Adriane Elise Maia

METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM:

portfolio cientifico discente~docente~aprendente

Produto referente a dissertacdo intitulada “O
Emprego de Metodologias Ativas de Aprendizagem
a partir do Tema Gerador Energia” apresentada ao
Programa de Mestrado Profissional em Quimica em
Rede Nacional — PROFQUI, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, como parte dos
requisitos necessarios a obtencdo.do titulo de
Mestre em Quimica.

Area de Concentracdo: Quimica
Orientadoras: Dr? Priscila Tamiasso-Martinhon

Dr2Célia Regina Sousa da Silva

RIO DE JANEIRO
2020



11

2.1

2.1.1

2111

2.1.1.2

2.1.2

2.2

221

2.2.1.1

2.2.1.2

2.2.2

2.2.3

2.2.4

INTRODUCAO.

SUMARIO

LOCAL DA FALA . e

PORTFOLIO DE ATUAGCAO. ..o oieeteeeeeeeee e,

EDUCACAO BASICA ..o,

Sequéncias DIdALICAS..........ccccvuviiiiiiiiiee e

Sequéncia Didéatica 1: Energias RENOVAVEIS.............cceviuiiieeeeeninnnne.

Sequéncia Didéatica 2: Energia Solar..........ccccovuveeeiieeiniiiiiiiieee e

Oficina — Ambiente e Materiais de Fontes FoOsseis e

Renovaveis......

ENSINO SUPERIOR.......iiiiiiiiiiiiiee e

Oficinas Temat

Energia Solar:

ciéncias.............

[[o: 1T T TR PR

0 emprego de artigos cientificos em aulas de

Educacdo Ambiental e Energias Renovaveis...........cccccceeveeeveeeeneee,

Minicurso — Energia RENOVAVEL...........ccoevviieviiiiiiiie e

Jogo didatico — Domind de energias ren0OVAVeIS..........cccvvvvnnnnn.

Material didatiCo IMPreSSO....ciiiiiiii e

REFERENCIAS

APENDICE A -

APENDICE B -

APENDICE C -

APENDICE D -

APENDICE E -

CHARGES UTILIZADAS NA ATIVIDADE
COLABORATIVA EM RODA DE CONVERSA...

QUESTIONARIO SOBRE ENERGIAS PARA O
SEXTO ANO ..o

AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA
PARA O SEXTO ANO......ocviiieeeeeeeeee e,

QUESTIONARIO SOBRE ENERGIA SOLAR
PARA O NONO ANO.....cooviiiiiiiiiiieeeneeeeee

QUESTIONARIO SOBRE ENERGIAS PARA O
ENSINO MEDIO.....ooeeeeeeeeee oo eeeeeee e

11

14

14

14

16

18

20

22

31

34

44

45

47

48



APENDICE F -

APENDICE G

APENDICE H

APENDICE |

ANEXO A -

ANEXO B -

A\{ALIAQAO DA OFICINA PARA O ENSINO

PLANO DE AULA DA SEQUENCIA DIDATICA
APLICADA NO SEXTO ANO.........ccevvvieiiiniiininns

PLANO DE AULA DA SEQUENCIA DIDATICA
APLICADA NO 92 ANO......ooiiiiiiiiiiiiieeeeis

PECAS DO DOMINO DE ENERGIAS
RENOVAVEIS. ......cooo e

PRODUCOES BIBLIOGRAFICAS EM
EVENTOS CIENTIFICOS. ..o,

PARTICIPACOES EM EVENTOS E OFICINAS..

49

51

59

67

1

113



1 INTRODUCAO

A temética energia renovavel e ndo renovavel tem conotagéo inter transdisci-
plinar e dimensdes politicas, tecnolégicas, sociais e ambientais. Dada a relevancia do
tema, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os Parametros Curriculares Na-
cionais (PCN) recomendam sua abordagem no Ensino Fundamental e Médio, em di-
ferentes disciplinas e, inclusive, nas areas de Ciéncias da Natureza. Contudo, ob-
serva-se a deficiéncia de conceitos e do caréter transdisciplinar da temética por parte
de professores e licenciandos em Ciéncias da Natureza, uma vez que nem sempre o
tema é trabalhado nos cursos de formacao de docentes dessas areas.

Considerando essas questdes, o presente portfélio descreve acdes pedagoé-
gicas envolvendo o emprego de metodologias ativas de aprendizagem (MAA) a partir
do tema gerador Energia. As acfes descritas foram realizadas ao longo da pesquisa
de mestrado profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), no polo da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Esse trabalho esta dividido em interven-
¢cOes realizadas na educacéo basica e intervencdes realizadas no ensino superior. Na
educacao basica, foram aplicadas duas sequéncias didaticas e uma oficina. No ensino
superior foram aplicados duas oficinas, um minicurso e um jogo didatico.

Além disso, no presente portfolio sdo disponibilizados material didatico im-
presso em formato de texto e um conjunto de 20 charges que foram aplicadas no
ensino fundamental, médio e superior. Ambos os materiais abordam a tematica ener-
gias renovaveis e nao renovaveis. Também foi elaborado e aplicado um jogo seme-
Ihante a um domin6é com o tema energias renovaveis e aplicado em um curso de for-

macao docente na area de quimica.
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Figura 1: Adriane Elise Maia

Fonte: Acervo pessoal da autora (2019)
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2 PORTFOLIO DE ATUACAO

A metodologia adotada apresenta viés epistemoldgico qualitativo de um relato
de experiéncia discente~docente~aprendente. Para a construcao deste estudo foi re-
alizada uma pesquisa de contorno exploratorio-bibliografico. A pesquisa teve por fina-
lidade conhecer as diferentes formas de contribuicéo cientifica realizadas sobre me-
todologias ativas de aprendizagem.

Foi feito um levantamento bibliografico em periédicos cientificos disponiveis
na rede mundial de computadores - Internet. Foram realizadas buscas de trabalhos
completos nas bases de dados bibliograficos Scientific Electronic Library Online (Sci-
elo), além do site de buscas Google Académico. Para as buscas foram utilizados os
descritores: “metodologias ativas” e “ensino e aprendizagem”. Também foram realiza-

M« ”

das buscas com os descritores “energia solar no ensino”, “célula fotovoltaica”, “energia

” ““ ” 113 ” “*

eodlica”, “energia hidrica”, “hidroenergia”, “biomassa”, “biocombustivel”’, “energia geo-
térmica”, “energia das marés”, “maremotriz”, “combustiveis fosseis” e “energia nu-
clear”. A partir das pesquisas bibliograficas foram elaborados oficinas, minicursos e
sequéncias didaticas que foram aplicadas na educacao basica e no ensino superior.

Para fins praticos os resultados serdo divididos em itens e subitens.

2.1 EDUCACAO BASICA

Para a educacéo basica, foram elaboradas duas sequéncias didaticas e uma

oficina a partir de trabalhos apresentados em encontros da area.

2.1.1 Sequéncias didéticas

Foram elaboradas duas sequéncias didaticas e aplicadas em turmas de 6° e
9° ano do ensino fundamental. A primeira envolve o tema gerador “Energias Renova-

veis” e a segunda, “Energia Solar”.



2.1.1.1 Sequéncia Didética 1: Energias Renovaveis

A sequéncia didatica foi estruturada em trés momentos ao longo de trés se-
manas e foi aplicada durante as aulas de Ciéncias em uma turma do 6° ano do ensino
fundamental da Associacao Cultural e Educacional Pedro Ernesto, no periodo de nove
a 23 de setembro. Os dois primeiros momentos da sequéncia didatica tiveram 90 mi-
nutos de duracao cada, e o terceiro momento teve 45 minutos de duragéo, a saber:
aula dialdgica, atividade colaborativa mediada por charges e aplicacdo de questiona-
rios. Esses trés encontros estao representados na Figura 2.

Figura 2: Esquema dos trés momentos da sequéncia didética intitulada “Energias Renovaveis”

CQuestionarios
Aula dialogica avaliativos

Atividade colaborativa
mediada por charges

Fonte: Autoria propria (2019)

O primeiro momento se tratou de uma aula dialégica abordando contetdos do
tema gerador energia renovavel, com o auxilio de imagens ilustrativas impressas. A
aula dialdgica se iniciou com uma revisao envolvendo as consequéncias ambientais
do aquecimento global e sua relacdo com a queima de combustiveis fosseis. Foram
mencionados o petréleo, o carvdo mineral e o gas natural e algumas de suas aplica-
cOes. A aula foi seguida com a abordagem das energias solares térmicas e fotovoltai-
cas, energia edlica, energia hidrica, energia de biomassa, energia geotérmica e ener-
gia das marés. Para cada fonte energética foram discutidas suas vantagens e limita-
cOes. Esta etapa serviu para a identificacdo de concepcfes e conhecimentos prévios
sobre a tematica.

No segundo momento a atividade colaborativa mediada por charges tratou-se
da distribuicdo de 20 charges pré-selecionadas pelo professor (APENDICE A), entre
os alunos participantes e, em seguida, cada um apresentou sua charge e suas im-
pressdes sobre a mesma, suleando um debate. O conteddo das charges abordou a
tematica energia em suas dimensdes politicas, tecnoldgicas, sociais e ambientais.

Apés a distribuicdo das charges, a docente solicitou que os alunos se dividissem em



grupos de até quatro integrantes e que os estudantes tirassem suas duvidas sobre o
conteudo e interpretacdo das ilustracdes com os colegas. O tempo destinado a essa
discusséo foi de 15 minutos. Em seguida, cada discente apresentou sua charge e suas
impressdes sobre a mesma para toda a turma, direcionando um debate. A Figura 3
mostra a turma dividida em grupos, discutindo as charges.

Figura 3-Divisdo dos grupos dos alunos do sexto ano.

Fonte: Acervo pessoal da autora (2019).

O terceiro momento envolveu a aplicacdo de dois questionarios. O primeiro
(APENDICE B) apresentava um conjunto de cinco perguntas objetivas sobre o tema
energias renovaveis e nao renovaveis, a fim de avaliar o aprendizado dos alunos. O
segundo questionario aplicado (APENDICE C) consistiu de sete perguntas em escala
de Likert de cinco niveis, como pode ser visto na Figura 4, e teve por objetivo conhecer

as impressdes dos discentes em relacao a oficina.

Figura 4. Escala de Likert de cinco niveis, presente em um questionario aplicado no terceiro momento
da sequéncia didatica intitulada "Energias Renovaveis"

DISCORDO DISCORDO | NAO CONCORDO | CONCORDO | CONCORDO
TOTALMENTE | EM PARTE | NEM DISCORDO | EMPARTE | TOTALMENTE

. . e o LI .
—~ —~ — ~— -

Fonte: Autoria prépria (2019)



2.1.1.2 Sequéncia Didatica 2: Energia Solar

Foi elaborada uma sequéncia didatica suleada pelo tema gerador energia so-
lar que foi aplicada durante aulas de quimica em uma turma de 9° ano do ensino
fundamental no colégio ACEPE, no periodo de nove a 21 de outubro de 2019. Essa
sequéncia foi estruturada em trés momentos durante duas aulas de 90 minutos e uma
aula de 45 minutos, a saber: Identificacdo de concepcdes e conhecimentos prévios;
leitura de textos e debates; questionario avaliativo, como esquematizado na Figura 5.

Figura 5: Esquema dos trés momentos da sequéncia didatica intitulada “Energias Renovaveis”

Identiticacao de consepgoes e Questionarios
conhecimentos prévios avaliativos
Leitura de

textos e debate

Fonte: Autoria prépria (2019)

No primeiro momento, identificacdo de concepcdes econhecimentos prévios,
foi realizada uma roda de conversa a fim de identificar as concepcdes e conhecimen-
tos prévios dos alunos sobre fontes de energia renovaveis e nao renovaveis e levantar
uma discusséao sobre os beneficios e desafios do uso das energias renovaveis.

A professora iniciou uma aula dialégica abordando a relagéo entre o efeito
estufa, o aquecimento global e a queima de combustiveis fosseis. A Figura 6 mostra

a imagem utilizada para esse dialogo.

Figura 6: Esquema do efeito estufa

Fonte: Google imagens
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Apébs essa discussao, a docente mostrou imagens impressas das fontes de
energia solar fotovoltaica e térmica, hidrica, eolica, de biomassa, geotérmica e mare-
motriz, comentando 0s pontos negativos e positivos das fontes de energia menciona-
das, destacando o potencial da energia solar.

No segundo momento foram realizadas leituras de reportagens sobre energia
solar relacionadas ao cotidiano. O Quadro 1 mostra o conjunto de reportagens seleci-
onadas pela docente. Os estudantes se dividiram em grupos, e cada grupo recebeu

uma reportagem para ler e em seguida debater com a turma.

Quadro 1 - Conjunto de reportagens levadas pela docente

Data de publicacdo Manchete Site

27/03/2019 Barco solar ligara dois tre-  |http://www.diariodepernambuco.com.br/app/no-

chos do Rio Capibaribe ticia/vida-urbana/2019/03/27/interna_vidaur-

bana,781939/barco-solar-ligara-dois-trechos-
do-rio-capibaribe.shtml

26/03/2019 Movido a energia solar, ci- |https://gl.globo.com/rn/rio-grande-do-norte/no-
nema itinerante oferece ses-| ticia/2019/03/26/movido-a-energia-solar-ci-
sbes gratuitas a comunidades| nema-itinerante-oferece-sessoes-gratuitas-a-

do RN comunidades-do-rn.ghtml
17/10/2016 Solar Impulse: o avido mo- | https://www.portalsolar.com.br/blog-solar/ener-
vido a energia solar gia-solar/solar-impulse-o0-aviao-movido-a-ener-
gia-solar.html
07/03/2019 Municipios do Paran& criam |https://www.portalsolar.com.br/blog-solar/ener-

arvore digital que usa energialgia-solar/municipios-do-parana-criam-arvore-di-
solar para conectar cidadaos |gital-que-usa-energia-solar-para-conectar-cida-
daos.html

27/02/2019 Apesar da alta incidéncia so- | https://www.correiobraziliense.com.br/app/noti-

lar, DF produz pouca energia cia/cidades/2019/02/27/interna_cida-
fotovoltaica desdf,740033/apesar-da-alta-incidencia-solar-

df-produz-pouca-energia-fotovoltaica.shtml

Fonte: Autoria propria (2019).

No terceiro momento, aplicacdo do questionario, a docente solicitou que 0s
estudantes respondessem a um questionario individual com quatro perguntas sobre
fontes de energia renovaveis e nao renovaveis e sua relacdo com o meio ambiente e

social. As perguntas contidas no questionario foram:
a) Qual a diferenca entre fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia?

b) Qual a importancia da energia solar como fonte alternativa de energia para

0 meio ambiente?

c) Cite duas aplicacOes da energia solar.


https://www.portalsolar.com.br/blog-solar/energia-solar/solar-impulse-o-aviao-movido-a-energia-solar.html
https://www.portalsolar.com.br/blog-solar/energia-solar/solar-impulse-o-aviao-movido-a-energia-solar.html
https://www.portalsolar.com.br/blog-solar/energia-solar/solar-impulse-o-aviao-movido-a-energia-solar.html
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d) Quais os principais desafios a serem superados para a expanséo do uso

da energia solar?

Os questionérios foram recolhidos e as respostas dos discentes foram anali-
sadas. A Figura 7 mostra a turma a qual foi aplicada a sequéncia didatica.

Figura 7: Turma do nono ano respondendo ao questionario.

Fonte: Acervo pessoal da autora (2019)

2.1.2 Oficina - Ambiente e Materiais de Fontes FOsseis e Renovaveis

Foi oferecida uma oficina intitulada “Ambiente e materiais de fontes fosseis e
renovaveis” a dois grupos de ensino médio do Colégio Estadual Leopoldina da Silveira
(CELS), nos turnos vespertino e noturno. Essa oficina foi oferecida no ambito do pro-
jeto intitulado “Divulgacao e Alfabetizacado Cientifica de Criangas, Jovens, Adultos e
Idosos na Diversidade Funcional (DAC)”, em 22 de agosto de2019.

A oficina, elaborada para turmas de até 25 alunos, foi estruturada em sete
momentos, como esquematizado na Figura 8, a saber: (1) aplicacdo de questionario
sobre energia, (2) primeira parte da aula dialégica, (3) nuvem de palavras, (4) segunda
parte da aula dialogica, (5) atividade colaborativa mediada por charges, (6) reaplica-

cdo do questionario sobre energia e (7) avaliacdo da oficina.

Figura 8: Esquema dos sete momentos da sequéncia didatica intitulada “Energias Renovaveis”
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Aplicagdo do Nuvem de Atividade Avaliagao da
questionario palavras com charges oficina
Aula dialégica Aula dialégica - Reaplicagdao
—Parte 1 Parte 2 do
questionario
Autoria propria (2019)

O primeiro momento consistiu na aplicacdo de um questionario com cinco per-
guntas objetivas sobre energias renovaveis e ndo renovaveis (APENDICE E). O ques-
tionario teve por finalidade verificar os conhecimentos prévios dos participantes.

No segundo momento iniciou-se a aula dialogica, com o auxilio de slides dis-
cutindo as possiveis causas e consequéncias do aquecimento global, com destaque
para a emissdo de gases de efeito estufa liberado pela queima de combustiveis fos-
seis. A Figura 9 e a Figura 10 mostram a docente aplicando a oficina em dois grupos
do Colégio Estadual Leopoldina da Silveira, nos turnos vespertino e noturno.

A aula foi expositivo-dialogica, com a apresentacdo do conceito de energia,
energia renovavel e energia nao renovavel. Em seguida, apresentou-se como exem-
plos de fontes ndo renovaveis de energia, os combustiveis fosseis (carvao mineral,
petroleo e gas natural) e a energia nuclear, bem como suas aplicacdes, vantagens e

desvantagens.

Figura 9: Docente aplica a oficina em uma turma de ensino médio do turno da tarde.

Fonte: Acervo pessoal da autora (2019)
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Figura 10: Docente aplica a oficina em uma turma de ensino médio do turno da noite.

Fonte: Acervo pessoal da autora (2019)

Na sequéncia, falou-se sobre as fontes energéticas renovaveis, a saber: ener-
gia solar fotovoltaica e térmica, energia eolica e biomassa. Dentro de biomassa, foram
abordados o etanol, o biodiesel, o carvao vegetal, a lenha e o biogas. Para cada uma
dessas fontes energéticas, foram comentadas as vantagens e desvantagens da ex-
ploracéo de tais fontes.

No terceiro momento, iniciou-se uma atividade intitulada “nuvem de palavras”.
A docente comecou falando uma palavra relacionada a algum contetdo da aula dia-
I6gica e cada aluno falou uma palavra que dialogasse com a anterior. Esse momento
foi gravado e os vocabulos foram transcritas. Pode-se verificar as associacdes que 0s
alunos fizeram com os contetdos e conhecimentos prévios. Além disso essa atividade
contribuiu com o dinamismo da oficina.

Encerrando a atividade, retomou-se a aula dialégica (quarto momento) com a
apresentacao da hidroenergia, maremotriz e energia geotérmica, discutindo também
suas aplicacoes, vantagens e limitacdes. Ao fim da aula, iniciou-se o quinto momento:
Atividade colaborativa mediada por charges. Essa atividade envolveu a distribuicéo
de 20 charges previamente selecionadas pela docente. Cada aluno participante teve
a oportunidade de apresentar sua charge a turma e expor suas impressoes sobre a
mesma, suleando um debate. As 20 charges trabalhadas podem ser vistas no APEN-
DICE A.

Ao fim da atividade colaborativa, iniciou-se 0 sexto momento, que consistiu na
reaplicacdo do questionario sobre energia, aplicado no primeiro momento (APENDICE

E). A reaplicagdo do questionario teve por objetivo identificar o aprendizado do aluno
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sobre o tema. Em seguida, no sétimo momento, que consistiu na avaliacdo da oficina,
foi aplicado um questionario com 10 perguntas em escala de Likert de cinco niveis
(APENDICE F), com o objetivo de conhecer a opini&o do aluno sobre a oficina. Nesse
guestionério, perguntou-se também o género, a idade e a série do discente.

2.2 ENSINO SUPERIOR

Para fins praticos nessa sessdo serdo apresentadas as metodologias das
acOes pedagdgicas aplicadas para graduandos e pés-graduandos. Entre as interven-
¢Oes que serado apresentadas, foram elaborados duas oficinas um minicurso e a apli-
cacao deum jogo didatico, todos relacionados a formacéao de professores de quimica,

fisica e ciéncias biologicas.

2.2.1 Oficinas Tematicas

As duas oficinas serdo apresentadas em subtopicos especificos.

2.2.1.1 Energia Solar: o emprego de artigos cientificos em aulas de ciéncias

A oficina foi oferecida a alunos dos cursos de Licenciatura em Quimica e Ci-
éncias Bioldgicas da UFRJ, na modalidade semipresencial, do pdlo de Nova Iguacu,
e resultou na confeccdo de um video disponibilizado aos discentes por meio do apli-
cativo de mensagens WhatsApp. Essa intervencao foi realizada no dia seis de abril de
2019.

Os alunos de tais cursos semipresenciais utilizam uma plataforma que dispo-
nibiliza artigos a serem lidos previamente, mas tem-se observado que parte significa-
tiva dos discentes ndo realiza a leitura solicitada. Com o objetivo de incentivar a leitura
dos artigos disponibilizados na plataforma e auxiliar a compreensdo dos alunos em
relacdo a esses artigos, elaborou-se a proposta da confeccéo de videos contextuali-
zando e explicando os principais topicos dos artigos. Para testar a opinido dos discen-
tes sobre o0 uso dos artigos que sdo disponibilizados para eles na plataforma de seus
cursos a distancia, juntamente com videos explicativos sobre os respectivos textos,

como estratégia facilitadora da aprendizagem, foi elaborada a oficina presencial.
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A oficina se iniciou com uma explicagéo sobre a proposta de disponibilizar, na
plataforma utilizada pelos discentes do curso EaD, videos contextualizando e expli-
cando os principais topicos dos artigos cientificos cujas leituras sao solicitadas pelos
professores antes das aulas.

