compensacdo o brilho da lampada aumenta. Além disso, pdde se observar um
aumento na emisséo de energia luminosa.

Essa simulagdo é apresentada anteriormente para o aluno, bem como outros fendbmenos que
podem ser observados nela. O objetivo deste teste é verificar se o aluno consegue identificar as

76 |Pagina



3. A APLICACAO

diferencas entre as duas lampadas no entendimento desse fendmeno. Almeja-se também identificar o
motivo pelo qual o governo incentivou a mudanca nos modelos de lAmpadas que séo utilizadas em
nossas residéncias. Sabe-se que atualmente existem as ld&mpadas de LED que sdo ainda mais
econdmicas, mas que seu pre¢o ainda se apresenta muito superior ao dos outros modelos de lampadas.
O professor, durante a apresentacdo da simulacéo, pode adequa-la falando sobre a maior eficacia das
lampadas de LED.

Este teste conceitual também apresentou um aumento expressivo na quantidade de respostas
corretas ap6s a discussdo entre os alunos na turma 2. Devido ao nimero de acertos da turma 3 ser
superior a 70%, o autor resolveu partir direto para a explicacéo da resposta correta, sem precisar iniciar
a fase de discusséo.

Esse produto pode ser utilizado e adequado a outros professores segundo as respectivas
necessidades e ndo precisa ser de carater final. O objetivo desse material é de sempre ser atualizado
pelo autor conforme for necessario, a cada ano em que se é aplicado. Dessa forma, havera um nimero
menor de erros no método de aplicacdo a cada aplicacao.

3.2 GANHO NORMALIZADO HAKE

O ganho de Hake normalizado é calculado pela razdo descrita na equagéo 1 e corresponde a
melhora do escore do aluno em um teste padrdo, que leva em consideracéo os resultados obtidos no
pré e pos-teste. O numerador esta relacionado com o ganho efetivo obtido pelo aluno nos resultados
do pré e pos-teste, enquanto no denominador estard o desempenho méaximo que poderé ser alcangado.
Os valores estdo entre 0 e 1 (0% e 100%), sendo que quanto maiores os valores, mais acentuado foi a
melhora do desempenho do aluno.

__ %p6s—%pré (1)
100%—%pre

Segundo Hake (1998), podemos definir o ganho normalizado em trés classes. As turmas de
ganho baixo que apresentam valores de g < 0,30 (menor que 30%); as turmas de ganho médio, que
apresentam valores que estdo no intervalo 0,30 < g < 0,70 (entre 30% e 70%); e as turmas de ganho,
alcancando valores maiores que 0,70 (maior que 70%). Valores negativos correspondem a perdas e
nao a ganhos.

Os resultados calculados foram sintetizados nas Tab. 3.1 e 3.2 para comparagéo do
ganho de Hake entre as turmas.
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Tabela 3.1 - Dados comparativos do ganho de Hake para o0 3° bimestre.

Turma (3° Bimestre) 1 2 3 4 5 6
NUmero de alu,nos que fizeram o 18 15 24 12 16 15
pré-teste
NUmero de alynos que fizeram o 22 16 o 12 17 20
pés-teste
Porcentagemtcée;ticertos no pré- 39.4 373 325 275 31.9 40.0
Porcentagem de acertos no pos- 45,0 431 458 308 288 395
teste
Porcentagem do ganho absoluto 5,6 5,8 13,3 3,3 -3,1 -0,5
_P_orcentagem _do total das 34 21 a1 )
atividades de leitura entregue
Ganho de Hake 0,09 0,09 0,20 0,05 -0,05 -0,01

Tabela 3.2 - Dados comparativos do ganho de Hake para o 4° bimestre.

Turma (4° Bimestre) 1 2 3 4 5 6
Numero de alu,nos que fizeram o 21 12 19 9 19 9
pré-teste
Numero de alynos que fizeram o o 15 22 11 15 16
pés-teste
Porcentagemt(lestzcertos no pré- 338 308 316 28.9 28.4 38.9
Porcentagem de acertos no pos- 37.9 387 42.3 336 313 36.3
teste
Porcentagem do ganho absoluto 4,1 7,9 10,7 4,7 2,9 -2,6
.P(.)rcentagem .do total das 32 29 42 )
atividades de leitura entregue
Ganho de Hake 0,06 0,11 0,16 0,07 0,04 -0,04

Para Mazur os resultados das turmas 1, 2 e 3, que foram conduzidas através do IpC,
conduziram a valores esperados para turmas tradicionais e abaixo dos previstos para turmas
submetidas a processos de aprendizagem ativa. Dessa forma, em relagdo aos valores adotados, a
associacdo do método IpC a simula¢des computacionais, ndo deve ser considerada uma estratégia de
aprendizagem ativa eficaz para essas trés turmas (MAZUR, 2015).

No entanto, pesquisas realizadas no &mbito nacional, como a de Diniz (2015) e de Aradjo et
al. (2017), mostram que os valores encontrados sdo diferentes. Se comparada a essas pesquisas, 0S
valores encontrados apresentam grande semelhanca. E possivel verificar que as turmas 1, 2 e 3, que
foram submetidas ao IpC, apresentam valores esperados para turmas tradicionais das literaturas
internacionais. J& as turmas 4, 5 e 6, que foram submetidas a métodos tradicionais de ensino, tém seus
ganhos préximos de zero ou até mesmo apresentam perdas, demonstrando estatisticamente que o
método tradicional ndo proporcionou ganho de aprendizagem.
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