Em seguida foi realizada a apresentacao oral, com o auxilio de slides, sobre
energia renovavel e depois do contetdo de um artigo selecionado da Quimica Nova
intitulado “Células Solares sensibilizadas por corantes naturais: Um experimento in-
trodutdrio sobre energia renovavel para alunos de graduacao”, indicado na Figura 11.
Este é um dos artigos que esta na plataforma para leitura dos alunos e relata a apli-

cacao de um experimento de montagem de célula solar para graduandos em quimica.

Figura 11 — Titulo e autores do artigo discutido na oficina

Qi Nova, Vol 38, No. 10, 1357-1365, 2015 hitp:ffdx. doLong/ 10.5935/0100-4042. 20150148

CELULAS SOLARES SENSIBILIZADAS POR CORANTES NATURAIS: UM EXPERIMENTO INTRODUTORIO
SOBRE ENERGIA RENOVAVEL PARA ALUNOS DE ﬁRADIJAQ.'.—iU

Gabriela Gz, Sonai, Mauoricio A. Melo Jr., Julia H. B. Nunes, Jackson D). Megiatto Jr. e Ana F. Nogueira®
Instituto de Quimica, Universidade Estadual de Campinas, CP 6158, 13084-970 Campinas — SF, Brasil

Recebido em 23/04/2015: aceito em 03/08/2015; publicado na web em 150972015

Fonte: Revista Quimica Nova.

A apresentacao foi iniciada com a introducéo da tematica energia renovavel e
suas implicacdes ambientais. Destacou-se a energia solar, quanto a suas vantagens,
desvantagens e desafios encontrados por cientistas da area. Foi enfatizada a conota-
cao interdisciplinar dessa tematica, de modo que podem ser trabalhados, dentre ou-
tros temas, topicos de termodinamica, como primeira e segunda lei, além das temati-
cas energia solar e meio ambiente. A apresentacao do artigo se deu na mesma ordem
em que os topicos sdo apresentados no texto original, sendo encerrado com a expo-
sicdo das consideracdes finais dos seus autores e uma roda de conversa sobre as
contribuicdes e vivéncias discentes relacionadas a tematica geradora.

No momento final distribuiu-se uma folha de papel almaco para cada estu-
dante e foi solicitado que colocassem sua identificacdo, 0 nome e curso, e uma narra-
tiva avaliativa das impressdes discentes sobre a oficina. Também foi solicitado nas
narrativas, que eles dissertassem a respeito de suas impressdes sobre a proposta da
disponibilizacao de videos de apresentacfes de artigos na plataforma do curso como

proposta para estimular a leitura dos textos pelos discentes na construgcéo de seu
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conhecimento. As narrativas foram recolhidas e analisadas, e um video foi gerado
com essa apresentacao sobre o artigo, realizada durante a oficina. A Figura 12 mostra
a docente aplicando a oficina.

Figura 12 — A docente aplica a oficina a licenciandos em quimica e ciéncias bioldgicas.

Fonte: Acervo pessoal da autora.

2.2.1.2 Educagédo Ambiental e Energias Renovaveis

A oficina ministrada intitulava-se Educacédo Ambiental e Energias Renovaveis,
tendo carga horaria de uma hora e meia, dividida em trés momentos, a saber: levan-
tamento do perfil e conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto, atividade co-
laborativa em roda de conversa mediada por charges e avaliacédo da oficina. A Figura

13 mostra os momentos esquematizados.

Figura 13: Esquema dos sete momentos da sequéncia didatica intitulada “Energias Renovaveis”

Identificacdo de

conhecimentos Avaliag_éo da
prévios oficina
® ® @
Atividade com
charges

Fonte: Autoria prépria (2019).

Esta oficina foi ministrada por duas docentes e contou com a participacéo de
10 alunos. O primeiro momento consistiu em uma conversa entre as docentes e 0s
alunos, a fim de conhecer o perfil dos participantes e seus conhecimentos prévios
sobre o tema. A Figura 14 mostra a docente dialogando com os alunos durante a roda

de conversa.
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Figura 14 - Roda de conversa durante a oficina.

Fonte: Acervo pessoal da autora (2019).

O segundo momento consistiu na realiza¢éo da atividade colaborativa de roda
de conversa mediada por charges pré-selecionadas. Nessa atividade, 20 charges tra-
zidas pelas docentes foram distribuidas entre os participantes e cada um pode apre-
sentar suas charges e expor suas impressdes sobre as mesmas. Os conteudos das
charges abordaram dimens@es politicas, econémicas, sociais e ambientais do tema
energia. Exemplos de charges utilizadas durante esse momento podem ser vistas no

APENDICE A. A Figura 15 mostra alunas apresentando suas charges.

Figura 15 - Alunas apresentam suas charges aos colegas

Fonte: Acervo pessoal da autora (2019).

Ao final da dindmica, no terceiro momento, foi distribuida uma folha para cada

participante e foi solicitada uma avaliagdo sobre a oficina, seguida do encerramento.
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2.2.2 Minicurso - Energia Renovavel

O minicurso intitulado “Energia Renovavel” foi ofertado no dia 16 de maio de
2019 durante a XVII Semana da Biologia na Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ) no pdlo de Sao Gongalo, com duracédo de trés horas. Esse minicurso foi divi-
dido em quatro momentos, a saber: levantamento do perfil e conhecimentos prévios
dos alunos sobre o0 assunto, apresentacao dialégica, atividade colaborativa em roda
de conversa mediada por charges e avaliacdo do minicurso. As etapas do minicurso
estdo esquematizadas na Figura 16. Este curso foi ministrado pela autora e por sua
orientadora e contou com a participacao de 15 alunos.

Figura 16: Esquema dos quatro momentos do minicurso intitulado “Energia Renovavel”

Identificagao

de
conhecimentos Atividade com
prévios charges
Aula dialégica Avaliagao da
oficina

Fonte: Acervo pessoal da autora (2019)

O primeiro momento consistiu em uma conversa entre as docentes e os alu-
nos a fim de conhecer o perfil dos participantes e seus conhecimentos prévios sobre
o tema. O segundo momento envolveu uma apresentacao dialdgica dos conceitos de
energia; fontes de energia; fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis; principios,
aplicacoes e implicagcbes ambientais, politicas, tecnoldgicas e sociais, envolvendo o
uso de fontes de energia solar térmica e fotovoltaica, energia edlica, energia hidrica,
energia das mareés, energia geotérmica, energia de biomassa envolvendo o etanol, o
biodiesel, carvao vegetal e lenha, energia nuclear e combustiveis fésseis, envolvendo
o carvao mineral, o petréleo e o gas natural. Essa apresentacéo teve duracdo de uma
hora e 30 minutos e participacdo de 15 alunos. A Figura 17 mostra a docente e 0s

cursistas durante a aula dialogica.
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Figura 17 - A docente conversa com 0s cursistas na SemBio.

Fonte: Acervo pessoal da autora (2019).

O terceiro momento consistiu na realizacdo de uma atividade colaborativa de
roda de conversa mediada por charges pré-selecionadas que abordam o tema energia
e suas fontes renovaveis e nao renovaveis em suas dimensdes ambientais, politicas,
tecnoldgicas e sociais e contou com a participacéo de 11 alunos. Foram distribuidas
20 charges entre os alunos e cada um deles teve a oportunidade de expor suas im-
pressdes sobre a charge, o que norteou um debate. A Figura 18 mostra a participacéo
discente no minicurso, no qual alunos apresentam suas charges. Exemplos de char-

ges utilizadas durante esse momento podem ser vistas no APENDICE A.

Figura 18 — llustrag&o da participacéo discente durante a oficina. Alunos apresentam as charges.

Fonte: Acervo pessoal da autora (2019).

Ao final da dindmica foi distribuida uma folha para cada participante e foi soli-

citada uma avaliacdo sobre o minicurso. O tempo destinado a esse ultimo momento
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foi de 30 minutos e em seguida o minicurso foi encerrado. A Figura 19 mostra a turma

participante do minicurso, apos o0 encerramento.

Figura 11: A docente e os cursistas ao final do minicurso.

Fonte: Acervo pessoal da autora (2019)

2.2.3 Jogo didatico - Domino6 de energias renovaveis

Foi elaborado e aplicado um jogo didatico sobre energias renovaveis em uma
turma do curso de mestrado profissional em quimica PROFQUI, composta por profes-
sores de quimica da educacéo basica. Esse jogo foi confeccionado no ambito do pri-
meiro médulo da disciplina Quimica Ill, ministrado pelas professoras Priscila Tami-
asso-Martinhon e Célia Sousa, durante o segundo semestre de 2019. Para a confec-
cao do jogo, foi utilizado o site Google Images. Neste site, foram digitadas as palavras:
() energia solar fotovoltaica; (ii) energia solar térmica; (iii) sistema solar térmico; (iv)
energia edlica; (v) energia hidrica; (vi) hidroenergia; (vii) biomassa; (viii) biocombusti-
vel; (iX) energia geotérmica; (X) energia das marés e (xi) maremotriz.

Foram selecionadas imagens associadas a sete categorias pré-definidas, a sa-
ber: energia solar fotovoltaica, energia solar térmica, energia edlica, energia hidrica,
energia de biomassa, energia geotérmica e maremotriz. A partir das imagens selecio-
nadas foram produzidas 28 cartas, no formato do jogo popular domind, composto por
duas partes que devem ser casadas. A Figura 20 mostra uma das 28 cartas confecci-

onadas, na qual duas imagens relacionadas as energias renovaveis sdo mostradas.
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Figura 20. Exemplo da adaptacdo de uma carta que foi empregada como peca de domind. Imagens
associadas a energia edlica (a esquerda) e a marerpotriz (a direita).

[
aud

Fonte:Googleimagensfree.

Cada carta apresenta imagens ou palavras de até duas das categorias descri-
tas. Todas as sete categorias de energias renovaveis formam cartas compostas por
seus nomes e outras duas cartas apresentam as palavras hidroenergia e energia das
marés, além de uma imagem. A Figura 21 mostra o conjunto de 28 cartas confeccio-
nadas e suas sete categorias. Esse conjunto de cartas também pode ser visto no
APENDICE I.

Figura 21. Conjunto de 28 cartas adaptadas para o jogo de domino tematico sobre energias renova-
veis e ndo renovaveis.

INRGIASOLAR | ENIRGIASOLAX ENTRGIASCL AR | ENERGIASOLAR INERGIA ENERGUA
GIAROLC Gl 1 ENERGAMIDRICA. | i«
FOIOVOLAXA | FOTOVOLTAXA THRMICA TERMICA NI - SR B MIANIRLCA: | Srnoss sonica GEOTERMICA GOV A AT MARBSI, BIOMASSA RIOMASSA

HIDROENERGLA

—a- | —F I
=1

Fonte:Googleimagensfree.

Dentre as 28 cartas, sete apresentam apenas uma das sete categorias e as

imagens das cartas apresentam esquemas de obtencg&o de energia a partir das fontes
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de energias trabalhadas, usinas, matérias-primas e aplicacbes de tais fontes. Nas
cartas da primeira linha da Figura 21, estao escritos 0s nomes das sete categorias, a
saber: energia solar fotovoltaica, energia solar térmica, energia edlica, energia hidrica,
energia geotérmica, maremotriz e energia de biomassa.

O jogo produzido apresenta regras semelhantes ao do jogo de dominé e as 28
cartas confeccionadas devem ser divididas em até quatro participantes. O participante
que tiver a carta com a representacdo de uma Unica categoria comeca 0 jogo. Os
participantes devem combinar as imagens/palavras de mesma categoria. O jogador
gue eliminar primeiro todas as cartas é o vencedor. As cartas foram impressas, recor-
tadas e plastificadas. O legado foi validado pelos demais discentes que estavam cur-
sando a disciplina, como mostra a Figura 22, lembrando que todos sé&o professores

gue atuam no ensino de quimica.

Figura 22 — A discente-docente tira dividas de seus colegas

Fonte: Acervo pessoal da autora (2019)

3 MATERIAL DIDATICO IMPRESSO

Foi elaborado um material didatico impresso em forma de texto sobre os con-

ceitos e fendmenos envolvidos na temética energias renovaveis e ndo renovaveis.
3.1 ENERGIAS RENOVAVEIS E NAO RENOVAVEIS

A energia esta fortemente ligada ao desenvolvimento de uma sociedade. A
melhoria da qualidade de vida das pessoas que comp&em uma sociedade esta pro-
fundamente ligada aos seus conhecimentos sobre energia e as transformacdes de

uma forma de energia em outra (RODRIGUES, 2010). Tal melhoria no conhecimento
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e desenvolvimento tecnologico aumenta a demanda da sociedade por energia. Uma
preocupacao para a politica e planejamento econémico é a seguranga do suprimento
energético necessario para atender a essa demanda, que s6 tende a aumentar com o
crescimento populacional (MARTINS et al., 2008).

Para garantir a seguranca do suprimento energético, ha a exploracao de fon-
tes de energia majoritariamente ndo renovaveis. No ano de 2013, grande parte da
energia produzida no mundo foi oriunda da queima de combustiveis fésseis, o que
libera gases de efeito estufa, como ilustrado na Figura 23. Esses gases estéo relacio-
nados ao aquecimento global, e gera uma série de implicacdes ambientais (SONAI et
al., 2015).

Figura 23 — Relagdo entre a queima de combustiveis fosseis e o efeito estufa.

S

Fonte: Google imagens — Adaptacéo da autora.

Energia pode ser definida como a capacidade de realizar trabalho e obedece
a primeira lei da termodinamica: No Universo, a energia existente sob diversas formas
€ invariavel, podendo apenas passar de uma forma para outra, de modo que a energia
total das diferentes formas permaneca constante (ATKINS; JONES, 2006). As fontes
de energia sdo os materiais ou fenbmenos a partir dos quais se pode obter alguma
forma de energia. Estas podem ser renovaveis ou ndo renovaveis.

Diz-se que uma fonte de energia é renovavel quando nédo € possivel estabe-
lecer um fim temporal para a sua utilizacdo. Sao fontes naturais que possuem a capa-
cidade de serem renovadas naturalmente. As energias obtidas por fontes renovaveis
sdo provenientes de ciclos naturais e utiliza-se de recursos tais como: a radiacao so-
lar, os ventos, a biomassa, a energia hidrica, o calor geotérmico, entre outros.A Figura

24 mostra o esquema com as fontes energéticas renovaveis e ndo renovaveis.
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Figura 24 — esquema das fontes energéticas renovaveis e no renovaveis.

FONTES DE ENERGIA
NAO RENOVAVEL RENOVAVEL
FOSSIL SOLAR NAO SOLAR
NUCLEAR USO DIRETO USO INDIRETO GEOTERMICO
TERMICA EOLICA OCEANOS

FOTOVOLTAICA HIDRICA (MARES)

BIOMASSAS

OCEANOS

(ONDAS E TERMICAS)

A fonte primaria da energia da maior parte desses fendbmenos € o sol, que
ilumina, aquece, transfere energia para as aguas, formando nuvens e chuvas, e for-
nece energia aos vegetais, através da fotossintese (FARIAS; SELLITTO, 2011).

Os sistemas solares térmicos, ilustrado na Figura 25, utilizam a capacidade
da radiacao solar de aquecer, isto é, o calor é transformado em eletricidade através
da producao de vapor, que faz girar turbinas ligadas a geradores de energia (PINTO
et al., 2014).

Figura 25 — Esquema de um sistema solar térmico.
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i Generador
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o
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Fonte: Google Imagens.
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Os sistemas fotovoltaicos se baseiam na capacidade de certos materiais para
transformar, diretamente, a radiagdo solar em energia elétrica (PINTO et al., 2014).
Seu principio de funcionamento se baseia na ejecao de elétrons de um material apés
a recepcao de fotons, gerando o efeito fotoelétrico, descoberto pelo cientista Albert
Einstein, o que lhe conferiu o Prémio Nobel de Fisica em 1921 (PINTO et al., 2014).

A energia edlica, ilustrada na Figura 26, é a energia cinética das massas de
ar provocadas pelo aquecimento desigual na superficie do planeta. Sua principal apli-
cacao esta relacionada a geracdo de eletricidade. A principal vantagem do uso da
energia eodlica € a ndo emissdo de poluentes na atmosfera e os baixos impactos am-
bientais. Porém, como toda a tecnologia energética, a energia edlica apresenta carac-
teristicas ambientais desfavoraveis. Contudo, tais impactos ambientais podem ser mi-
nimizados ou mesmo eliminados com planejamento adequado e inovacéo tecnolégica
(MARTINS et al., 2008).

Figura 26: Parque edlico.

Fonte: Google Imagens free

Um exemplo de implicacdo ambiental desfavoravel resultante do uso da ener-
gia edlica € a possibilidade de passaros colidirem com as turbinas devido a dificuldade
de visualizacdo. Em Tarifa, na Espanha, ocorreu o pior caso de colisdo entre passaros
e turbinas edlicas. Foram instaladas 269 turbinas edlicas nas principais rotas de mi-
gracdo de péassaros da Europa Ocidental. Muitos passaros de inUmeras espécies
ameacadas de extingdo morreram em colisbes com turbinas. Este problema pode ser

minimizado com o planejamento da construcdo do parque eolico fora das rotas de
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migracdo dos passaros. Outros impactos ambientais que podem ser citados sdo os
ruidos provenientes das turbinas eolicas, a interferéncia eletromagnética e o impacto
visual (TERCIOTE, 2002).

A energia hidrica, ilustrada na Figura 27, é a energia cinética das massas de
agua dos rios, que fluem de altitudes elevadas para os mares e oceanos gracgas a
forca gravitacional. No Brasil, essa é a principal fonte de energia elétrica do Brasil,
haja vista o grande potencial que o pais possui em termos de disponibilidade de rios
propicios para a geracdo de hidroeletricidade, além de serem menos poluentes que

as termoelétricas.

Figura 27 — Usina hidrelétrica.

Fonte: Google imagens.

A hidroenergia tem como vantagem ser uma fonte renovavel e é considerada
uma energia limpa por néo liberar gases de efeito estufa durante o processo de gera-
cao de eletricidade. Porém, a mesma provoca alteracdes no meio ambiente, como a
inundacéo de areas naturais e desvios de leitos de rios. Nas areas alagadas ocorre 0
apodrecimento da vegetacao submersa, o que produz uma quantidade substancial de
gases de efeito estufa como o metano e CO, (MARTINS et al., 2008).

Através da fotossintese, as plantas capturam energia do sol e transformam-
na em energia quimica. Esta energia pode ser convertida em varias formas de energia,
por exemplo, eletricidade, combustivel ou calor. As fontes organicas que sédo usadas

para produzir energia usando este processo sdo chamadas de biomassa (LEITE;



27

LEAL, 2007). Sua importancia esta no aproveitamento, por exemplo, de materiais que,
em tese, seriam descartados como restos agricolas, mas a produgédo do combustivel
também pode competir com a producéo de alimentos. Sdo exemplos de biomassa 0
biodiesel, o etanol, o carvao vegetal e a lenha, representados na Figura 28, sendo
importante destacar que a producao do etanol compete diretamente com a producao
de acucar e os precos destes dois produtos estdo sempre relacionados (PINTO et al.,
2014).

Figura 28 — Exemplos de biomassa: o biodiesel, o etanol, o carvdo vegetal e a lenha.
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Fonte: Google Imagens — Adaptacdo da autora.

A energia das marés ou maremotriz, representada pela Figura 29, é o apro-
veitamento tanto das ondas, quanto da subida e descida das marés ou da diferenca
de temperatura entre os niveis da agua do mar, para a producéo de energia elétrica.
No primeiro caso utiliza-se a movimentacdo das ondas em ambientes onde elas séo
mais intensas, ja no segundo caso o funcionamento se da de forma semelhante a uma
barragem comum. E uma energia limpa e renovéavel, porém, poucas localidades apre-
sentam caracteristicas propicias para a obtencao desse tipo de energia (NETO et al.,
2011).

Figura 29 — Energia das marés.

Fonte: Google Imagens.
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A energia geotérmica, esquematizada na Figura 30, corresponde ao calor in-
terno da Terra. Em casos em que esse calor se manifesta em areas proximas a su-
perficie, as elevadas temperaturas do subsolo séo utilizadas para a producéo de ele-
tricidade. Esta fonte renovavel de energia pode ter impactos ambientais desfavora-
veis, como eventuais emissdes de gases poluentes e poluicdo quimica dos solos. S6
€ possivel explorar a energia geotérmica em zonas do planeta em que a agua subter-
ranea se encontre a elevadissimas temperaturas, como regides vulcanicas. No Brasil,
temos duas usinas geotérmicas, em Pocos de Caldas (MG) e Caldas Novas (GO)
(CAMPOS et al., 2016).

Figura 30 — Energia geotérmica.
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Fonte: Google Imagens.

Diz-se que uma fonte de energia é nao-renovavel quando se encontram na
natureza em quantidades limitadas e se extinguem com a sua utilizacdo. Uma vez
esgotadas, as reservas ndo podem ser regeneradas. Sua distribuicdo geografica ndo
€ homogénea, ao contrario das fontes de energia renovaveis, originadas gracas ao
fluxo continuo de energia proveniente da natureza.

Como fontes de energia ndo renovaveis destacam-se 0os combustiveis fésseis
e a energia nuclear. Os combustiveis fésseis, ilustrados na Figura 31, sdo resultados
de um processo muito lento de decomposicédo de plantas e animais de milhdes de

anos (CARVALHO, 2008). Esses combustiveis sdo compostos de hidrocarbonetos, e
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podem se apresentar nas fases solida (carvao), liquida (petréleo) ou gasosa (gés na-
tural). Tais combustiveis apresentam elevada eficiéncia energética, contudo, emitem

gases de efeito estufa para a atmosfera.

Figura 31 — Combustiveis fésseis: o petréleo, o carvdo mineral e o gas natural.

Fonte: Google Imagens — Adaptacdo da autora.

A energia nuclear, representada pela Figura 32, é liberada durante a fisséo ou
fus@o de nucleos atémicos, tendo por matéria prima, minerais altamente radioativos,
como o uranio. Tal fonte de energia nao libera gases de efeito estufa e, apesar de néo
renovavel, existe combustivel nuclear para alguns milhares de anos presente na terra.
Contudo, as centrais nucleares envolvem riscos de acidentes com materiais radioati-
vos que tém efeitos devastadores sobre a natureza e o ser humano (MERCON; QUA-
DRAT, 2004).

Figura 32 — Energia nuclear.

Fonte: Google Imagens — Adaptacéo da autora.
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APENDICE A - CHARGES UTILIZADAS NA ATIVIDADE COLABORATIVA EM
RODA DE CONVERSA

Charge 1: Aborda alteracdes climaticas no planeta Terra.

O QUE HOUVE COI\/I O PLANETA?

https://brainly.com.br/tarefa/ 12264j002
3

N
+/PRoFauI

ADRIANE ELISE MAIA

,-—-—-’:—_:_;_-_-;_xn-— adrianemaial31@gmail.com

Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.

Charge 2: Aborda as condicdes de trabalho envolvidas na exploracédo do etanol.

TODOS SE
BENEFICIAM?

http://educacac.globo.com/provas/en
em-revisao/guestoes/10.html

ADRIANE ELISE MAIA
adrlanemalal31@gmall.com

Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.



Charge 3: Aborda riscos da exploracéo da energia nuclear.

ESTA MESMO?

http://geografianovest.blogspot.com/2012/07/ene
rgia-nuclear-em-charges.html

@ ‘\': ;ﬂ-docou- ,\‘ G&.&EﬁﬁAr_
oA < " l_:.f d ADRIANE ELISE MAIA

—
URI

i adrianemailal31@gmail.com

Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.

Charge 4. Aborda implicacdes ambientais desfavoraveis da energia hidrica.

A ENERGIA HIDRICA E LIMPA?

. : ' —— :
Ny 0)
+/eRorau \— 1 GIep2la f'l“] ADRIANE ELISE MAIA

¢ adrianemaial31@gmail.com

Ty —
e

Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.

34



Charge 5: Postes de luz feitos a vela.

35

Sl

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/538954280385034016/

.

)
« /PROFQUI

ADRIANE ELISE MAIA
adrianemaial31@gmail.com

Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.

Charge 6: Placas solares fotovoltaicas em uma caverna.

POR QUE?

0 que? A energia solar?!
Ela ja existe faz tempo!
Por onde esteve esse

tempo todo?

Ei! O que é
Na caverna!

Ah sim!
Ta explicado...

Tradugao livre de: http://thecontemporarycaveman.com/comic/ the-power-of-spray-on/

b
+/PRoFauI

7

Plose=f]

[Ty —
et bt e

UFR]

ADRIANE ELISE MAIA
adrianemaial31@gmail.com

Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.
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Charge 7: Maquina do tempo movida a energia renovavel.

COMO ASSIM?

Funhciona
com energia
renovavel!!

Fonte: https://www.dusolengenharia.com.br/post/dusol-news-3-novidades-sobre-
energias-renovaveis/charge-3-energia-renovavel/
> erorau

a/m

ADRIANE ELISE MAIA
adrianemaial31@gmail.com

Charge 8: Aborda o auto preco da conta de energia elétrica.

POR QUE?

UANDO EU)
%Rm%"\““ &SEE(—)E\;\:\E.DI\X\EDO |
TINHA MEPO DA (ONTA DE LVZ...

e v i

o
¥

N
PROFQUI

ADRIANE ELISE MAIA
adrianemaial31@gmail.com
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Charge 9: Didlogo entre uma vela e uma lampada.

POR QUE?

: EU, SOU VOCE
Q"E'"‘v/‘om AMANHA!

/

Fonte:http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/prod
ucoes_pde/2016/2016 pdp fis_uel luziagenoefahillebrandfranzon.pdf

L
b Tossesenl
"/ ey \~| B I ADRIANE ELISE MAIA
adrianemaial31@gmail.com

eSS —— ———

Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.

Chargel0: Viabilidade das fontes energéticas.

VIAVEL PARA QUEM?

Fonte:https://www.aldeiaglobal.net.br/2013/07/charges-para-pensar-em-
brasilart.htm|

) eh N j r
"/ sy \'| G'ETA B ADRIANE ELISE MAIA

adrianemaial31@®gmail.com

ooy yw———

Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.



Chargell: Sustentabilidade como estratégia de marketing.
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COMO ASSIM?

SUSTENTABILIDAE

UFR]

e r——

Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.

Charge 12: Falha no sistema elétrico.

ADRIANE ELISE MAIA

adrianemaial31@gmail.com

POR QUE?

Fonte: http://paduscampes.com.br/2012/2012/10/08/charge-cs-apagoes-estac-

virando-mania/
N X Y1
VR V== \"l.G Em;‘:} ADRIANE ELISE MAIA
e — S adrianemalal31@&gmaill.com

Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.
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Charge 13: Radiacao solar sendo usada para acender uma fogueira.

COMO ASSIM?

LOOK ON THE BRIGHT SIDE... AT LEAST THEY'RE USING RENEWABLE
ENERGY

&

Fonte: https://www.dusolengenharia.com.br/post/dusol-news-4-semana-mercado-energia-solar/energia-renovavel-charge/

&

=
:] PROFQUI

ADRIANE ELISE MAIA
adrianemaialSl@Email.com

UFRJ

Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.

Charge 14: Colisdo de passaros com pas de turbinas edlicas.

POR QUE?

‘GREENING THE LAND

Fonte: http://ventoseenergia.blogspot.com/2012/10/charges.html

'\. \- ; .
e Y sty ADRIANE ELISE MAIA

adrianemalal31@gmail.com

Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.



Charge 15: Derretimento das calotas polares decorrente do aquecimento global.

SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL OU ECONOMICA?

CIENTISTAS CONCORDAM EM REVER DADOS SOBRE MUDANCAS CLIMATICAS

DEWDO A FalTh DE 'em;:‘;u:m:
ConCRETAS, ANYNCIAMOS QUE 0.
0S50 DADOS SOBRE 0 AQUE GMENTO
GLORAL SERAD REVISTOS - - -

Fonte: https://www.slideshare.net/hemilysued/fontes-
de-energia-67502591

ADRIANE ELISE MAIA
adrianemaial31@gmail.com

e

Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.

Charge 16: Automovel movido a combustiveis fosseis.

QUEM?

CUIDADO COM O

L
UTILIZEM FONTES
AL DE ENERGIA E
% @ COMBUSTIVEL
; MAIS LIMPAS...

. .. — i 2 ® X0 4 .
biodieselbr.com R

Fonte: http://energiaebiodiversidade.blogspot.com/2012/08/energia-
renovavel.html

ADRIANE ELISE MAIA
d 7 adrianemaial31@gmail.com
Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.
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Charge 17: Globo terrestre se equilibrando na OPEP.

POR QUE?

http://www.strombrasil.com.br/um-mundo-
movido-a-energia-renovavel/

N )
orQuI B

N
ﬁ‘/ s |

Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.

ADRIANE ELISE MAIA

adrianemaial31@gmail.com

Charge 18: Area de preservacdo ambiental nio respeitada.

PRESERVACAO AMBIENTAL PARA QUE?

NUM FUTURO'NAO MUITO DISTANTE...

PARA QUE
05 ANTEPASSADOS

/PRESERVACAO
AMBIENTAL " - e

http://cellygeo.blogspot.com/p/charges.html
o

J > "‘ &\,
W t«?‘f' Foul
UFR] o

Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.

ADRIANE ELISE MAIA
adrianemaia131@gmail.com
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Charge 19: Descarte incorreto de residuos toxicos.

EXISTE FONTE DE ENERGIA
TOTALMENTE LIMPA?

TR

NAD...
Us0 Lu- |

VAS DE |

|/ QuE FAZ COM
SEUS RESIDUQCS
TYXCOS?

NAO E
PERIGOSO

https://www.gconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes

ADRIANE ELISE MAIA

adrianemaial31@gmail.com

UR] Ly~ o~

3\ ) (
e \ﬁ, GSEEsaa ]

Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.

Charge 20: Comparacao entre as energias ndo renovaveis e a energia eolica.

https://suburbanodigital.blogspot.com/2012/12/charges-cartuns-e-

desenhos-sobre-meio.html
\\ h

¥ JPROFQUI tl G&E_é@A r
"/ s \ B ADRIANE ELISE MAIA

adrianemaia131@§mail.com

Sy yw———

Fonte: Autoria prépria (2019), adaptado de Google Imagens.



APENDICE B — QUESTIONARIO SOBRE ENERGIAS PARA O 6° ANO

1 - O Brasil vem 32 tomando um pais que utiliza
cada ver maiz fontes renovavels de ensrgia
embora  zmda hajz uma necessidede  de
diversificar os tipos de produgdo existentss ne
pais.

DOz dois prmecipats tipes de fontes de energia
renovaveis utlizades pelo Brasil amalments 530,
respectivamesnts:

a) =olica & solar

b) nuclear e hidrelétrica
¢) hidr=l&trica & biomassa
d) =olica & biomassa

g) zolar & hidrelatrica

2 - Az fontes n3o renovavers pedem ssgotar-se
totalmente em prazos vanavels (pequenc, madio
e longoe praze) de zcorde com a extragdo,
consumo e disponibilidade.

Das  zlternativas  shaimo, gual
listz apenas fontes renovaveis de energia’?

delas

2) bivcombustives, petroleo e carvio mmeral.
b) energiz solar, energiz 2olica e urinio.
c) urinio, gas natural @ energia hidrelétrica,

d) ensrgia solar e

bicombustivets.

hidrelétrica.  energia

e) gas naturzl, energia eolica & energia solar.

3 - (ENEM- 2010) Deseja-se nstalar uma estagio
de geragio de emergia elétrica em um municipie
localizade ne mterior de um pequenc vale
cercade de altas montanhas de dificd zcesso. A
cidade € cruzada por um rio, que € fonte de dgua
parz consumo, #rigagio das  lavouras de
subsistincia e pesca Na regidio, que possui
paquenz extensdo tetritorizl, 2 meid®ncia solar 2
dtz= ¢ ano tede. A estagio em questio w2
zbastecer apenas o mumicipio zpresentado. Qual
forma de obtengio de enerpiz entre a3
spresentadas, € 2 mais indicada pars ser
mplantada nesse municipte de mode 2 causar o
menot mpacto ambiental?

z) Termoelétrica, pois 2 possivel utilizar 2 dgua
do rio ne sistema de refrigeragdo.

b) Eolica, pois 2 geografia do local € propria para
a2 captacio desse tipe de enetgia

) Nuclear, pois o modo de resfriamento de seus
sistemas nie afetaria a pepulagdo.

d) Fotoveltzica, pois € possivel aproveitar 2
energiz solar que chega 2 superficie do local.

g) Hidrelétrica, pots o rio que corta o municipio €
suficients para abastecer 2 usma construida.

4 — (Enem) —Quzl das segumtes fomtes de
produgdo de energia € a mas recomendavel para
a  dmmuigie dos gases  causadorss  de
aquecimente global?

2) Oleo diezel

b)) Gaszolina

¢) Carvip mmeral

d) Gas natral

&) Vento

5 - DGobre fontss de emergia altemativas,
correlacione as proposigies 208 respectivos
termos ¢ assmazle a altemativa que contenha a
ordem correta:

[ ) A energia € cbtida por meio da mtensidade
dos ventos.

{ ) A obtemgio de enetgia provém do calor
gerado no mterior do plansta.

{ ) A energia £ obtida por meio da queima de
plantas, madetra. matsrias vegetais 2 animais.

(1) Geotérmica
(2 Eolica
(3) Biomaszza

Aszzimals 2 zltemativa corrsta:

2)1-2-3
B)2-1-3
)2-3-1
dH3-1-2

43
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APENDICE C — AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA PARA O 6° ANO

SERIE:

GENERO: ( )FEMININO

IDADE:

( )MASCULINO

1 - APROFESSORA EXPLICOU BEM O TEMA ENERGIAS RENOVAVEIS.

DISCORDO
TOTALMENTE

. .
o

DISCORDO
EM PARTE

. &
—

NAO CONCORDO
NEM DISCORDO

CONCORDO
EM PARTE

L
S

CONCORDO
TOTALMENTE

2 - EU ACHEI O TEMA ENERGIAS RENOVAVEIS INTERESSANTE.

DISCORDO
TOTALMENTE

. .
o

DISCORDO
EM PARTE

. &
—

NAO CONCORDO
NEM DISCORDO

CONCORDO
EM PARTE

L
S

CONCORDO
TOTALMENTE

3 - EU CONSEGUI ENTENDER TUDO O QUE FOI EXPLICADO NA AULA SOBRE
ENERGIAS RENOVAVEIS.

DISCORDO
TOTAL-
MENTE

. o
.

DISCORDO
EM PARTE

. &
—

NAO CONCORDO
NEM DISCORDO

CON-
CORDO EM
PARTE

L
S

CONCORDO
TOTAL-
MENTE

4 — EU ESTOU SATISFEITO COM OS SLIDES/IMAGENS UTILIZADOS DURANTE
A EXPLICACAO DO CONTEUDO SOBRE ENERGIAS RENOVAVEIS.

DISCORDO
TOTAL-
MENTE

. o
.

DISCORDO
EM PARTE

. &
—

NAO CONCORDO
NEM DISCORDO

CON-
CORDO EM
PARTE

L
S

CONCORDO
TOTAL-
MENTE
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5_ A ATIVIDADE COM CHARGES, ALEM DE ABORDAR O TEMA ENERGIAS RE-
NOVAVEIS, TAMBEM TEM A VER COM ASSUNTOS QUE EU ESTUDEI EM OU-
TRO(S) BIMESTRE(S).

DISCORDO DISCORDO | NAO CONCORDO | CONCORDO | CONCORDO
TOTALMENTE | EM PARTE NEM DISCORDO EM PARTE | TOTALMENTE
. 8 . = . ® . ® . =
~~ e e ~— w

6 — EU GOSTEI DE PARTICIPAR DA ATIVIDADE COM CHARGES.

DISCORDO DISCORDO | NAO CONCORDO | CONCORDO | CONCORDO
TOTALMENTE | EM PARTE NEM DISCORDO EM PARTE | TOTALMENTE
. 8 L . @ e @ e
~~ e e ~— w

7—-A ATIVIDADE COM CHARGES FACILITOU MEU APRENDIZADO.

DISCORDO
TOTALMENTE

. .
~~

DISCORDO
EM PARTE

. &
—

NAO CONCORDO
NEM DISCORDO

CONCORDO
EM PARTE

L
S

CONCORDO
TOTALMENTE
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APENDICE D — QUESTIONARIO SOBRE ENERGIA SOLAR PARA O NONO ANO

Nome:

1 — Qual a diferenca entre fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia?

2 — Qual a importancia da energia solar como fonte alternativa de energia para o

meio ambiente?

3 — Cite duas aplicacfes da energia solar.

4 — Quais os principais desafios a serem superados para a expansado do uso da

energia solar?



APENDICE E — QUESTIONARIO SOBRE ENERGIAS PARA O ENSINO MEDIO

1 - O Brasil vem se tomando um pais que utiliza
cada ver mais fomtes renovavels de energia
embora zinda hzjz umz necsssidade  de
diversificar os tipos de produgdo existentes no
pais.

Dz dois principzis tipes de fontes de energia
renovaveis utilizades pelo Brasil atuzlmente s3o:

2) aolica e solar

b) nuclear e hidralétrica
c) hidrelétrica & hiomasza
d) =olica & biomasza

g) solar & hidrelétrica

(FUC-5P)

“A energia que move a maguing Terraprovem da
ﬂ?‘m.!.cic:.:ia do nferior da Terra e gz propria
movimenio do planeta, mas em grau muito
superior provém do Sol, da r.:;!.ﬂ’.'s::;&ﬂ solar™.

(David DREW. Proceszos inferativor Homem-
Meio Ambiente. Rio de Janewo: Bertrand Brasil,
1994, p.20).

A enerpia solar € uma das fontes de energia que
ztuz no planstz Terra. Ela € no planstz,

z) o principal fator construtor das estruturas e
formas de releve.

b) um item secundsric na formagio das
coberturas vegetais.

¢) um fztor de desequilibric que aterz zs
dinémicas terrestres.

d) o elemente essencizl que di origem aos
sistemas 2 tipos climaticos.

) uma fonts em vias de extinggo, dai o valor de
putras formas de energia

3 - (ENEM- 2010) Desgja-z2 mstalar uma sstagdo
de geracio de enerpia elétrica em um municipio
localizede no mterior de um pequenc vale
cercade de altzs montanhas de dificil acesse. A
cidade & cruzada por um rio, que & fonte de dgua
parz consumo, irigagio das  lavouras de
subsistineiz & pesca. Na regifo, que possuw
pequena extensZo territorial, 2 meidincia solar &
ata ¢ o tode. A estaglo em questic i3
abastecer apenas o mumicipio apresentado. Qual
formz de obtengle de energia entre =3
zpresentadas, € a mais indicada parz ser
implantada nesse municipic de mode a causar o
menof mpacts ambiental?

g) Termoelétrica, pois € possivel utilizer a 3gua
do rio no sistema de refrigeracdo.

b) Eclica, pois a geografia do local € propria para
a captacio desse tipo de EHErgia.

c) Nuclear, pois o moedo de resfriamento de seus
sistemas ndo afetzriz 2 populagio.

d) Fotovoltzica, pois & possivel aproveitar a
energia solar que chega a superficie do local.

&) Hidrelétrica, pois o rio que coftz 0 municipio £
suficients para sbastecet 2 usma construida.

4 - (UDESC) A procura por novas fomtes
renovavels de emergia surge como alternativa
importante para superar dois pmblﬂnas atuzis: a
escassez de fontes ndp removiveis de energia
principalment=  do  petrdleo, = 2 pﬂlut.,au
ambientzl causzda por essas fontes (combustives
fozzeis).

Assmale 2 zltematrva que zpresentz um tipe de
feCurso energético nio renovavel:

2) Biomassa, massa dos seres vivos hebitantes de
uma r=gizo.

b} Hidrogénie, usado come célula combustivel.
¢) Biogas, utilizagip das bactérias na
transformacie de detrites orgénicos em metano.
d) Carvo mineral, extraido da terra pelo processo
de mineracio.

g) Energia geotérmics, sproveitzmento do czler
do mterior da Terra

5 - Gobre fontes de energia altermativas,
correlacione 25 proposigdes =08 respectivos
termos e assinale a altermativa que contenha 2
ordem correta:

[..) A energia & obtida por meio da mtensidade

dos ventos.
[..) A cbtengio de energiz provém do czler
gerado no interior do plansta.
[..) A energia & obtida por meioc da queima de
plantas, madeira matérizs vegstzis @ Znimais.

(1) Geotérmica

2) Eolica

(3) Biomazza

Aszsmale 3 slt=rmativa corrsta;

21-2-3
B)2-1-3
92-3-1
d3i-1-2
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APENDICE F — AVALIACAO DA OFICINA PARA O ENSINO MEDIO

SERIE: IDADE: GENERO: ( )FEMININO  ( )MASCULINO
1-EUESTOU SATISFEITO COM A OFICINA QUE ESCOLHI FAZER.
DISCORDO TO- DISCORDO NAO CONCORDO CONCORDO CONCORDO TO-
TALMENTE EM PARTE NEM DISCORDO EM PARTE TALMENTE
. s L . ® . @ . =
~~ —— _— S -
2 —-EU ACHEI AS DINAMICAS DIVERTIDAS.
DISCORDO TO- DISCORDO NAO CONCORDO CONCORDO CONCORDO TO-
TALMENTE EM PARTE NEM DISCORDO EM PARTE TALMENTE
. s L . ® . ® . =
—~ ~— - o -
3 - A PROFESSORA EXPLICOU BEM O CONTEUDO.
DISCORDO TO- DISCORDO NAO CONCORDO CONCORDO CONCORDO TO-
TALMENTE EM PARTE NEM DISCORDO EM PARTE TALMENTE
. s L . ® . @ . =
—~ ~— - o -

4-EU ACHEI O TEMA ENERGIAS RENOVAVEIS E NAO RENOVAVEIS INTERES-

SANTE.
DISCORDO TO- DISCORDO NAO CONCORDO CONCORDO CONCORDO TO-
TALMENTE EM PARTE NEM DISCORDO EM PARTE TALMENTE
. s L . ® . @ . =
—~ ~— - o -

5—EU CONSEGUI ENTENDER TUDO O QUE FOI EXPLICADO NA OFICINA.

DISCORDO TO-
TALMENTE

. .
~~

DISCORDO
EM PARTE

L
-

NAO CONCORDO
NEM DISCORDO

CONCORDO
EM PARTE

e ®
S

CONCORDO TO-
TALMENTE
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6 — NA OFICINA FORAM FALADOS ASSUNTOS QUE EU ESTUDEI EM SALA DE

AULA.
DISCORDO TO- DISCORDO NAO CONCORDO CONCORDO CONCORDO TO-
TALMENTE EM PARTE NEM DISCORDO EM PARTE TALMENTE
. s ¢ & e ® e e
~ il m—— ~ w

7—EU ESTOU SATISFEITO COM OS SLIDES/IMAGENS UTILIZADOS DURANTE

A EXPLICACAO DO CONTEUDO DAS OFICINAS.

DISCORDO TO- DISCORDO NAO CONCORDO CONCORDO CONCORDO TO-
TALMENTE EM PARTE NEM DISCORDO EM PARTE TALMENTE
. s ¢ & e ® e e
~ il m—— ~ w
8 — EU GOSTEI DE PARTICIPAR DADINAMICA DAS CHARGES.
DISCORDO TO- DISCORDO NAO CONCORDO CONCORDO CONCORDO TO-
TALMENTE EM PARTE NEM DISCORDO EM PARTE TALMENTE
. s ¢ & e ® e e
~ il m—— ~ w

9 — EU GOSTEI DE PARTICIPAR DA DINAMICA DAS PALAVRAS.

DISCORDO TO- DISCORDO NAO CONCORDO CONCORDO CONCORDO TO-
TALMENTE EM PARTE NEM DISCORDO EM PARTE TALMENTE
. s ¢ & e ® e e
~ il m—— ~ w
10 — AS DINAMICAS FACILITARAM MEU APRENDIZADO.
DISCORDO TO- DISCORDO NAO CONCORDO CONCORDO CONCORDO TO-
TALMENTE EM PARTE NEM DISCORDO EM PARTE TALMENTE
. . ¢ & e ® e @ e
~ il — ~ -w
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APENDICE G — PLANO DE AULA DA SEQUENCIA DIDATICA APLICADA NO 6°

ANO

PRIMEIRO MOMENTO

Duragéao: 90 minutos

Ementa: Energia renovavel; Energia solar térmica; energia solar fotovoltaica; energia
eolica; energia hidrica; energia de biomassa; energia geotérmica; maremotriz.

Objetivo geral: Reconhecer os fendmenos envolvidos nas principais fontes de ener-
gia renovaveis, suas principais aplicacées, vantagens e limitacdes.

Objetivos especificos:

Diferenciar energias renovaveis de ndo renovaveis;

Compreender os fendbmenos envolvidos nas energias solar, edlica, hidrica, de
biomassa, geotérmica e maremotriz;

Reconhecer as vantagens e limitacdes da exploracédo das energias solar, eo-
lica, hidrica, de biomassa, geotérmica e maremotriz.

Programa detalhado da agéo:

Energia renovavel — Conceituar energia renovavel e diferencia-la de energia
ndo renovavel, reconhecer as vantagens das fontes energéticas renovaveis
(sdo inesgotaveis, geram menos impactos ambientais);

Energia solar térmica — Compreender os fendbmenos envolvidos na utilizacéo
de energia térmica a partir de sistemas solares térmicos, conhecer suas princi-
pais aplicacdes (aquecimento de fluidos e obtencdo de energia elétrica), co-
nhecer suas principais limitacdes (alto custo da tecnologia empregada, baixa
eficiéncia);

Energia solar fotovoltaica — Compreender os fenébmenos envolvidos na utiliza-
cao de energia fotovoltaica a partir de sistemas solares fotovoltaicos, conhecer
suas principais aplicacdes (obtencdo de energia elétrica), conhecer suas prin-
cipais limitacdes (alto custo da tecnologia empregada, baixa eficiéncia das cé-
lulas fotovoltaicas);

Energia edlica — Compreender os fenbmenos envolvidos na utilizacao da ener-
gia dos ventos, conhecerem sua principal aplicacao (obtencdo de energia elé-
trica), conhecer suas principais limitacdes (inconstancia dos ventos, propicio
para regiées montanhosas com ventos constantes, impacto sobre a fauna, al-
tera a paisagem, provoca poluicdo sonora);

Energia hidrica — Compreender os fenbmenos envolvidos na utilizacdo de ener-
gia hidrica, conhecer suas principais aplicacées (obtencao de energia elétrica),
conhecer suas principais limitacdes (provoca inundacfes em areas naturais e
desvios de leito dos rios);

Energia de biomassa — Compreender os fenbmenos envolvidos na utilizagdo
da energia de biomassa, conhecer suas principais aplica¢des (biocombustiveis,
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como o etanol e biodiesel, fonte de eletricidade), conhecer suas principais limi-
tacBes (S&o necessarias grandes areas de terreno para produzir biomassa em
guantidade suficiente; pode afetar a ecologia do meio ambiente; pode elevar o
preco de produtos relacionados as plantas utilizadas;

Energia geotérmica — Compreender os fenébmenos envolvidos na utilizagéo de
energia geotérmica, conhecer suas principais aplicacdes (obtencdo de energia
elétrica), conhecer suas principais limitagdes (S6 € possivel explorar em zonas
do nosso planeta em que a &gua subterranea se encontre a elevadissimas tem-
peraturas, como regifes vulcanicas; impacto ambiental através de eventuais
emissdes de poluentes; poluicdo quimica dos solos em alguns casos; elevados
custos de implantacéo, exploracdo e manutencao;

Energia maremotriz — Compreender os fendmenos envolvidos na utilizagdo da
energia das marés, conhecer suas principais aplicacées (obtencédo de energia
elétrica), conhecer suas principais limitacdes (Elevados custos de implantacao,
exploracdo e manutencédo; sdo necessarias grandes areas de blocos a super-
ficie das aguas do mar; so € possivel explorar este recurso energético em um
reduzido namero de locais no mundo; baixo aproveitamento energético.

Metodologia de ensino

Aula dialdgica

Habilidades desenvolvidas pelas BNCC

Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenbmenos e processos rela-
tivos ao mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também
as relacdes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fa-
zer perguntas, buscar respostas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com
base nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

Habilidades desenvolvidas pelos PCN

Saber utilizar diferentes fontes de informacé&o e recursos tecnoldgicos para ad-
quirir e construir conhecimentos;

Recursos didaticos

Data show ou imagens ilustrativas impressas

Bibliografia basica

CAMPOS, A. F.; SCARPATI, C. B. L.; SANTOS, L. T.; PAGEL, U. R.; SOUZA, V. H.
A. Um panorama sobre a energia geotérmica no Brasil e no mundo: Aspectos ambi-
entais e econdmicos. Revista Espacios, v. 38, n. 1, p. 8-25, 2017;

MARTINS, F. R.; GUARNIERI, R. A.; PEREIRA, E. B. O aproveitamento da energia
ellica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,v. 30, n. 1, p. 1-13,2008;
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PINTO, C.; CATARINO, J; CORREIA, M.; LEITE, P.; COSTA, S. Energia Solar. Fa-
culdade de Engenharia Universidade do Porto. Projeto FEUP. 2014;

TERCIOTE, R. A energia edlica e 0 meio ambiente. In: Encontro de Engenharia no
Meio Rural, 4., Campinas-SP, 2002.Anais...4°Agrener: Campinas, 2002;

LEITE, R. C. C.; LEAL, M. R. L. V. O biocombustivel no Brasil. Novos Estudos —
CEBRAP, n°® 78, ano 2007.

Bibliografia complementar

CARVALHO, J. F. Combustiveis Fosseis e insustentabilidade. Revista Ciéncia e Cul-
tura,v. 60, n. 3, p. 30-33, 2008;

FARIAS, L. M.; SELLITTO, M. A. Uso da energia ao longo da histéria: evolucéo e
perspectivas futuras. Revista Liberato, v. 12, n. 17, p. 1-16,2011.
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SEGUNDO MOMENTO

Duragéao: 90 minutos

Ementa: Perspectivas sociais, politicas, econémicas e sociais das fontes de energias
renovaveis (solar, edlica, hidrica, biomassa, geotérmica e maremotriz) e nao renova-
veis (combustiveis fosseis e energia nuclear).

Objetivo geral: Discutir as dimensdes politicas, econémicas, sociais e ambientais das
fontes energéticas renovaveis e ndo renovaveis a partir de uma atividade colaborativa
em roda de conversa mediada por charges.

Objetivos especificos:

Reconhecer o tipo de fonte energética abordada em imagens ilustrativas;
Interpretar charges sobre fontes de energias renovavesi e ndo renovaveis;
Discutir as dimensdes politicas econdmicas, sociais e ambientais do tema ener-
gia.

Programa detalhado da acao:

Energia solar — Aplicacfes, impacto do alto preco da conta de luz no compor-
tamento do consumidor,

Dimensdes politicas do tema energia — Sucateamento do sistema elétrico, via-
bilidade econémica em contraponto com a viabilidade ambiental, dependéncia
de combustiveis fésseis;

Energia solar — Desafios da expansao da exploracédo dessa fonte energética;
Desvantagens das energias renovaveis — Residuos toxicos, Possibilidade de
colisdo de passaros com turbinas eolicas, condicfes de trabalho, alteracdo de
paisagens naturais devido a constru¢cdo de uma usina hidrelétrica;
Desvantagens da energia nuclear — riscos da exposicao da radiagao.

Metodologia de ensino

Atividade colaborativa em roda de conversa mediada por charges.

Habilidades desenvolvidas pelas BNCC

Avaliar aplicacdes e implicacdes politicas, socioambientais e culturais da cién-
cia e de suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo con-
temporéaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho.

Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacdes confia-
veis e negociar e defender ideias e pontos de vista que promovam a conscién-
cia socioambiental e o respeito a si préprio e ao outro, acolhendo e valorizando
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a diversidade de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer
natureza.

Habilidades desenvolvidas pelos PCN

e posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas diferentes situ-
acOes sociais, utilizando o dialogo como forma de mediar conflitos e de tomar
decisdes coletivas;

e compreender a cidadania como participacao social e politica, assim como exer-
cicio de direitos e deveres politicos, civis e sociais, adotando, no dia-a-dia, ati-
tudes de solidariedade, cooperacao e repudio as injusticas, respeitando o outro
e exigindo para si 0 mesmo respeito;

Recursos didaticos

e Charges impressas sobre energia disponiveis no APENDICE A.

Bibliografia basica
CAMPOS, A. F.; SCARPATI, C. B. L.; SANTOS, L. T.; PAGEL, U. R.; SOUZA, V. H.

A. Um panorama sobre a energia geotérmica no Brasil e no mundo: Aspectos ambi-
entais e econdmicos. Revista Espacios, v. 38, n. 1, p. 8-25, 2017,

PINTO, C.; CATARINO, J; CORREIA, M.; LEITE, P.; COSTA, S. Energia Solar. Fa-
culdade de Engenharia Universidade do Porto. Projeto FEUP. 2014;

TERCIOTE, R. A energia eodlica e 0 meio ambiente. In: Encontro de Engenharia no
Meio Rural, 4., Campinas-SP, 2002.Anais...4°Agrener: Campinas, 2002;

LEITE, R. C. C.; LEAL, M. R. L. V. O biocombustivel no Brasil. Novos Estudos —
CEBRAP, n° 78, ano 2007.

CARVALHO, J. F. Combustiveis Fésseis e insustentabilidade. Revista Ciéncia e Cul-
tura,v. 60, n. 3, p. 30-33, 2008;

Bibliografia complementar

SILVA, E. I. CHARGE, CARTUM E QUADRINHOS: LINGUAGEM ALTERNATIVA NO
ENSINO DE GEOGRAFIA. Revista Solta a Voz, v. 18, n. 1, p. 41-49,2007.
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TERCEIRO MOMENTO

Duragéao: 45 minutos

Ementa: Energia renovavel; Energia solar térmica; energia solar fotovoltaica; energia
eodlica; energia hidrica; energia de biomassa; energia geotérmica; maremotriz; pers-
pectivas sociais, politicas, econémicas e sociais das fontes de energias renovaveis
(solar, edlica, hidrica, biomassa, geotérmica e maremotriz) e ndo renovaveis (com-
bustiveis fosseis e energia nuclear).

Objetivo geral: Avaliar os ganhos conceituais e afetivos dos alunos em relacdo a
sequéncia didatica.

Objetivos especificos:

Avaliar os ganhos conceituais dos alunos quanto a tematica energias renova-
veis;

Avaliar os ganhos afetivos dos alunos em relacao a aula dialogica,;

Avaliar os ganhos afetivos dos alunos em relagéo a atividade colaborativa em
roda de conversa mediada por charges.

Programa detalhado da agéo:

Energia renovavel — Conceituar energia renovavel e diferencia-la de energia
ndo renovavel, reconhecer as vantagens das fontes energéticas renovaveis
(sdo inesgotaveis, geram menos impactos ambientais);

Energia solar térmica — Compreender os fenbmenos envolvidos na utilizacao
de energia térmica a partir de sistemas solares térmicos, conhecer suas princi-
pais aplicacdes (aquecimento de fluidos e obtencdo de energia elétrica), co-
nhecer suas principais limitacdes (alto custo da tecnologia empregada, baixa
eficiéncia);

Energia solar fotovoltaica — Compreender os fenébmenos envolvidos na utiliza-
cao de energia fotovoltaica a partir de sistemas solares fotovoltaicos, conhecer
suas principais aplicacdes (obtencdo de energia elétrica), conhecer suas prin-
cipais limitacdes (alto custo da tecnologia empregada, baixa eficiéncia das cé-
lulas fotovoltaicas);

Energia edlica — Compreender os fenbmenos envolvidos na utilizacao da ener-
gia dos ventos, conhecerem sua principal aplicacao (obtencédo de energia elé-
trica), conhecer suas principais limitacdes (inconstancia dos ventos, propicio
para regi6es montanhosas com ventos constantes, impacto sobre a fauna, al-
tera a paisagem, provoca poluicdo sonora);

Energia hidrica — Compreender os fenbmenos envolvidos na utilizacdo de ener-
gia hidrica, conhecer suas principais aplicacées (obtencao de energia elétrica),
conhecer suas principais limitacdes (provoca inundacfes em areas naturais e
desvios de leito dos rios);

Energia de biomassa — Compreender os fenbmenos envolvidos na utilizagdo
da energia de biomassa, conhecer suas principais aplicacdes (biocombustiveis,
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como o etanol e biodiesel, fonte de eletricidade), conhecer suas principais limi-
tacBes (S&o necessarias grandes areas de terreno para produzir biomassa em
guantidade suficiente; pode afetar a ecologia do meio ambiente; pode elevar o
preco de produtos relacionados as plantas utilizadas;

Energia geotérmica — Compreender os fenbmenos envolvidos na utilizagéo de
energia geotérmica, conhecer suas principais aplicacdes (obtencdo de energia
elétrica), conhecer suas principais limitagdes (S6 € possivel explorar em zonas
do nosso planeta em que a 4gua subterrdnea se encontre a elevadissimas tem-
peraturas, como regifes vulcanicas; impacto ambiental através de eventuais
emissdes de poluentes; poluicdo quimica dos solos em alguns casos; elevados
custos de implantacéo, exploracdo e manutencao;

Energia maremotriz — Compreender os fendGmenos envolvidos na utilizagéo da
energia das marés, conhecer suas principais aplicacées (obtencédo de energia
elétrica), conhecer suas principais limitacdes (Elevados custos de implantacao,
exploracdo e manutencédo; sdo necessarias grandes areas de blocos a super-
ficie das aguas do mar; so € possivel explorar este recurso energético em um
reduzido namero de locais no mundo; baixo aproveitamento energético.

Metodologia de ensino

Aplicacéao de dois questionarios disponiveis nos ANEXOS B e C.

Habilidades desenvolvidas pelas BNCC

Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenbmenos e processos rela-
tivos ao mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também
as relacdes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fa-
zer perguntas, buscar respostas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com
base nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

Habilidades desenvolvidas pelos PCN

Saber utilizar diferentes fontes de informacé&o e recursos tecnoldgicos para ad-
quirir e construir conhecimentos;

Recursos didaticos

Questionarios disponiveis nos APENDICE B e C.

Bibliografia basica

CAMPOS, A. F.; SCARPATI, C. B. L.; SANTOS, L. T.; PAGEL, U. R.; SOUZA, V. H.
A. Um panorama sobre a energia geotérmica no Brasil e no mundo: Aspectos ambi-
entais e econdmicos. Revista Espacios, v. 38, n. 1, p. 8-25, 2017;

MARTINS, F. R.; GUARNIERI, R. A.; PEREIRA, E. B. O aproveitamento da energia
ellica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,v. 30, n. 1, p. 1-13,2008;
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PINTO, C.; CATARINO, J; CORREIA, M.; LEITE, P.; COSTA, S. Energia Solar. Fa-
culdade de Engenharia Universidade do Porto. Projeto FEUP. 2014;

TERCIOTE, R. A energia edlica e 0 meio ambiente. In: Encontro de Engenharia no
Meio Rural, 4., Campinas-SP, 2002.Anais...4°Agrener: Campinas, 2002;

LEITE, R. C. C.; LEAL, M. R. L. V. O biocombustivel no Brasil. Novos Estudos —
CEBRAP, n°® 78, ano 2007.

Bibliografia complementar

CARVALHO, J. F. Combustiveis Fosseis e insustentabilidade. Revista Ciéncia e Cul-
tura,v. 60, n. 3, p. 30-33, 2008;

FARIAS, L. M.; SELLITTO, M. A. Uso da energia ao longo da histéria: evolucéo e
perspectivas futuras. Revista Liberato, v. 12, n. 17, p. 1-16,2011.
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APENDICE H - PLANO DE AULA DA SEQUENCIA DIDATICA APLICADA NO 9°

ANO

PRIMEIRO MOMENTO

Duragéao: 90 minutos

Ementa: Energia ndo renovavel; combustiveis fésseis; energia renovavel; Energia so-
lar térmica; energia solar fotovoltaica; energia edlica; energia hidrica; energia de bio-
massa; energia geotérmica; maremotriz.

Objetivo geral: Reconhecer os fendmenos envolvidos nas principais fontes de ener-
gia renovaveis, suas principais aplicacées, vantagens e limitacdes.

Objetivos especificos:

Diferenciar energias renovaveis de néo renovaveis;

Compreender os fendbmenos envolvidos nas energias solar, edlica, hidrica, de
biomassa, geotérmica e maremotriz;

Reconhecer as vantagens e limitacdes da exploracédo das energias solar, eo-
lica, hidrica, de biomassa, geotérmica e maremotriz.

Programa detalhado da acao:

Energia ndo renovavel — Conceituar energia nao renovavel e diferencia-la de
energia renovavel,

Combustiveis fésseis — Conhecer os combustiveis fosseis (petroleo, carvao mi-
neral e gas natural), suas aplicacdes e relacdo com o efeito estufa e aqueci-
mento global.

Energia renovavel — Conceituar energia renovavel e diferencia-la de energia
nao renovavel, reconhecer as vantagens das fontes energéticas renovaveis
(sdo inesgotaveis, geram menos impactos ambientais);

Energia solar térmica — Compreender os fenbmenos envolvidos na utilizacao
de energia térmica a partir de sistemas solares térmicos, conhecer suas princi-
pais aplicacdes (aquecimento de fluidos e obtencdo de energia elétrica), co-
nhecer suas principais limitacdes (alto custo da tecnologia empregada, baixa
eficiéncia);

Energia solar fotovoltaica — Compreender os fenbmenos envolvidos na utiliza-
cao de energia fotovoltaica a partir de sistemas solares fotovoltaicos, conhecer
suas principais aplicacdes (obtencdo de energia elétrica), conhecer suas prin-
cipais limitacdes (alto custo da tecnologia empregada, baixa eficiéncia das cé-
lulas fotovoltaicas);

Energia edlica — Compreender os fenbmenos envolvidos na utilizacao da ener-
gia dos ventos, conhecerem sua principal aplicacao (obtencdo de energia elé-
trica), conhecer suas principais limitacfes (inconstancia dos ventos, propicio
para regidbes montanhosas com ventos constantes, impacto sobre a fauna, al-
tera a paisagem, provoca poluicdo sonora);
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Energia hidrica — Compreender os fendbmenos envolvidos na utilizag&o de ener-
gia hidrica, conhecer suas principais aplicacbes (obtencao de energia elétrica),
conhecer suas principais limitagdes (provoca inundacdes em areas naturais e
desvios de leito dos rios);

Energia de biomassa — Compreender os fenbmenos envolvidos na utilizacao
da energia de biomassa, conhecer suas principais aplicacdes (biocombustiveis,
como o etanol e biodiesel, fonte de eletricidade), conhecer suas principais limi-
tacBes (Sao necessarias grandes areas de terreno para produzir biomassa em
guantidade suficiente; pode afetar a ecologia do meio ambiente; pode elevar o
preco de produtos relacionados as plantas utilizadas;

Energia geotérmica — Compreender os fenébmenos envolvidos na utilizagéo de
energia geotérmica, conhecer suas principais aplicacées (obtencdo de energia
elétrica), conhecer suas principais limitacdes (S6 € possivel explorar em zonas
do nosso planeta em que a Agua subterranea se encontre a elevadissimas tem-
peraturas, como regides vulcanicas; impacto ambiental através de eventuais
emissdes de poluentes; poluicdo quimica dos solos em alguns casos; elevados
custos de implantacéo, exploracdo e manutencao;

Energia maremotriz — Compreender os fendmenos envolvidos na utilizagéo da
energia das marés, conhecer suas principais aplicacdes (obtencéo de energia
elétrica), conhecer suas principais limitacdes (Elevados custos de implantacéo,
exploracdo e manutencédo; sdo necessarias grandes areas de blocos a super-
ficie das aguas do mar; so € possivel explorar este recurso energético em um
reduzido namero de locais ho mundo; baixo aproveitamento energético.

Metodologia de ensino

Aula dialdgica

Habilidades desenvolvidas pelas BNCC

Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenbmenos e processos rela-
tivos ao mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também
as relacfes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fa-
zer perguntas, buscar respostas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com
base nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

Habilidades desenvolvidas pelos PCN

Saber utilizar diferentes fontes de informacéo e recursos tecnolégicos para ad-
quirir e construir conhecimentos.

Recursos didaticos

Data show ou imagens ilustrativas impressas.

Bibliografia basica
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CAMPOS, A. F.; SCARPATI, C. B. L.; SANTOS, L. T.; PAGEL, U. R.; SOUZA, V. H.
A. Um panorama sobre a energia geotérmica no Brasil e no mundo: Aspectos ambi-
entais e econdmicos. Revista Espacios, v. 38, n. 1, p. 8-25, 2017,

MARTINS, F. R.; GUARNIERI, R. A.; PEREIRA, E. B. O aproveitamento da energia
eollica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,v. 30, n. 1, p. 1-13,2008;

PINTO, C.; CATARINO, J; CORREIA, M.; LEITE, P.; COSTA, S. Energia Solar. Fa-
culdade de Engenharia Universidade do Porto. Projeto FEUP. 2014;

TERCIOTE, R. A energia edlica e 0 meio ambiente. In: Encontro de Engenharia no
Meio Rural, 4., Campinas-SP, 2002.Anais...4°Agrener: Campinas, 2002;

LEITE, R. C. C.; LEAL, M. R. L. V. O biocombustivel no Brasil. Novos Estudos —
CEBRAP, n°® 78, ano 2007;

CARVALHO, J. F. Combustiveis Fosseis e insustentabilidade. Revista Ciéncia e Cul-
tura,v. 60, n. 3, p. 30-33, 2008;

Bibliografia complementar

FARIAS, L. M.; SELLITTO, M. A. Uso da energia ao longo da histéria: evolugéao e
perspectivas futuras. Revista Liberato, v. 12, n. 17, p. 1-16,2011.
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SEGUNDO MOMENTO

Duragéao: 90 minutos

Ementa: AplicacBes da energia solar e beneficios ambientais para o Brasil compara-
dos aos combustiveis fésseis e outras fontes energéticas.

Objetivo geral: Conhecer aplicacdes da energia solar préximas ao cotidiano dos alu-
nos por meio da leitura de reportagens.

Objetivos especificos:

Desenvolver as habilidades de leitura e interpretacéo de texto;

Conhecer algumas aplicacdes da energia solar (avido, barco, aparelhos multi-
midia e wi-fi movidos a energia solar);

Discutir os impactos ambientais da exploracédo da energia solar no Brasil.

Programa detalhado da agéo:

Aplicagbes da energia solar — avido, barco, aparelhos multimidia e wi-fi movidos
a energia solar;

Impactos ambientais — Reducédo da emissdo de gases de efeito estufa na at-
mosfera, reducéo da exploracao de energia primaria.

Metodologia de ensino

Atividade colaborativa em roda de conversa mediada pela leitura de textos.

Habilidades desenvolvidas pelas BNCC

Avaliar aplicacdes e implicacdes politicas, socioambientais e culturais da cién-
cia e de suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo con-
temporéaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho.

Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacdes confia-
veis e negociar e defender ideias e pontos de vista que promovam a conscién-
cia socioambiental e o respeito a si préprio e ao outro, acolhendo e valorizando
a diversidade de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer
natureza.

Habilidades desenvolvidas pelos PCN

posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas diferentes situ-
acles sociais, utilizando o didlogo como forma de mediar conflitos e de tomar
decisdes coletivas;
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e compreender a cidadania como participacao social e politica, assim como exer-
cicio de direitos e deveres politicos, civis e sociais, adotando, no dia-a-dia, ati-
tudes de solidariedade, cooperacao e repudio as injusticas, respeitando o outro
e exigindo para si 0 mesmo respeito;

Recursos didaticos

e Reportagens mostradas no quadro abaixo.

Quadro 1 - Conjunto de reportagens levadas pela docente

Data de publicacdo

Manchete

Site

lar, DF produz pouca energia
fotovoltaica

27/03/2019 Barco solar ligara dois tre- |http://www.diariodepernambuco.com.br/app/no-

chos do Rio Capibaribe ticia/vida-urbana/2019/03/27/interna_vidaur-

bana,781939/barco-solar-ligara-dois-trechos-

do-rio-capibaribe.shtml
26/03/2019 Movido a energia solar, ci- |https://gl.globo.com/rn/rio-grande-do-norte/no-
nema itinerante oferece ses-| ticia/2019/03/26/movido-a-energia-solar-ci-
sbes gratuitas a comunidades| nema-itinerante-oferece-sessoes-gratuitas-a-
do RN comunidades-do-rn.ghtml
17/10/2016 Solar Impulse: o avido mo- | https://www.portalsolar.com.br/blog-solar/ener-
vido a energia solar gia-solar/solar-impulse-o0-aviao-movido-a-ener-
gia-solar.html
07/03/2019 Municipios do Paran& criam |https://www.portalsolar.com.br/blog-solar/ener-
arvore digital que usa energia|gia-solar/municipios-do-parana-criam-arvore-di-
solar para conectar cidadaos |gital-que-usa-energia-solar-para-conectar-cida-
daos.html

27/02/2019 Apesar da alta incidéncia so- | https://www.correiobraziliense.com.br/app/noti-

cia/cidades/2019/02/27/interna_cida-
desdf,740033/apesar-da-alta-incidencia-solar-
df-produz-pouca-energia-fotovoltaica.shtml

Fonte: Autoria propria (2019).

Bibliografia basica

PINTO, C.; CATARINO, J; CORREIA, M.; LEITE, P.; COSTA, S. Energia Solar. Fa-
culdade de Engenharia Universidade do Porto. Projeto FEUP. 2014;

Bibliografia complementar
FARIAS, L. M.; SELLITTO, M. A. Uso da energia ao longo da histéria: evolugcéo e
perspectivas futuras. Revista Liberato, v. 12, n. 17, p. 1-16,2011;

MARQUES, R. C.; KRAUTER, S. C. W.; LIMA, L. C. Energia solar fotovoltaica e pers-
pectivas de autonomia energética para o nordeste brasileiro. Revista Tecnologia, V.
30, n. 2, p. 153-162,2009.


https://www.portalsolar.com.br/blog-solar/energia-solar/solar-impulse-o-aviao-movido-a-energia-solar.html
https://www.portalsolar.com.br/blog-solar/energia-solar/solar-impulse-o-aviao-movido-a-energia-solar.html
https://www.portalsolar.com.br/blog-solar/energia-solar/solar-impulse-o-aviao-movido-a-energia-solar.html
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TERCEIRO MOMENTO

Duragéao: 45 minutos

Ementa: Energia renovavel; Energia solar térmica; energia solar fotovoltaica; energia
eodlica; energia hidrica; energia de biomassa; energia geotérmica; maremotriz; pers-
pectivas sociais, politicas, econémicas e sociais das fontes de energias renovaveis
(solar, edlica, hidrica, biomassa, geotérmica e maremotriz) e ndo renovaveis (com-
bustiveis fosseis e energia nuclear).

Objetivo: Avaliar os ganhos conceituais dos alunos em relagéo a sequéncia didatica.

Programa detalhado da agé&o:

Energia ndo renovavel — Conceituar energia ndo renovavel e diferencia-la de
energia renovavel;

Combustiveis fosseis — Conhecer os combustiveis fosseis (petroleo, carvido mi-
neral e gas natural), suas aplicacdes e relacdo com o efeito estufa e aqueci-
mento global.

Energia renovavel — Conceituar energia renovavel e diferencia-la de energia
ndo renovavel, reconhecer as vantagens das fontes energéticas renovaveis
(sdo inesgotaveis, geram menos impactos ambientais);

Energia solar térmica — Compreender os fenbmenos envolvidos na utilizacao
de energia térmica a partir de sistemas solares térmicos, conhecer suas princi-
pais aplicacdes (aquecimento de fluidos e obtencdo de energia elétrica), co-
nhecer suas principais limitacdes (alto custo da tecnologia empregada, baixa
eficiéncia);

Energia solar fotovoltaica — Compreender os fenbmenos envolvidos na utiliza-
cao de energia fotovoltaica a partir de sistemas solares fotovoltaicos, conhecer
suas principais aplicacdes (obtencdo de energia elétrica), conhecer suas prin-
cipais limitacdes (alto custo da tecnologia empregada, baixa eficiéncia das ce-
lulas fotovoltaicas);

Energia edlica — Compreender os fenbmenos envolvidos na utilizacao da ener-
gia dos ventos, conhecerem sua principal aplicacao (obtencdo de energia elé-
trica), conhecer suas principais limitacfes (inconstancia dos ventos, propicio
para regi6es montanhosas com ventos constantes, impacto sobre a fauna, al-
tera a paisagem, provoca poluicdo sonora);

Energia hidrica — Compreender os fenbmenos envolvidos na utilizacdo de ener-
gia hidrica, conhecer suas principais aplicacdes (obtencao de energia elétrica),
conhecer suas principais limitacdes (provoca inundacfes em areas naturais e
desvios de leito dos rios);

Energia de biomassa — Compreender os fenbmenos envolvidos na utilizacao
da energia de biomassa, conhecer suas principais aplicacdes (biocombustiveis,
como o etanol e biodiesel, fonte de eletricidade), conhecer suas principais limi-
tacOes (S&o necessarias grandes areas de terreno para produzir biomassa em
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guantidade suficiente; pode afetar a ecologia do meio ambiente; pode elevar o
preco de produtos relacionados as plantas utilizadas;

Energia geotérmica — Compreender os fenébmenos envolvidos na utilizagéo de
energia geotérmica, conhecer suas principais aplicacdes (obtencdo de energia
elétrica), conhecer suas principais limitacdes (S6 € possivel explorar em zonas
do nosso planeta em que a 4gua subterranea se encontre a elevadissimas tem-
peraturas, como regifes vulcanicas; impacto ambiental através de eventuais
emissdes de poluentes; poluicdo quimica dos solos em alguns casos; elevados
custos de implantacéo, exploracdo e manutencao;

Energia maremotriz — Compreender os fendGmenos envolvidos na utilizagéo da
energia das marés, conhecer suas principais aplicacées (obtencédo de energia
elétrica), conhecer suas principais limitacdes (Elevados custos de implantacao,
exploracdo e manutencdo; sao necessarias grandes areas de blocos a super-
ficie das dguas do mar; s6 é possivel explorar este recurso energético em um
reduzido namero de locais no mundo; baixo aproveitamento energético.

Metodologia de ensino

Aplicagdo de um questionario disponivel no APENDICE D.

Habilidades desenvolvidas pelas BNCC

Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenbmenos e processos rela-
tivos ao mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também
as relacdes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fa-
zer perguntas, buscar respostas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com
base nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

Habilidades desenvolvidas pelos PCN

Saber utilizar diferentes fontes de informacéo e recursos tecnoldgicos para ad-
quirir e construir conhecimentos;

Recursos didaticos

Questionario disponivel no APENDICE D.

Bibliografia basica

CAMPOS, A. F.; SCARPATI, C. B. L.; SANTOS, L. T.; PAGEL, U. R.; SOUZA, V. H.
A. Um panorama sobre a energia geotérmica no Brasil e no mundo: Aspectos ambi-
entais e econdmicos. Revista Espacios, v. 38, n. 1, p. 8-25, 2017;

MARTINS, F. R.; GUARNIERI, R. A.; PEREIRA, E. B. O aproveitamento da energia
ellica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,v. 30, n. 1, p. 1-13,2008;

PINTO, C.; CATARINO, J; CORREIA, M.; LEITE, P.; COSTA, S. Energia Solar. Fa-
culdade de Engenharia Universidade do Porto. Projeto FEUP. 2014,
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TERCIOTE, R. A energia edlica e o meio ambiente. In: Encontro de Engenharia no
Meio Rural, 4., Campinas-SP, 2002.Anais...4°Agrener: Campinas, 2002;

LEITE, R. C. C.; LEAL, M. R. L. V. O biocombustivel no Brasil. Novos Estudos —
CEBRAP, n°® 78, ano 2007;

CARVALHO, J. F. Combustiveis Fosseis e insustentabilidade. Revista Ciéncia e Cul-
tura,v. 60, n. 3, p. 30-33, 2008;

Bibliografia complementar

FARIAS, L. M.; SELLITTO, M. A. Uso da energia ao longo da histéria: evolucdo e
perspectivas futuras. Revista Liberato, v. 12, n. 17, p. 1-16,2011.
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Introducgao e Objetivos

0 tema Energias Renovaveis -]
intertransdisciplinar e apresenta dimensdes sociais,
politicas, tecnolégicas e ambientais, de modo que a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
recomenda a abordagem do tema energia ao longo
de todo o ensino fundamental e médio em diferentes
areas de conhecimento. (BRASIL, 2018).

A area de Ciéncias da Natureza é dividida em
trés unidades tematicas, sendo uma delas
denominada matéria e energia. (BRASIL, 2018).
Dentre os docentes de Ciéncias da Natureza, no
Ensino Médio e, principalmente, no Ensino
Fundamental, o nimero de licenciados em Ciéncias
Bioldgicas € consideravelmente superior ao numero
de licenciados em Quimica e Fisica. Porém, nem
sempre o tema energia € contemplado nos cursos de
licenciatura em Ciéncias Biol6gicas, sendo
necessario que mais temas envolvendo os conteddos
de quimica e fisica sejam abordados durante a
formacgao de professores de Biologia, uma vez que
estes profissionais atuam no ensino integrado de
ciéncias. (SIMOES et al., 2015).

Os eventos cientificos nos quais alunos de
graduagao participam se apresentam como
oportunidades para se promover cursos, oficinas e
palestras, dentre outros, que podem contribuir para
melhorar a formagao de graduandos ou profissionais
ja formados. Sob este ponto de vista, cita-se a XVII
Semana da Biologia, realizada na Faculdade de
Formacgao de Professores (FFP), campus da UERJ
em Sao Gongalo entre os dias 13 e 17 de maio de
2019. O evento foi organizado pelos licenciandos em
Ciéncias Biologicas pertencentes ao Centro
Académico de Biologia Chico Mendes (CABIO).

Durante a XVIlI SemBio, foram oferecidos, além
de palestras, mesas redondas, oficinas e minicursos.
Os minicursos tiveram uma durac¢ao de trés horas.
(UERJ, 2019). O presente trabalho apresenta
resultados sobre o minicurso intitulado Energias
Renovaveis, que fol elaborado e ministrado para
suprir esta demanda de conhecimento em quimica
para os futuros professores de ciéncias.

O artigo discute a estrutura e conteido deste
minicurso sobre Energias Renovaveis, além de
relatar a experiéncia de sua aplicacdo para
licenciandos em Ciéncias Biolégicas durante a XVII
Semana da Biologia da Faculdade de Formacao de
Professores da UERJ.

Metodologia

Foi ministrado um minicurso intitulado Energias
Renovaveis, com trés horas de duragao, dividido em
quatro momentos, a saber: levantamento do perfil e
conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto,
apresentacao dialégica, atividade colaborativa em
roda de conversa mediada por charges e avaliagao
do minicurso. Este curso foi ministrado por duas
docentes e contou com a participacao de 15 alunos.
PRIMEIRO MOMENTO

O primeiro momento consistiu em uma conversa
entre as docentes e os alunos a fim de conhecer o
perfil dos participantes e seus conhecimentos prévios
sobre o tema.

SEGUNDO MOMENTO

O segundo momento envolveu uma
apresentacdo dialogica dos conceitos de energia,
fontes de energia; fontes de energia renovaveis e ndo
renovaveis; principios, aplicagdes e implicagdes
ambientais, politicas, tecnolégicas e sociais,
envolvendo o uso de fontes de energia solar térmica

WEAQ 20198
Instituto de Quimica, UFRJ
Rio de Janeiro, RJ, Brasil
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e fotovaltaica, energia eolica, energia hidnca, energia
das mares, energia geotérmica, energia de biomassa
envolvendo o etanol, o biodiesel, carvio vegetal e
lenha, energia nuclear e combustiveis fosseis,
envolvenda o carvdo mineral, o petrdleo e o gas
natural. Essa apresentacdo teve duragdo de uma
hora e 30 minutes e participagao de 15 alunos.

TERCEIRO MOMENTO

O terceiro momento consistiu na realizagio de
uma atividade colaborativa de roda de comversa
mediada por charges pré-selecionadas, que
abordam o tema energia e suas fontes renovaveis e
nao renovavels em suas dimensdes ambientais,
politicas, tecnolégicas e sociais & contou com a
participagdo de 11 alunos. Foram distribuidas 20
charges entre os alunos e cada um deles teve a
oportunidade de expor suas impressbes sobre a
charge, o que nortecu um debate. Este momento foi
gravado e as falas dos discentes foram transcritas.

QuarTo MOMENTO
Ap final da dindmica foi distnbuida uma folha

para cada participante e foi solicitada uma avaliagdo
sobre o minicurso (COELHO et al, 2019). O tempo
destinado a esse ultimo momento foi de 30 minutos
em seguida o minicurso foi encerrado.

Resultados e Discusséo

0 curso se iniciou com uma conversa entre as
duas docentes e 0s alunos, a fim de conhecer o perfil
dos discentes & séus conhecimentos previos sobre o
tema energia renovavel. Todos os 15 cursistas eram
licenciandos ou licenciados em Ciéncias Bioldgicas
da UERJ no polo de Sao Gongalo. A maior parte
deles estava no primeiro periodo do curso. Enfre os
alunos participantes 60 % se declararam do sexo
feminino e 40% do masculing.

O grupo foi undnime em relatar ndo terem visto
o tema Energias Renovaveis no Ensino Meadio,
apesar da temafica estar presente nas Orientagbes
Curriculares para o Ensino Médio. Quanto a grade
curricular do curso de graduaco, os calouros
afirmaram que ndo ha disciplina do curso que aborde
o tema, porém um estudante relatou ter wisto o tema
em duas disci plinas., sem Eprﬂfun:jamernﬂ. Dentre as
disciplinas obrigatdrias do curso de Ciéncias
Bioldgicas da UERJ no polo de Sdo Gongalo,
nenhuma delas aborda o tema.

A maior parte dos estudanies, por cursar o
primeiro periodo, ndo havia estudado disciplinas de
Fisica ou Quimica na graduagdo. Seus
conhecimenios  prévios  sobre  energia @
termodindmica eram de nivel médio. Sobre energia,
os alunos se recordaram de energia cdnéfica e
energia mecanica. Nao houve mencao aos conceitos
envolvidos por parte dos discentes. Os graduandos

dos demais periodos ndo se manifestaram nesse
miomento.

Grande parie dos cursistas relataram nunca
terem ouvido falar nas fontes de energia geotérmica
e maremotriz. Todos afirmaram terem ouvido falar
das fontes de energia solar, edlica, hidrica e de
biomassa, mas desconheciam os fenomenos e
conceitos que envolverm a transformagio de tais
formas de energia em formas Ofeis a0
desenvolvimenio da sociedade, fais como
eletnadade e combustivers.

0s conhecimentos prévios dos cursistas sobre o
tema do minicurso se concentravam nas implicaghes
ambientais da exploragao de fontes ndo renovavers
de energiﬂ, tais comoa a p]luigén atmosférica e o
aquecimento global. Os discentes desconheciam os
impactos ambientais desfavordveis da exploracao
das fontes renovaveis de energia. A apresentagio
dialogica se miciou com a8 discussao da conotagao
intertransdisciphnar do tema energia € suas
dimensfes ambientais, politicas, tecnoldgicas e
sociais.

A  energia esta fodemente Igada ao
desenvolvimento de uma socwedade. A melhona da
qualidade de vida das pessoas que compdem uma
sociedade esfta profundamente ligada a seus
conhecimentos sobre energia e as transformagbes
de uma forma de energia em outra. Tal melhoria no
conhecimento e desenvolvimento tecnoldgico
aurnenta a demanda da sociedade por energia. Uma
preccupacao para a poliica e planeamento
econdmico € a sequranga do suprimento energétioo
necessano para atender a essa demanda, que sd
tende a aumentar com o aumento populacional.
(MARTINS et al., 2008).

Para garantir a seguranga do suprimento
energético, ha a exploragdo de fontes de energia
majuritariamenlﬂ nao renovaveis. No ano de 2013,
grande pare da energia produzida mo mundo foi
oriunda da queima de combustiveis fasseis, 0 que
libera gases de efeito estufa, que estdo relacionados
a0 aquecimento global e gera uma série de
implicaghes ambientais. (SONAI et al . 2015).

Energia pode ser definida como a capacidade de
realizar frabalho & obedece a pnmeira lei da
termodinamica: No Universo, a energia existenta sob
diversas formas € invariavel, podendo apenas passar
de uma forma para oufra, de modo que a energia total
das diferentes formas permanega constante.
(ATKINS; JONES, 2006). As fontes de energia sdo
os materiais ou fendmenos a partir dos quais se pode
obter alguma forma de energia. Estas podem se
renovAvers ou NA0 renovaveis.

Diz-se gue uma fonte de energia & renovavel
quando ndo & possivel estabelecer um firm temporal
para a sua utiizacSo. S&o fontes naturais que
possuem a capacidade de serem renovadas
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naturalmente. As energias oblidas por fontes
renovaveis si3o provenientes de ciclos naturzsis e
utilizam-s& de recursos tais como: a radiagio solar,
os ventos, a biomassa, a energia hidraulica, o calor
geotérmico, entre outros. A fonte primaria da energia
da maior parte desses fendmenos & o sol, que
ilumina, aquece, transfere energia para as aguas,
formando nuvwens e chuvas, e fomece energia aocs
wvegetais, através da fotossintese. (FARIAS;
SELLITTO, 2011).

Neste momento do curso, foi perguntado aos
alunas quando o ser humano comegou a aproveitar a
energia do sol e transforma-la em energia ohil. Um
aluno respondeu: “Desde sempre, na produgdo de
vitamina D". A pergunta foi reelaborada; Quando o
ger humano comegou a aproveitar a energia em sua
forma de radiagdo solar para transforma-la em uma
forma Otil ao desenvolvimento da sociedade? Nao
houve manifestagao dos estudantes.

Foi citado como exemplo, a ulilizagio de
espelhos, por Arquimedes em 212 aC., para
direcionar raios solares & atacar uma frota hostil,
incendiando suas velas a uma distdncia de algumas
centenas de p&s. Também foi citada a utilizagio de
principios basicos de arquitetura solar por romanos,
para fins de aguecimento de habitagdes. De acordo
com Margues e colaboradores (2009) os romanas
conheciam o efeito estufa ja no século | d.C. Existem
evidéncias de que partes das suas habitagbes, como
pisos e paredes especialmente fabricadas,
apresentavam a propriedade de armazenar a energia
solar. (MARQUES et al., 2009). O curso seguiu com
explicagbes sobre as duas formas de apraveitamento
da energia solar ativa: Térmica e folovoltaica.

Os sistemas solares térmicos utiizam a
capacidade da radiac8o solar de aquecer, isto €, 0
calor & transformade em eletricidade através da
produgdo de vapor, que faz girar turbinas ligadas a
geradores de energia. (PINTO et al., 2014). Os
sistemas folovoltaicos se baseiam na capacidade de
certos materiais para transformar, diretamente, a
radiag3o solar em energia elétrica. (PINTO et al,
2014). Seu principio de funcionamento se baseia na
ejecao de elétrons de um material apds a recepgao
de fotons, gerando o efeito fotoelétrico, descoberto
pelo cientista Albert Einstein, o que Ihe conferiu o
Prémio Mobel de Fisica em 1921, (PINTO et al,
2014). Messe momento do curso, alguns alunos
manifestaram surpresa, pois acreditavam gue o que
conferiu o Prémio Nobel a Einstein fosse a Tearia da
Relatividade.

A energia edlica & a enargia cinética das massas
de ar provocadas pelo aquecimento desigual na
superficie do planeta. Sua principal aplicagdo esta
relacionada a geracio de elefricidade. A principal
vantagem do uso da energia edlica € a ndo emissao
de poluentes na atmosfera e os baixos impactos

ambientais. Porém, como toda a tecnologia
energética, a energia  edlica apresenta
caracteristicas ambientais desfavoraweis. Contudo,
tais impactos ambientais podem ser minimizados ou
mesma eliminados com planejamento adequado e
inovagdo tecnoldgica. (MARTINS et al., 2008).

Um exemplo de implcagdo ambental
desfavoravel resultante do uso da energia edlica & a
possibilidade de passaros caolidirem com as turbinas
devido a dificuldade de visualizagio. Em Tarifa, na
Espanha, ocomreu o pior caso de colisSo entre
passaros e turbinas edlicas. Foram instaladas 268
turbinas eolicas nas principais rolas de migracao de
passaros da Europa Ocidental. Muitos passaros de
Inameras especies ameagadas de exbncao
momeram em colisdes com turbinas. Meste momento
do curso houve comogdo entre os presentes. Foi
explicado que este problema pode ser mimimizado
com o planejamento da construgao do parque eolico
fora das rotas de migragdo dos passaros. Outros
impacios ambientais citados foram os ruidos
provenientes das turbinas edlicas, a interferéncia
eletromagnética & o impacto visual (TERCIOTE,
2002).

A energia hidrica € a energia cinética das
massas de agua dos rios, que fluem de alttudes
elevadas para 0s mares e oceanos gracas a forga
gravitacional. No Brasil, essa € a pnncipal fonte de
energia eletrica do pais, haja vista o grande potencial
que o pais possul em termos de disponibilidade de
rios propicios para a geracdo de hidroeleftricidade,
além de serem menos poluentes que as
termoelétncas.

A hidroenergia tem como vantagens ser uma
fonte energética renovavel e é considerada uma
energia limpa por ndo liberar gases de efeito estufa
durante o processo de geracdo de eleincdade.
Porem, a mesma provoca alteracbes no meio
ambiente, como a inundagio de areas naturais e
deswvios de leitos de rios. Nas areas alagadas ocorre
o dpodrecimento da wegetagio submersa, o gque
produz uma quantidade substancial de gases de
efeito estufa como o metano & CO:. (MARTINS, et
al. 2008).

Neste momento do curso foram mostradas
imagens do Salto das Sete Quedas, um conjunio de
cachoeiras localizado na fronteira entre o Brasil e
Paraguai, que foi toltaimente submerso com a
formac8o do lago da Usina hidrelétrica de Haipu.
Apenas um cursista j& havia lido sobre o Salto das
Sete Quedas. Todos acreditavam que a utilizagio da
hidroenergia ndo liberava gases de efeito estufa.

Afravés da folossintese, as plantas capturam
energia do sol e transformam-na em energia quimica.
Esta energia pode ser convertida emn varias formas
de energia, por exemplo, eletneidade, combustivel ou
calor. As fonles orgénicas que s8o usadas para
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produzir energia wusando este processo sao
chamadas de biomassa. (LEITE; LEAL, 2007). Sua
importancia esta no aproveitamento, por exemplo, de
materiais que, em tese, seriam descartados como
restos agricolas, mas a produgdo do combustivel
também pode competr com a produgdo de
alimentos. S&o exemplos de biomassa o biodiesel, o
etanol, o carvao vegetal e a lenha, sendo importante
destacar que a produgdo do etanol compete
diretamente com a produgio de aglcar & o prego
destes dois produtos estio sempre relacionados.
(PINTO et al. 2014).

A energia das marés ou maremotriz € o
aproveitamento tanto das ondas, quanto da subida e
descida das marés ou da diferenga de temperatura
entre 0s niveis da agua do mar, para a produgao de
energia elétrica. No primeiro caso utiliza-se a
movimentacdo das ondas em ambientes onde elas
580 mais intensas, j4 no segundo caso ©
funcionamento se da de forma semelhante a uma
barragem comum. E uma energia limpa e renovavel,

porém, poucas localidades apresentam
caracteristicas propicias para a obtencado desse lipo
de energia.

A maior parte dos cursistas nao conhecia esta
forma de energia. Entretanto, uma aluna relatou ter
lido sobre uma usina de ondas no Ceara. Esta é a
primeira da América Latina e esta prevista para
funcionar em 2020.

A energia geotérmica corresponde ao calor
interno da Terra. EmM casos em que esse calor se
manifesta em areas proximas a superficie, as
elevadas temperaturas do subsolo s3o utilizadas
para a produgio de eletricidade. Esta fonte renovavel
de energia pode ter impactos ambientais
desfavoraveis, como eventuais emissfes de gases
poluentes e poluigdo quimica dos solos. S6 é
possivel explorar a energia geotérmica em zonas do
planeta em que a agua sublerranea se encontre a
elevadissimas temperaturas, como regides
vulcanicas. No Brasil, temos duas usinas
geotérmicas, em Pogos de Caldas (MG) e Caldas
Novas (GO). (CAMPOS et al, 2016). Esta fonte de
energia também era desconhecida pela maior parte
dos alunos.

Como fontes de energia ndo renovaveis
destacam-se os combustivels fosseis e a energia
nuclear. Os combustiveis fosseis sdo resultados de
um processo muito lento de decomposigdo de
plantas e animais de milhdes de anos. (CARVALHO,
2008). Esses combustiveis sdo compostos de
hidrocarbonetos, & podem se apresentar nas fases
solida (carvao), liguida (petrdleo) ou gasosa (gas
natural). Tais combustiveis apresentam elevada
eficiéncia energética, contudo, emitem gases de
efeito estufa para a atmosfera.

A energia nuclear ¢ liberada durante a fiss&o ou
fusdo de nucleos atdmicos, tendo por matéria prima,
minerais altamente radioativos, como o uranio. Tal
fonte de energia nio libera gases de efeito estufa e,
apesar de ndo renovavel, existe combustivel nuclear
para alguns milhares de anos presente na terra.
Contudo, as centrais nucleares envolvem riscos de
acidentes com materiais radioativos que tem efeitos
devastadores sobre a natureza e o ser humano.
(MERCON; QUADRAT, 2004). Neste momento do
curso, foram comentados alguns acidentes
envolvendo usinas nucleares. Alguns detalhes de um
acidente na cidade de Chemobyl, na Ucrania foram
mencionades por um aluno. Alguns discentes
relataram conhecer uma sére televisiva americana
que aborda o acdente.

A atividade colaborativa em roda de conversa
mediada por charges previamente selecionadas
contou com a participacdo de 11 alunos. Nio
participaram da atividade quatro alunos. O curso foi
ofertado em horario notumo e alguns alunos
demonsiraram preocupagdo com o {ransporie
publico e se retiraram ao fim da apresentagdo. As
carleiras da sala de aula estavam organizadas em
trés fileiras e a estrutura da sala nd@o favoreceu a
alteragdo da posicao das carteiras para a formagao
de uma roda. As docentes decidiram ent3o manter a
posicio das mesas. As 20 charges previamente
selecionadas foram distribuidas entre os 11 alunos &
cada um tewe a oportunidade de se levantar e
apresentar suas impressoes sobre a(s) charge(s) que
escolheram, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1 - llustrago da participac3o discente durante & ofcing.
Aluna apresenta uma charge.

Os alunos, a partir de suas impressdes sobre as
charges, relacionaram o lema energia a questdes
ambientais, politicas, tecnoldgicas e sociais. Houve
criticas & midia e as indastrias:

A midia fala "Ah, wocé fem que ser sustentsvel”
pomue a midia acaba acompanhando o que pra
&la gera dinheiro (...) 8 inddstna também fem um
impacto muito significative nos problemas da
nafweza.
Um aluno criticou a imagem irreal de um
cientisia, presente na sociedade:
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Enaine da Chiirmiaa
Eu acho que isso aqui [& charge] & sobve & fusdo
que 8 geme tem de Gua o5 Cenisias Sempre em
2 resposia certa @ fudo que sies falam & weridico,
além de uma criica no fato de guardar as
informagies e isso acontece muwifo no dmbio da
ciéncis & do [abavatdnio.

Durante a atividade o= estudantes mencionaram
falas da docente durante a apresentagdo. Foi
retormada a discussao sobre a ublizacdo de
combustiveis fosseis serem bem mais explorados
gue as fontes renovavels por apresentarem elevada
eficiéncia energética e a preferéncia pelas fontes
economicamente wiawveis ao invés das opgles
ecologicamente vidveis. O PROALCOOL ou
Programa Macional do Alcool foi um programa de
incentivo a produgac de etanol combustivel para
substtur combustiveis denvados do petroleo. A
motivacio do governo para langar o Proslcool, em
1975, foi a crise do petrdleo, quando o Brasil
importava mais de 80% do petrdleo que consumia.
Essas discussdes foram retomadas nas seguintes
falas:

[--] como a senhora jdocenfe| falow, mds ndo
exploramos muifo a5 anengias renovaveis (_..) “ah
ey preciso do fossi porque imagina preciso razer
algo mais rapido pra mm”. [_.] @ como falow no
slige, & como aconfeceu na crise de petmiea,
porgua 55 8550 Dre Santiv N pele (....) Al comepou
incentivos coma o PROALCOOL.

QOutra discussdo retomada durante a atividade
foi sobre as implicapies ambientais desfavoraveis da
exploracio de fontes renovaveis de energia, como a
energia hidrica que pode provocar inundagdes em
coberturas vegetars, que apodrecern e liberam gases
poluentes:

[---] gquando a gente fala fenemua] impa ela diz gue
ndo gera gases de efpifo ssfufa, que st gera a3
energia hidrcaj, cormo vocé [docenfe] disse, mas
basta sarlimpa? Basts izso? Basta ser renovave!?
Basia ser iimpo” Tem tantas oufras coisas gue
tém que othar.

A atividade também ofereceu aos discentes a
reflexdo sobre o proprio comportamento:

[...] guando & genfe & cniangs a genfe ndo figs
muilc pve energia, & gente deixa a geladewa
sbarta. uz Ngada pra tudo quanto & fesdo. [...] &
gente ndo pode falar pars as pessoas "ah faz
iss0”, “faz aquin”, nd, para as pess0as SErem mais
EaNsSfaz sendo que 3 genfs mesmo ndo odha o
MOSS0 BENG 08 vida.

A utiizagdo de charges nesta atividade auxilia
de forma l0dica na compreensao, assimilacao de
informagbes e reflexdes do tema trabalhado (SILVA,
2007). Alerm de dinamizar o cwrso, as charges
mativam o debate, complementando o momento de
exposicio dos conteddos. (SILVA, 2007).

Ao final da atividade colaborativa, as alunos
produziram narrativas semiestruturadas, baseadas
em suas wivéncias durante o processo de
pariicipacdo no minicurse. Dentre os 15 discentes
participantes do curso, 10 entregaram as namativas.

Estas foram qualtativamente analisadas e
classificadas em irés categorias, a saber: Empatia,
conteldo & estrutura.

Na categoria empatia, quatro pessoas
descreveram a apresentacio como “excelente”.
Foram idenfificadas também as descrigbes
“provertosa” e “divertida®. O minicursa como tado foi
descrito como “muito bom® e “extremamente
agradavel”. Um aluno relatou gue o curso foi de
grande auxilio para sua formagdo. Dois alunos
fizeram uma autoavaliagdo durante ocurse. Seus
relatos foram:

[-.] NS0 me senti cansado ou perdido” e "3 awa
&by minha menfe na relagdo entre o s8r humano
& o5 vanados hpos de enangia”.

As professoras foram descritas por um aluno
como “améveis & a par do assunto”. Porédm outro
discente relatou ter sentido que ‘“faliou mais
autoconfianga® em uma das oficineiras.

Em relagdo ao conteddo da apresentacdo, os
alunas mencionaram em suas narrativas que a
Mesma pProponcionou:

[-.] “conhecimenios ¢ poblematizagdo do lema
maraiihosos”, “exsmpics prabcos [sobre enengas
repavaveis B aniculsgfas os
comfedda”.

Foram identificadas nas narrativas gquatro
reflexdes feitas pelos alunos a partir do que foi
discutido no curso, a saber:

[-.] “a salde & erergia sdo femas fdo proxmos
quanto distantas”, “Energia limpa & relatvo”, Ya
Sprasentagdo] frouxe debats mofivando uma
formagdo cribics acerca oo gue 8 polusnda ou ndo.
Serd somenie o5 gases gue geram impacios
ambientaiz ¥ e ‘3 anergia que mais imponta & 3
que a nalwera pode formecer

Porém um dentre os 10 alunos que entregaram
a narrativa afirmou que o curso “ndo aborda temas
da rotina do ser humana® & senfiu a “necessidade do
aprofundamento dos conceitos”.

Na categoria esfrutura, os slhides foram descritos
como “bons”. “didaticos” & “muito bem elaborados e
bem montados®. A apresentagBo foi descrita como
“dindmica®, “bem apresentada’, “nemhum pouco
chata®, “boa e direta”, “pratica, rapida’. Dois alunos
descreveram a voz & a linguagem das docentes
como “boa” e “acessivel”.

Foram sugendos “mais exemplos e mais
imagens®. Um aluno pontuou suas davidas: “Como a
energia solar ¢ armazenada?®. Este mesmo aluno
SUgENuU 0 uso de videos para explicar 0s processos
de obtencdo do etanol e do biodiesel. Outro aluno
relatou que a apresentago foi "muito extensa™ e
sugeriu que o tempo da mesma fosse reduzido e
adicionado “uma atividade mais lidica & mais
interativa® como a realizada no segundo momento.

A atividade colaborativa foi avaliada em cinco
autobiografias. Esta foi descrita como “dtima e bem

“bastante

WEAQ 2018 5
Institute de Quimica, UFRJ
Rio de Janeiro, RJ, Brasil



aps
Educogiic Ambienial a o

Educagdo Ambiental e o Ensino de Quimica — WEAQ
Dias 12, 13 & 14 de junho de 2019

Ensine de Quimice

dindmica”, “diverfida” e ‘“lidica e interativa’
Relataram que a mesma “trouxe interatividade”,
‘trabalha o senso critico” & contribuiuv para a
‘promo¢do do debate®. A atividade foi relacionada
com o conteddo da apresentacdo em duas falas: “pae
em pratica o que foi aprendido durante os shdes® e
‘ajudou na problematizagio [do tema Energias
Renovaveis]”.

Consideragdes Finais

Apesar do tema Energias Renovaveis estar
presente entre os conteldos programaticos de
Ciéncias e Biologia da Educagio Basica, nem
sempre este tema & contemplado durante a formagao
de licenciandos em Ciéncias Bioldgicas. Dessa forma
O minicurso pode contribuir com a formagao dos
discentas, oferecendo a eles a oporfunidade de
estudar os conceitos envolvidos, suas aplicacbes e
implicagbes ambientais, politicas e sociais.

A atividade colaborativa mediada por charges
promoveu reflexdes e debates sobre o tema de forma
lodica. Foram  retlomadas  discussfes da
apresentagdo dialdgica & com maior envolvimento
entre os discentes e participacio de todos os
presentes. A producdo de narrativas por parte das
alunos permitiv 43 docentes conhecer suas
impressdes sobre o minicurso, a compreensdo dos
conteidos & sua opinido sobre a metodologia
empregada.

A analise qualitativa das namrativas aponta a
aprovacao do minicurse, com destague para a
atmdade mediada por charges, elogiada
recorrentemente. Pode-se observar falas nas quais
os alunos fazem reflexdes sobre o tema, apontam a
problematizacio e exemplos praticos trazidos pelas
docentes. Contudo, um dentre os 10 alunos que
entregaram a narrativa n&o conseguiu relacionar os
contendos do curso com a rotina do ser humano e
sugeriu maior aprofundamento do tema. Outro aluno
relatou dificuldades na assimilagio de conteldos
sobre o processo de obtencio do etanol combustivel
e do biodiesel. Essas avaliagbes contribuiram para a
adaptac@o e aplicagio futura do curso em outras
turmas.

Os aufores agradecem ao Programa de Mesirado
Profissional em Quimica em Rede Macional -
PROFQUI; a Faculdade de Formacgio de Professores
da UER.; e comiss3o organizadora da XVII Semana
da Biologia da UER..
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O presente trabalho envolve a experiéncia didatica vivenciada durante uma oficina ministrada
para alunos dos cursos de licenciatura em Quimica e Biologia da UFRJ, na modalidade a
distancia. A oficina for estruturada considerando a proposta pedagégica da sala de aula
invertida, em que o aluno tem contato com o conteudo a ser trabalhado previamente, ¢ em sala
de aula ocorre a discussdo e abordagem coletiva do contetido. Os alunos de tais cursos a
distancia utilizam uma plataforma que disponibiliza artigos a serem lidos previamente, mas
tem-se observado que parte significativa dos alunos ndo realiza a leitura solicitada. A oficina
realizada consistiu na apresentagio oral ¢ na discussdo de um artigo da revista Quimica Nova
intitulado “Células Solares sensibilizadas por corantes naturais: Um experimento introdutorio
sobre energia renovavel para alunos de graduacdo™. Esse artigo relata a aplicagio de um
experimento pritico de montagem de célula solar para graduandos em Quimica e possui
conotagio interdisciplinar, permeando topicos de Termodindmica e da educagdo ambiental. O
objetivo da oficina foi levar para os alunos um artigo disponivel na plataforma, de maneira
que fosse realizada uma apresentagio sobre o artigo, que foi filmada para geragio de um
video, para que eles avaliassem se a apresentagiio facilitou a compreensdo do artigo ou ndo.
Eles também avalianam se a dispombilizagio do video gerado pela gravacio daquela
apresentagdo na oficina seria vantajosa, principalmente para se usar os principios da sala de
aula mvertida, na qual o aluno 1é o artigo sozinho fora do ambiente educacional e depois em
sala de aula discute e tira davidas com o professor ¢ os outros alunos. Ao final da oficina for
solicitado aos participantes uma narrativa de suas impressdes sobre a oficina ¢ sobre a
proposta da disponibilizagio de videos com apresentagdes dos respectivos artigos na
plataforma do curso, sendo que todas as 23 narrativas fizeram criticas e sugestdes positivas.

Palavras-chave: ensino de termodindmica, energia solar, sala de aula invertida.
Introdugiio

O Ensino Superior no Brasil vem passando por inimeras transformagdes desde o seu
surgimento em 1808 (MARTINS, 2002). Nos altimos anos, por exemplo, cresceu no pais a
oferta de cursos nas modalidades semipresencial e adistincia (MARIN et al, 2019;
RESENDE; COSTA, 2019).No que concerne a expansdo da modalidade de Educagio a
Distincia (EaD), podemos destacar varios marcos importantes, dentre os quais: (1) a
promulgagdo da Lei de Diretrizes e Bases na Educagdo Nacional n® 9.394.em 1996, que em
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seu art. 80 institui a EaD (BRASIL, 1996) e (11) a elaboracdo de novas diretrizes para a EaD,
em 2016 (BRASIL, 2016).

O que se observa nesse contexto € que o crescimento da EaD no Brasil perpassa pela reflexio
critica sobre a democratizagdo do acesso ao ensino superior, que por sua vez implica
compreender quais praxis docentes precisam ser incorporadas ao processo de ensino-
aprendizagem discente, uma vez que essa modalidade acaba aumentando “o nimero de
pessoas que mniciam, mas nio necessariamente finalizam os cursos supeniores” (RESENDE;
COSTA, 2019). Assim, as metodologias tradicionais de ensino-aprendizagem vém sendo
questionadas por diversos autores contemporaneos, que defendem o uso de metodologias
ativas (PAIVA et al, 2016).

Metodologias ativas de ensino-aprendizagem sdo propostas pedagogicas que conferem ao
aluno maior autonomia sobre seu processo de aprendizagem, utilizando em geral a
problematizagio como estratégia (MITRE et al., 2008). O discente adquire uma postura ativa
numa situagio pratica de experiéncias durante a procura por solugdes de problemas
desafiadores aplicaveis a realidade (GEMIGNANI, 2012).Para tanto, a pritica docente cada
vez mais se apoia em metodologias ativas que abordem problemas do mundo real, para
desenvolverem no aluno o pensamento critico e reflexivo(BORGES E ALENCAR, 2014).
Contudo, a metodologia ativa por si s6 ndo consegue promover a motivagdo auténoma dos
alunos(BERBEL, 2011). E necessirio que licenciandos experienciem essas metodologias
durante o seu processo de formagio, para conseguirem reconhecer os seus efetivos potenciais
pedagégicos a fim de influenciar suas praticas na educagdo basica (TAMIASSO-
MARTINHON et al., 2017).

Uma das praticas de ensino-aprendizagem consideradas metodologias ativas ¢ a sala de aula
invertida. Nesta proposta pedagogica, os estudantes tém contato com o conteido a ser
trabalhado em sala de aula, previamente, por meio em geral das Tecnologias da Informagéo e
da Comunicacdo (TIC) e em sala de aula ocorre a discussdo ¢ abordagem coletiva do
conteiido. Neste contexto, o presente trabalho relata uma expenéncia didatica vivenciada
durante uma oficina aplicada a hicenciandos em quimica e ciéncias biologicas, considerando a
proposta pedagogica denominada sala de aula invertida, pela leitura de artigos, norteada pelo
tema gerador energia solar, a fim de contnbuir para o ensino-aprendizagem de
termodindmica.

Metodologia

O trabalho é um relato de expeniéncia no qual uma oficina foi elaborada e aplicada com
alunos dos cursos de licenciatura em quimica e ciéncias biologicas da UFRJ, na modalidade
EaD, no polo de Nova Iguagu, durante o primeiro semestre de 2019. A oficina foi estruturada
de modo a testar a opinido dos discentes sobre o uso dos artigos que sdo disponibilizados para
eles na plataforma de seus cursos a distincia, juntamente com videos explicativos sobre os
respectivos textos, como estratégia facilitadora da aprendizagem.

Elaborou-se ¢ filmou-se durante a oficina a apresentagiio sobre um artigo especifico
previamente selecionado, cuja proposta ¢ que seja disponibilizado na plataforma do curso em
formato de video. Apos esta apresentagdo ocorreu um momento de interagdo com os discentes
para discussdo do conteiado do artigo e avaliagio da contnbuigdo da apresentagdo como
proposta para estimular a leitura dos textos pelos discentes na construgdo de seu
conhecimento.

A seguir, apresenta-se 0 desenho metodologico da oficina, os fundamentos tedricos discutidos
durante a mesma e a confecgio de um video.
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Desenho metodologico da oficina oferecida

A oficina se miciou com uma explicagdo sobre a proposta de disponibilizar, na plataforma
utilizada pelos discentes do curso EaD, videos contextualizando e explicando os principais
topicos dos artigos cientificos cujas leituras sdo solicitadas pelos professores antes das aulas.
Estes videos serio confeccionadoscomo um dos produtos do Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional da UFRJ.

Em seguida foi realizada a apresentagio oral, com o auxilio de slides, sobre energia renovavel
¢ depois do conteado de um artigo selecionado da Quimica Nova intitulado “Células Solares
sensibilizadas por corantes naturais: Um expernimento introduténo sobre energia renovivel
para alunos de graduacdo™ (SONAI et al. 2017). Este ¢ um dos artigos que estd na plataforma
para leitura dos alunos e relata a aplicagio de um experimento de montagem de célula solar
para graduandos em quimica.

A apresenta¢do foi iniciada com a introducdo da tematica energia renovivel e suas
implicacdes ambientais. Destacou-se a energia solar, quanto a suas vantagens, desvantagens e
desafios encontrados por cientistas da drea. Foi enfatizada a conotagdo interdisciplinar dessa
tematica, de modo que podem ser trabalhados, dentre outros temas, topicos de termodindmica,
como primeira e segunda lei, além das tematicas energia solar e meio ambiente.

A apresentag¢ido do artigo se deu na mesma ordem em que os topicos sdo apresentados no texto
original, sendo encerrado com a exposi¢do das consideragdes finais dos seus autores e uma
roda de conversa sobre as contnbuigdes e vivéncias discentes relacionadas & temdtica
geradora.

No momento final distribuiu-se uma folha de papel almago para cada estudante ¢ foi
solicitado que colocassem sua identificagdo, 0 nome e curso, e uma narrativa avahativa das
impressdes discentes sobre a oficina, tendo como parimetro a oficina realizada no ano
anterior (2018), pois havia alguns licenciandos em quimica que tinham participado desta
edigio, sendo que esta foi estruturada de forma 100% expositiva. Também foi solicitado nas
narrativas, que eles dissertassem a respeito de suas impressdes sobre a proposta da
disponibilizagio de videos de apresentagdes de artigos na plataforma do cursocomo proposta
para estimular a leitura dos textos pelos discentes na construgio de seu conhecimento. As
narrativas foram recolhidas e analisadas, ¢ um video foi gerado com essa apresentacdo do
artigo realizado na oficina.

Fundamentos Teoricos

Energia pode ser definida como a capacidade de um sistema de realizar trabalho e obedece a
primeira lei da termodindmica: No Universo, a energia existente sob diversas formas é
invandvel, podendo apenas passar de uma forma para outra, de modo que a energia total das
diferentes formas permanega constante (ATKINS; JONES, 2006). As fontes de energia sio os
materiais ou fendmenos a partir dos quais se pode obter alguma forma de energia. Estas
podem ser renovaveis ou ndo renovaveis.

Diz-se que uma fonte de energia é renovivel quando ndo é possivel estabelecer um fim
temporal para a sua geragio ¢ utilizagio. Sdo fontes naturais que possuem a capacidade de
serem renovadasou repostas naturalmente, sdo entiio inesgotivels. As fontes de energia ndo
renoviveis sdo em sua maiona oriundas de fonte que se exaurem ao serem extraidas, como as
de ongens fossels. As energias obtidas por fontes renovdveis sdo provenientes de fluxos
continuos de energia por meio de fendmenos naturais, como a radiagdo solar, os ventos, a
biomassa, a energia hidrdulica, o calor geotérmico, entre outras. A fonte priméria de energia
da maior parte desses fendmenosé o sol, que 1lumina, aquece, transfere energia para as dguas,
formando nuvens e chuvas, e fornece energia aos vegetais, através da fotossintese (FARIAS;
SELLITTO, 2011). Uma das formas de aproveitamento da energia solar ativa pelo ser
humano ¢ a energia solar fotovoltaica.
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Os sistemas fotovoltaicos se baseiam na capacidade decertos matenais para transformar,
diretamente, a radiagdo solar em energia elétrica (PINTO et al., 2014). Seu prnncipio de
funcionamento se baseia na ejegdo de elétrons de um matenal apos a absorcdo de fotons,
conhecido como efeito fotoelétrico, fendomeno que foi descoberto pelo cientista Albert
Einstein, o que lhe conferiu o Prémio Nobel de Fisica em 1921.

Confecgdo do Video

Foi confeccionado um video com a apresentacio dos fundamentos e dos resultados obtidos no
artigo trabalhado na oficina, por meio da filmagem durante a abordagem, que foi
disponibilizado aos alunos participantes por meio do aplicativo de mensagens WhatsApp.

Resultados e Discussio

A motivacgdo para elaboracdo desta oficina estd na proposta pedagogica denominada sala de
aula invertida, em que o aluno tem contato com o conteudo a ser trabalhado previamente por
meio das TIC e em sala de aula ocorre a discussdo e abordagem coletiva do conteado. Os
materiais utilizados pelos alunos nesta etapa de estudo prévio frequentemente incluem a
leitura e interpretagdo de artigos, o que constitui uma dificuldade frequente por parte deles.
Tomamos como exemplo 0s cursos de quimica e ciéncias biologicas na modalidade EaD da
UFRIJ, cuja modahdade ndo se estrutura exatamente como a sala de aula invertida, mas cuja
metodologia ativa se faz presente, além de fornecer uma oportunidade de testar atividades que
podem ser utilizadas em ambos os métodos. Esta escolha for feita porque a plataforma
utilizada pelos alunos de tais cursos a distincia disponibiliza artigos a serem lidos por eles
previamente a apresentacio do contetudo das disciplinas, mas observa-se que frequentemente
uma parte significativa dos alunos ndo realiza a leitura indicada.

Entdo, durante a oficina, desejou-se gerar um video explicativo sobre um artigo cientifico, na
forma de apresentagio com slides, para verificar a opimido de um conjunto especifico de
alunos do EaD em relagdo a capacidade de facilitar a compreensdo e leitura do artigo.

A oficina contou com a participagdo de 28 alunos. Durante a abordagem se procurou
estimular a participagdo da turma, a fim de reconhecer suas vivéncias ¢ conhecimentos
prévios, uma vez que a turma era composta por alunos de dois cursos distintos e de diferentes
periodos. Foram necessdrias adaptagdes, nas quais os alunos mais antigos atuaram como
mediadores pedagogicos dos demais alunos, explicando e ensinando conceitos aos alunos de
periodos miciais. A Figura | mostra a docente mimistrando a oficina aos licenciandos.

-

Figura 1: A docente aplica a oficina a turma de hcenciandos em quimica e ciéncias biologicas.

Apos a apresentacio sobre o conteado do artigo, for realizada uma roda de conversa em que
os alunos comentaram suas impressdes sobre o texto e se acreditavam que a proposta de
disponibilizagio de videos explicativos juntamente com os respectivos artigos cientificos, na
plataforma utilizada pela turma facilitava a aprendizagem ou ndo. Em relagdo aoartigo
trabalhado, especificamente, os discentes relataram suas dificuldades na compreensio dos
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conceitos de termodindmica nas aulas tradicionais e afirmaram que a abordagem
contextualizada em relagdo as energias renovaveis facilitou o entendimento.
Foi comentada também a dificuldade que eles encontram naleitura de artigos cientificos
devido alinguagem técnica, diferentemente da linguagem utilizada pela docente durante a
oficina. Alguns dos estudantes confessaram ndo realizarem todas as leituras solicitadas ao
longo de seus cursos EaD, por acharem as mesmas desinteressantes e de dificil entendimento.
Contudo, fo1 relatado que a oficina despertou o interesse pela leitura do artigo discutido, pois
eles conseguiram compreender o assunto abordado. Um discente, que ja leciona na educagio
basica, relatou o desejo de fazer uma pratica envolvendo células solares com os alunos dele, ¢
que o artigo o ajudou a compreender melhor o assunto.
Durante a roda de conversa comentou-se os beneficios ambientais da diminuicio da
exploragdo das fontes fosseis de energia com o aumento da exploragdo de fontes renovaveis,
como a energia solar fotovoltaica. Uma aluna entdo comentou ter lido nas redes sociais que a
instalagdo de placas solares prejudicana os passaros e perguntou se a informagdo procedia. Na
verdade, foi registrada a morte de grande quantidade de passaros devido aos espelhos de
sistemas solares térmicos da maior usina solar do mundo, localizada no deserto de Mojave, na
California, nos Estados Umdos (G1, 2014a, 2014b).
As narrativas individuais solicitadas foram recolhidas e analisadas. Dentre os presentes, 23
entregaram as narrativas, sendo oito do curso de Quimica e 15 do curso de Ciéncias
Biolégicas. Foram identificadas nas narrativas 14 pessoas do género feminino ¢ nove pessoas
do género masculino. As falas dos alunos foram organizadas em trés categonas, a saber:
empatia, estrutura ¢ contetido.
A categoria empatia for dividida em seis subcategorias, em que os alunos avaliaram a
apresentacgiio, a docente, a proposta da disponibilizagio de videos, a oficina como todo ¢ a
preferéncia pela oficina em relagdo as aulas tradicionais. Na subcategona apresentagdo foram
identificadas 15 falas. Foi relatado que a mesma facilita a compreensio do aluno e que a
apresentagdio ndo foi cansativa. A mesma foi descrita como:
“[...Jparticipativa,  [..Jinterativa, [..]descontraida, [..Jleve, [..Jinformativa,
[..Jotima, [...Jrapida ¢ bem explicada, [... Jmuito boa, [ ... Jexcelente, [...] pratica, [..]
pratica e rapida, [...Jclara ¢ objetiva ¢ [...]Jbem objetiva”™ (MAIA, 2019).
A docente for avaliada em 14 falas. A postura da docente foi avaliada em quatro falas como
boa ou 6tima, um aluno relatou que a docente “motivou a busca do assunto”, dois relataram
que “a docente demonstrou dominio do conteado™, dois descreveram a voz da docente como
acessivel e trés elogiaram a oratona da docente. Contudo, dois discentes relataram a
impressio de que a docente estava nervosa. (MAIA, 2019).
A proposta da disponmibilizagiio de videos foi elogiada por 14 alunos. Ndo foram identificadas
criticas negativas sobre a proposta, contudo os discentes relataram que a mesma:
“[...Jincentiva a ler o artigo, [...|facilita a leitura do artigo, [...Jaguca o interesse em
aprender mais o assunto na integra, [ Jestimula a ler todo artigo, [..Jprovoca
bastante cunosidade, |[...Jatigou a cunosidade em aprender mais, [ Jaumentou o
interesse pelo tema, [...] torma o artigo mais atraente, [ .| aguca a curiosidade de ler
os artigos, |[...] agugaram nosso interesse, || incentiva a buscar o matenal de forma
mais completa, [..Jtoma a leitura mais atrativa, [, |[provoca o] estimulo do
conhecimento mais apurado do assunto ¢ [ Jcontribui para o aprendizado™. (MAIA,
2019).

De modo geral a oficina foi positivamente avaliada por 12 discentes, sendo descruita em suas
palavras como:

“[...] muito boa, [...] bem bacana, [...| vilida, [...] atraente ¢ [...] excelente. Em duas
narrativas foi relatado que a oficing trouxe mator aproximagio ¢ profundidade dos
conceitos ¢ que & mesmamova a forma tradicionalista dos artigos”™. (MAIA, 2019)
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A oficina for comparada com aulas tradicionais em 12 falas e em todas essas foi relatada a
preferéncia pela oficina. Os alunos relataram que o formato das oficinas é mais atrativo,
interativo ¢ a aprendizagem ¢ mais efetiva. As falas identificadas foram:
“{...] acho melhor as oficinas, [...] faz entender melhor, [...] mais efetivo, [...] muito
mais atrativo, [..] mais construtiva, [...] pode participar”, [..] gostana de mais
atividades como essa ¢ [ ]prefiro as oficinas”. (MAIA, 2019)
Foram organizadas na subcategoria outras, trés falas. Em uma delas o aluno descreveu a
oficina como uma “palestra™ e relatou o desejo de assistir “mais palestras sobre como ensinar
quimica de forma interessante” (MAIA, 2019). Em outra fala o aluno relatou que a oficina
trouxe a ele a compreensio da necessidade de aprender alguns conteidos. Em outra narrativa
o aluno relatou o desejo de realizar a pratica experimental descrita no artigo discutido na
oficina (MAIA, 2019).
A categona estrutura foi dividida em duas subcategonas, a saber: shides e outros. Os shides
foram avahiados positivamente em nove falas.Foi mencionado por dois alunos de forma
positiva a grande quantidade de imagens e um aluno relatou que as letras dos slides estavam
no tamanho adequado (MAIA, 2019). Os slides foram descritos como:

“[...]interativos, [...Jotimos, [...]bom e [...]nota 10" (MAIA, 2019).

Foram alocadas na subcategona outros, oito falas. A metodologia utilizada na oficina foi
descrita como “boa” por dois alunos A exposi¢io dos conteidos recebeu “nota 10”. Um aluno
relatou que a oficina ndo ultrapassou o tempo, e outro aluno relatou que “podena ter mais
tempo”. Um aluno sugenu o uso de um laser para auxiliar a docente durante a explicacdo de
contetidos nos shides. Dois alunos relataram que foram utilizados “recursos de reportagens™
durante a oficina e que houve “explicagiio através de reportagem” porém ndo foram utilizadas
reportagens durante a oficina(MAIA, 2019).
A categona conteudo foi organizada em trés subcategorias, a saber: interesse pelo tema, temas
relacionados & oficina e outros. Foram 13 as falas organizadas na subcategoria interesse pelo
tema. Em todas as 13 falas a escolha do tema foi avahiada positivamente. O tema foi descrito
como:

“{...Jmuito interessante, [...Jmuito legal, [...Jotimo”, [.. Jimportante, [..]pertinente,

[ Jnota 10 ¢ [...]de grande importincia para alunos de licenciatura”. (MAIA, 2019)
A subcategona temas relacionados a oficina for redividida em trés novas categonas, a saber:
Educacio ambiental, energia renovivele energia solar. Em cinco narrativas a oficina foi
relacionada a educagdo ambiental. Em sete, a oficina for relacionada ao tema energia
renovivel e em cinco a mesma foi relacionada ao tema energia solar,
A subcategoria outros ¢ composta por trés falas, em que duas classificam a oficina como
“vilida para o ensino médio” e “vilida para o ensino superior”. Um aluno descreveu o tema
como “atual” (MAIA, 2019).

Consideracdes Finais

A vivéncia da atividade realizada e a andlise das narrativas discentes indicaram ganhos
afetivos e cognitivos deles em relagdo ao assunto trabalhado e & leitura de artigos cientificos
como atividade pedagogica ao longoda oficina. Foram identificadas 14 falas nas narrativasem
que se mostra empatia ¢ afetividade em relagio ao formato da oficina e outras 11
comparando-a com aulas tradicionais, revelando a maior efetividade do emprego de
metodologias ativas de ensino.

Para que haja aprendizagem efetiva é fundamental que os alunos estejam motivados para tal.
O professor, no emprego de tais metodologias, ¢ visto pelos alunos como principal fonte
motivacional, o que ¢ desafiador (BERBEL, 2011). Foram identificadas 14 falas em que os
discentes relatam se sentirem motivados a realizar a leitura completa do artigo apos a
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apresentagio ¢ demonstraram interesse pela disponibilizacio de videos juntamente com
artigos. Foi relatado tanto na roda de conversa quanto nas narrativas a dificuldade na
compreensdo da leitura de artigos cientificos e que assistir a apresentacdo, além de despertar o
interesse pelo conteudo, facilita a compreensdo do artigo.

Foram identificadas 13 falas em que se nota o interesse dos alunos pelo tema. A atividade
pedagogica foi relacionada aos temas educacdo ambiental, energia renovivel e energia solar.
Tais dados mostram o potencial da abordagem de temas transversais combinado ao emprego
de metodologias ativas de ensino para a promogdo do ensino de diversos temas, dentre os
quais a termodindmica, tanto por despertar o interesse dos discentes, quanto por facilitar a
compreensdo destes por meio da contextualizagio dos conteudos.
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Introducao, justificativa e objetivos

O tema Energias Renovaveis @ intertransdisciplinar e apresenta dimensdes sociais, politicas,
tecnologicas & ambientais, de modo gque a Base Nacional Comum Curricular (BMCC) recomenda a
abordagem do tema energia ao longo de todo o ensino fundamental & médio em diferentes dreas
de conhecimento. (BRASIL, 2018). Neste mesmo documento, a area de Ciéncias da Matureza &
dividida em trés unidades tematicas, sendo uma delas denominada matéria e energia. (BRASIL,
2018). Porém, mesmo com a grande importéncia do tema energias renovaveis, nem sempre sua
abordagem & contemplada ao longo dos cursos de licenciatura em Quimica.

Por outro lado, os eventos cientificos, 0s quais alunos de graduacao participam, se
apresentam como oportunidades para se promover oficinas, cursos e palestras, dentre outros, que
podem contribuir para melhorar a formagao de graduandos ou profissionais ja formados. Sob este
ponte de vista, cita-se o workshop Educagdo Ambiental e o Ensino de Quimica (WEACQ), realizado
na Universidade Federal do Rio de Janeiro {UFRJ) entre os dias 12 & 13 de junho de 2019,

Durante o WEAQ, foram oferecidas para a comunidade interessada oficinas, mesas redondas
e palestras sobre a educacdo ambiental ligada ao ensino de Quimica, & tambem incluiu &
apreseniacies de trabalhos scb a forma de rodas de conversa.

O presente trabalho apresenta um relato de experiéncia de uma oficina intitulada Educacio
Ambiental & Energias Renovaveis, gue foi elaborada e ministrada para suprir a demanda de
conhecimento do tema energias renovaveis para o pdblico interessado e, principalmente os
futuros professores de Quimica. O artigo também apresenta e discute a estrutura desta oficing
zobre Energias Renovaveis, aleém de relatar a experiéncia de sua aplicagio durante o WEAQ.

Metodologia

A oficina ministrada intitula-se Educagdo Ambiental e Energias Renovaveis, tendo uma carga
horaria de uma hora & meia, dividida em trés momentos, a saber levantamento do perfil &
conhecimentos prévios dos alunos sobre 0 assunto, stividade colaborativa em roda de conversa
mediada por charges e avaliagdo da oficing. Esta oficing foi ministrada por duas docentes e
contou com a participacdo de 10 alunos. O primeiro momento consistiu em uma conversa entre as
docentes e os alunos, a fim de conhecer o perfil dos participantes e seus conhecimentos prévios
sobre o tema.

O segundo momento consistiv na realizagdo de uma atividade colaborativa de roda de
conversa mediada por charges pré-selecionadas, que abordam o tema energia e suas fontes
renovaveis & ndo renovaveis em suas dimensdes ambientais, politicas, tecnoldgicas e sociais.
Foram distribuidas 20 charges entre o8 alunos e cada um deles teve a oporunidade de expor
suas impressdes sobre a charge, o que narteou um debate. Este momento foi gravado & as falas
dos discentes foram transcritas.

Ao final da dinamica. no terceiro momento, foi distribuida uma folha para cada participants e
foi solicitada uma avaliagdo sobre a oficina (COELHO et al., 2019), seguida do encerramento.
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Resultados a discussao

A oficina se iniciou com uma conversa entre as duas docentes e oz alunos, a fim de conhecer
o perfil dos discentes & seus conhecimentas prévios sobre o tema energia renovavel, Dentre os 10
discentes, sete eram licenciandos em Quimica, um em Figica e dois eram docentes de Quimica,
sendo um deles aposentado. Entre o5 alunos participantes 50 % eram do género femining e 50%
do masculino.

O grupo foi unanime em relatar ndo terem nenhuma disciplina na grade curricular de seus
cursos de graduacdo abordando o tema. Uma discente licencianda em Quimica relatou que a
professora de Termodinamica conwversou sobre o tema, sem aprofundamento. Outro discente,
licenciando em Fisica relatou ter parficipado de conversas com o professor em uma discipling,
sem aprofundamento, por iniciativa dos alunos.

A atividade colaborativa em roda de conversa mediada por charges previamente selecionadas
iniciou-5e com a distribuicdo das 20 charges entre 08 participantas & cada um teve a oportunidads
de se levantar e apresentar suas impressdes sobre a(s) charge(s) que escolneram e as docentes
explicavam suas dividas sobre o tema envolvido. Os alunos, a partir de suas impressies sobre as
charges, relacionaram o lema energia a questbes ambientais, politicas, eonoldgicas & sociais,
Discutiu-se sobre o grande potencial enermético do sol, a energia solar (SONAL et al., 2015), que
nao & 180 explorada quanto os combustivels fasseis. Levantou-5& a questao deste lipo de energia
apresentar elevada eficiéncia energética e a preferéncia pelas fontes economicamente vidveis ao
invés das opghes ecologicamente vidveis, o gue esta relacionado com aspectos politicos e
econdmicos das nagtes

“Acho que aqui fna charge] esfa tratando [ ] [da] sempre estar disponivel esse
tipo de fonte de energia [solar], 5o que ele nunca se atentou pra uliiza-la cesde
sempre, acho que ele fol pela caminho mails longo, o de uilizar os fdssels”

1A energia solar] & uma coisa que a8 genfe j& tem, gue a gente j& sabe, mas a
gente nfo quer usar. [..] Todo munda j& sabe o que € energia solar, painel
solar, se vooe fala painel salar, fads mundo j& fem uma referéncia.”

‘E af & energiz salar ndo & wisvel! parque ele ndo & renidvel pra ele [o
personagem da charge].”

Foram discutidos impactos ambientais desfavordaveiz da utilizacio de fontes energias
renovaveis como a energia edlica @ a possibilidade de pdssaros colidirern com as turbinas
utilizadas para aproveitar o vento, devido a dificuldade de visualizacdo destas e por s2rem nio
naturais do ambiente deles, & gue tfais problemas podem ser contornados com um bom
planejamento de construgdo de parques edlicos. Se, duvida, estes devemn ser construldos fora da
rota de migragdo dos passaros (MARTING et al., 2008). Essa discuss8o esta presente nas
sequintes falas:

‘Ew & tive duas vezes na Ceara [..] e a gente passa pelas usinas edlicas gue
tern ...} . sobre a quesfao dos passargs, como & uma reqigo deserla, ndo da
pra percebar que fern um ecassisterna muito diversificado, @ male limitado, o
gue s deve prepcupar na hova [ Jfde conskrulr i parque ediical & mals a
guestdo ambiental, qual & o impacta gue voos val gerar all? Se vacs fzar [.]
numa ragido L] gua & favoravel, [..] eu acho gue @ favoraval vocd far esse
recurse de energia”

Também foram discutidas as implicagbes ambientais desfavoraveis da energia hidrica. A
mesma provoca alleragdes no meio ambiente, como a inundagio de dreas naturais & desvios de
leitos de nos. Mas areas alagadas ocorre o apodrecimento da vegetacio submersa, ¢ que produz
uma quantidade substancial de gases de efeito estufa como o metano e CO: (MARTING et al.,
2008).
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“‘Cidades, vilarejos gue acabam se perdendo, né, devido a construcdo de uma
hidreiétrica, & animais, & ai, [a hidroenergia] & impa? Entdo eu ndo acho que &
kmpa”

Ao final da atividade colaborativa, o= alunos produziram narrativas semiestruturadas, com
suas impressbes sobre a oficina. Dentre os 10 discentes participantes do curso, cinco entregaram
as narrativas. Estas foram gualitatvamente analisadas. Todas as cinco narrativas apresentaram
avaliaghes positivas.

A oficina foi descrita como “"bastante interessante’, “bastante produtiva™ @ “bem legal”. Uma
aluna relatou que “participaria de outras”. Foi relatado que a measma “promove a conscientizagao
ambiental do aluna™ @ “instiga o aluno a pansar, a trabalhar o seu lado de interpretacao”. A Unica
sugestdo de melhoria identificada nas andlises fol a atualizacdo de dados de alguns artigos
expostos pelas docentes. Esta sugestado deve ser levada em conta em aplicagtes futuras da
mesma oficina.

Conclusbes, perspactivas @ limitages

Apesar do tema Energias Renovaveis estar presenie enire os confeldos programaticos de
Quimica e Fisica da Educacio Basica, nem sempre este tema & contemplado durante a formacao
de licenciandos destas areas. Dessa forma, a abordagem do tema por meio de oficinas pode
contribuir com a formagdo dos discentes, oferecendo a eles a oportunidade de discutir a tematica
e suas implicagdes ambientais, politicas e sociais. Este tipo de metodologia também pode ser
empregado na formagso continuada de professores que j& estdo no mercado de trabalho,

A atividade colaborativa mediada por charges promoveu reflexfes e debates sobre o tema de
forma lodica. A produgao de narrativas por parte dos alunos permitiu as docentes conhecer suas
impresstes sobre a oficina, a compreenséo dos conteddos e sua opinido sobre a metodologia
empregacda e assim realizar mudancas para aplicar a oficina apds uma reestruturacio,

A andlise qualitativa das namativas aponta a aprovagdo da oficina pelos participantes. Pode-
se observar falas nas quals os alunos demonstram empatia e afetividade, além de apontarem a
promogac da conscientizacdo ambiental e o trabalho na interpretag3o de charges. Essas
avaliaghes contribuiram para a adaptacio e aplicagio futura da oficina em outras turmas.
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Falayras Chave: Frodugdo textual, Energia solar, Ensing de quimica

& producdo textual exige planejamento e metodologias especificas, consistindo na competéncia de elaborar
& redigir textos a partir de reflextes mediadas sobre certo assunto. Entretanto, & possivel perceber gue esse
& um problema enfrentado duranta a formagéo docente, apesar da pratica da escrita ser fundamental para a
formacéo docente. Messa perspactiva, o presente trabalho apresenta um texto com o tema gerador Energia
solar, elaborado para aplicagao em uma atividade experimental no ensinog de guimica. Foi produzido por uma
docente de Quimica a partir do didlogo com trés artigos previamenie selecionados,

A energla solar & promissora, por fornecer 10.000 vezes mais energia gue o consumo didnao global. Uma
célula solar & um dispositivo que converte luz solar em corrente elétrica a partir do efeito fotoelétrico. Um
expenmento pratico de montagem de celula solar possui carater interdisciplinar e propicia a abordagem de
contetdos de guimica de materiais, inorganica, ambiental e fisico-quimica, porém, tal experimento nunca foi
introduzido na ementa de um curso de graduagdo em Cuwimica no Brasil.

s artigos envolvern um roteiro experimental sobre células solares em diferentes niveis de aprofundamento,
Sonai et al (2017) apresentou um maior aprofundamento do conteddao, por se tratar de uma turma de
graduandos em Quimnica. Mayrinck et al. (2017) explorou varias dreas, por envolver uma turma de graduandos
g pas-graduandos de cursos diferentes. Santos et al (2015) explorou conteddos de Quimica e Fisica do
ensino medio. Todos os frabalhos resultaram em ganhos conceituais dentro do nivel de aprofundamento
psperado e avaliagdes positivas por parte dos alunos.

A analise desses frabalhos aponta o potencial pedagogico da aplicacio do experimento e a possibilidade de
adapfagdo do roteiro para turmas de diferentes niveis e digciplinas. Trabalhos futuros poderio explorar novas
possibilidades de adaptacdo do roteiro para publicos diversos em ambientes diferentes. Tal produgao textual
constituiu em um material tedrico de duas laudas para producdo de uma célula solar. A docente encontrou
dificuldades, uma vez que a formacio docente nas dreas de exatas ndo contempla a producio textual.
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0 presente trabaiho descreve a experiéncia didatica vivendada durante uma oficina ministrada a
alunos dos cursos de licenciatura em Quimica e Ciéncias Bioldgicas da UFR), na modalidade semi-
presencial, do polo de Nova Iguacu. A oficina foi estruturada considerando a proposta pedagogica
denominada sala invertida, em que o aluno tem contato com o conteddo a ser trabalhado previamente
por meio das Tecnologias da Informacgac e da Comunicagae (TIC), e em sala de aula ocorre a discussao
e abordagem coletiva do contedido. A plataforma utilizada pelos alunos desses cursos disponibiliza
artigos a serem lidos previamente, mas tem-se observado que parte significativa dos alunos nao realiza
a leitura como solicitado. A oficina realizada trata-se da apresentagao oral e da discussao de um artigo
da revista Quimica Nova intitulado "Células Solares sensibilizadas por corantes naturais: Um
experimento introdutéric sobre energia renovavel para alunos de graduagao”. Esse artigo relata a
aplicagao de um experimento pratico de montagem de célula sofar para graduandos em Quimica. Tal
pratica possui conotagao interdisciplinar em que podem ser trabalhados, dentre outros temas, tdpicos
de Termodinamica, além dos temas transversais, como energia solar e educacao ambiental. Durante a
oficina, foram apresentados de forma resumida, a contextualizagao do tema e os principais pontos
abordados no artigo. Nesta oficina teve-se como proposta a exposigao de um modelo de apresentagao
de artigo a ser disponibilizado na plataforma do curso e um momento de interagao que propiciasse a
discussao dos alunos, como proposta para estimular a leitura dos textos pelos discentes na construgao
de seu conhecimento. Ao final da oficina foi solicitado acs participantes uma narrativa de suas
impressdes sobre a oficina e sobre a proposta da disponibilizacao de apresenta¢des de artigos na
plataforma do curso. A analise dessas narrativas sugere a aprovagao da proposta por parte dos alunos,
bem como o despertar do interesse destes pelo tema abordado.
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Com o aumento da preocupacao ambiental, a exploracdo de fontes alternativas de energia tem
crescido nos ultimos anos. Reconhecendo a importancia da tematica, a BNCC recomenda a exploracao
dos fendmenos relacionados aos materiais e a energia ao &mbito do sistema produtivo e ao seu
impacto na qualidade ambiental [1]. O presente trabalho apresenta uma sequéncia didética envolvendo
0 tema energia solar relacionada a educagao ambiental, como produto do processo de formagao de
professores. Foi elaborada uma sequéncia didatica norteada pelo tema gerador energia solar aplicado
durante aulas de Quimica em uma turma de nono ano do Ensino Fundamental. Esta sequéncia foi
estruturada em 3 momentos durante 3 aulas de 90 minutos, a saber: Identificacao de concepcdes e
conhecimentos prévios; leitura de textos e debates; questiondrio avaliativo. No primeiro momento foi
realizada uma roda de conversa a fim de identificar as concepgdes e conhecimentos prévios dos alunos
sobre fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis, e levantar uma discussao sobre os beneficios e
desafios do uso da energia solar. Durante o segundo momento foram feitas leituras de textos
jornalisticos e debates. Os estudantes se dividiram em grupos e escolheram uma reportagem para ler e
em seguida debater com a turma. Foram discutidos impactos ambientais, econdmicos e sociais. No
terceiro momento foi aplicado um questiondario avaliativo. O questionario foi individual e continha 4
perguntas: (1) Qual a diferenca entre fontes renovaveis e ndo renovavels de energia? (2) Qual a
importancia da energia solar como fonte alternativa de energia para o meio ambiente? (3) Cite duas
aplicagdes da energia solar. (4) Quais os principais desafios a serem superados para a expansao do uso
da energia solar? O primeiro momento da sequéncia didatica apresentada neste trabalho teve por
finalidade mapear os conhecimentos prévios dos alunos sobre energia e alguns temas sobre Quimica
Ambiental, como o efeito estufa e aquecimento global. Apds a identificacdo dos conhecimentos prévios
e da possivel caréncia de conhecimentos chave para a continuidade do trabalho, a aula dialégica teve o
objetivo de nivelar a turma, relembrando conceitos de Quimica Ambiental e introduzindo o tema
energia solar. O sequndo momento além de relacionar o tema proposto com o cotidiano do aluno e teve
por objetivo despertar o senso critico nos estudantes e leva-los a uma posicao ativa onde eles foram
estimulados a elaborarem argumentos para o debate com a turma. A atividade ofereceu a oportunidade
de trabalhar a interpretagao de texto, trabalho em equipe e estimulou a capacidade de argumentagao.
No terceiro momento foi avaliado o aprendizado discente. O presente trabalho contribuiu com o
processo de formacao do docente uma vez que a elaboracao e aplicagao de sequéncias didaticas, bem
como a abordagem do tema energia solar nem sempre sdo contempladas nos cursos de Licenciatura
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Emprego de charges como recurso pedagégi:a no processo de ensino-
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Palavras Chave: Charges. Temas Transversais, Enargias Renovaveis

Introdugao

Energias renovaveis é um tema transversal que esta
presente nos conteldos programaticos ao longo de
toda a educagio bdsica, fanto em disciplinas de
ciéncias da natureza, quanto nas ciéncias humanas,
& matemdtica e suas tecnologias. Porém, nem
sempre a tematica € abordada nos cursos de
formagdo de professores. Uma forma de apresentar
esse tema, que possui dimensdes politicas, sociais,
tecnoldgicas e ambientais, & por meio de
metodologias ativas. Essas propostas pedagdgicas
conferem ao aluno maior autonomia socbre seu
processo de ensino-aprendizagem, utiizando em
geral a problematizacio como estratégia’. Deste
modo, o aluno tem um papel ativo na sua
aprendizagem, sendo protagonista do processo.
Uma ferramenta capaz de promover reflexfes e
debates sobre o tema de forma lidica & o emprego
de charges. A priatica do debate instiga a
argumentacdo fundamentada, & a dialética tem
posigdo central, o que o enquadra em métodos
ativos®. Assim., o presente relato de experiéncia
compartiina a perspectiva de como charges pré-
selecionadas pelo professor podem gerar situaches
de reflexio e debates, frabalhando também a
socializacdo entre os estudantes.

Metodologia

Messe frabalho apresenta-se relatos de experiéncias
sobre a aplicagdo de uma afividade colaborativa
mediada por charges pré-selecionadas, empregando
o fema energias renovaveis com alunos em
diferentes niveis de escolaridade. A atividade
colaborativa frata-se da distribuicio de 20 charges
pré-selecionadas pelo professor, entre os alunos
participantes &, em seguida, cada um apresenta sua
charge & suwas impressbes sobre a mesma,
norteando um debate. A mesma foi aplicada em seis
grupos diferentes, sendo: (i) um do 6° ano do ensing
fundamental da rede privada; (i) dois do ensino
médio de um colégio estadual do RJ; (ili) um com
licenciandos em Ciéncias Bioldgicas na Semana da
Biologia na FFP/UERJ; (iw) um com professores
licenciandos am guimica & fisica, durante uma oficina
do WEAQ-2019; (v) & um com discentes do curso de

especializagio em ensino de quimica da UFR.J. Ao
final da atividade, as turmas de educacdo basica
responderam a um gquestionario em escala de Likert
de 5 niveis e as de ensino superior produziram
narrativas semiestruturadas sobre suas impressdes
em relacio & atividade com charges.

Resultados e Discussao

A redlizacio da atividade com estudanies em
diferentes niveis escolares, permitiu uma analise
ampla, além de tornar possivel a comparagio do
conhecimento destes alunos sobre o tema. Durante
o debate pode-se observar o carater lddico da
atividade em todas as turmas, por meio da interagao
entre os colegas, conexbes com filmes, séries e
desenhos animados. Cada tuma apresentou
reflexfes sob diferentes perspectivas e niveis de
aprofundamento. Os aluncs do 6° ano relacionaram
as charges a conteddos das aulas de ciéncias, como
poluicdo atmosférica, aquecimento global, cadeia
alimentar, combustiveis fisseis. As turmas de ensing
meédio apresentaram deficiéncias nos conteddos
citados anteriormente. A docente teve a oportunidade
de identificar tais dificuldades por meio da fala dos
discentes e pode abordar tais contelidos de forma
lidica e dialdgica com os esiudantes. As turmas de
nivel superior apresentaram maior maturidade em
relagdo as dimensfes politicas, tecnoldgicas e
sociais. Todos os alunos expuseram dividas quanto
a interpretacio das charges, sendo orientados pela
docente & pelos colegas. A andlise dos questiondnos
& narrativas confirma os ganhos afetivos & cognitivos
observados pela pratica.

Conclusoes

Apesar de ser um desafio comparar discentes de
diferentes niveis, este trabalho oferece um panorama
sobre a abordagem do tema & as vantagens de
uiilizar charges para aborda-lo. A atividade
apresentou um carater lidico e despertou o interesse
de fodos os alunos durante a sua realizagao.

"Mitre, 5. M., Siquern-Babista, R, Gimndi-De-Mendonga, 1. M. Moras-
Pimto, M. M. Meireles, C. A, B, Pinie-Pono, C.; Moreira, T.; Hoffmann,
L M. Ciéne. Sande, 201K col 13, 2133

zl.zu]_ E A Miamda, €. 1. Casa Mova, 5§ P. C. Revolicionande a sala
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Jogo didatico sobre energias renovaveis como legado
discente~docente~aprendente
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Abstract. This text describes the elaboration process of a didactic game about
renewable energies that was applied to students of professional master's degree in
chemistry, composed by chemistry teachers of basic education. The game was made
from images associated with solar energy sources (thermal and photovoltaic), wind
energy, hydric, biomass, geothermal and wave energy. Some images were selected and
28 cards were produced. The game rules are similar to domino and its use provided
participants with the opportunity to know, remember and fix concepts about renewable
energy sources. This playful activity allowed students to know some simplified schemes
of energy generation from these renewable sources, their applications and
implications. The game was a starting point for later discussions, in the form of a
conversation wheel, about environmental, social and economic aspects of the use of
renewable energies, improving the critical sense of students and making them reflect on
the use of this didactic tool in their teaching praxis

Keywords: Renewable energy. Domino. Playfulness.

Resumo. O presente texto descreve o processo de elaboragdo de um jogo didatico
sobre energias renovaveis aplicado em uma turma do curso de mestrado profissional
em quimica, composta por professores de quimica da educagdo basica. O jogo foi
confeccionado a partir de imagens associadas as fontes de energia solar (térmica e
Jotovoltaica), edlica, hidrica, de biomassa, geotérmica e maremotriz. A partir das
imagens selecionadas foram produzidas 28 cartas. O jogo produzido apresenta regras
semelhantes ao jogo de domino e seu uso propiciou aos participantes a oportunidade
de conhecer, relembrar e fixar conceitos sobre fontes renovaveis de energia. Esta
atividade lidica permitiu aos discentes conhecer alguns esquemas simplificados de
exploragoes destas fontes renovaveis, suas aplicagdes e implicagées. O jogo foi um
ponto de partida para discussdes posteriores, na forma de roda de conversa, sobre
aspectos ambientais, sociais e economicos do uso de energias renovaveis, despertando
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o senso critico dos discentes e os fazendo refletir sobre o uso desta ferramenta didatica
em suas praxis docentes.

Palavras-chave: Energia renovavel. Domino. Ludicidade.

1. Introducio

Metodologias ativas de ensino e aprendizagem s3o concepgdes educativas que
propiciam ao aluno maior autonomia sobre seu processo de aprendizagem.
(GEMIGNANI, 2012). Por outro lado, os jogos aplicados ao ensino apresentam aspecto
ladico, 0 que estimula o aluno a participar de forma ativa na constru¢do de seu
conhecimento, aumentando as chances de uma aprendizagem efetiva. O uso de jogos no
ensino ¢ encontrado na literatura, ndo apenas na educagdo basica, mas também no
ensimo superior. (YAMAZAKI, YAMAZAKI 2014).

Para que docentes reconhegam as potencialidades educativas do uso de jogos, é
necessario que estes vivenciem tais praticas durante seu processo de formagdo. Assim,
os referenciais tedricos que incentivam a autonomia discente devem ser empregados no
ensino superior, principalmente em cursos de formacdo docente. (TAMIASSO-
MARTINHON et al, 2017).

Um dos diversos temas que podem ser trabalhados com o uso de jogos, em cursos de
formagio de professores, sio as fontes renovaveis de energia. A energia esta fortemente
ligada ao desenvolvimento de uma sociedade. A melhona da qualidade de vida das
pessoas que compdem uma sociedade estda profundamente ligada aos seus
conhecimentos sobre energia ¢ as transformagdes de uma forma de energia em outra.
Tal melhonia no conhecimento e desenvolvimento tecnolégico aumenta a demanda da
sociedade por energia. Uma preocupagiio para a politica e planejamento econémico € a
seguranga do suprimento energético necessario para atender essa demanda, que s tende
a aumentar com o aumento populacional. (MARTINS et al., 2008).

Para garantir a seguranca do suprimento energético, ha a exploragio de fontes de
energia majoritanamente ndo renovavers, como os combustiveis fosseis. A queima
destes libera gases de efeito estufa, que estio relacionados ao aquecimento global,
gerando uma séne de implicagdes ambientais. (SONAI et al |, 2015).

Com o aumento da preocupacio ambiental, a exploragdo de fontes alternativas de
energia tem crescido nos altimos anos. As energias obtidas por fontes renoviveis sio
provenientes de ciclos naturais ¢ se utilizam de recursos tais como: a radiagdo solar, os
ventos, a biomassa, a energia hidraulica, o calor geotérmico, entre outros. A fonte
primana de energia da maior parte desses fendmenos € o sol, que ilumina, aquece,
transfere energia para as dguas, formando nuvens e chuvas, ¢ fornece energia aos
vegetais, através da fotossintese. (FARIAS; SELLITTO, 2011). Reconhecendo a
importincia da tematica, a Base Nacional Comum Curricular recomenda “a exploragdo
dos fendmenos relacionados aos matenais ¢ a energia ao dmbito do sistema produtivo e
ao seu impacto na qualidade ambiental” (BRASIL, 2018),
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O presente texto descreve o processo de elaboragio de um jogo didatico sobre energias
renovaveis que for aplicado em uma turma do curso de mestrado profissional em
quimica, composta por professores de quimica da educagio basica. Este trabalho trata-
se de um legado discente~docente~aprendente elaborado no ambito da disciplina
Quimica III, do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional
(PROFQUI/UFRJ).

2. Metodologia

A metodologia adotada apresenta viés epistemoléogico qualitativo. Para a elaboragdo do
legado discente~docente~aprendente, que nesse caso se materializou na adaptagdo de
um jogo recreativo para que esse adquirisse um viés pedagogico, foi realizada uma
pesquisa exploratona e bibliografica.

Para a confecgdo do jogo, foi utilizado o site Google Images. Neste site, foram digitadas
as palavras: (1) energia solar fotovoltaica; (11) energia solar térmica; (i11) sistema solar
térmico; (1v) energia edlica; (v) energia hidrica; (vi) hidroenergia; (vii) biomassa; (viii)
biocombustivel; (1x) energia geotérmica; (x) energia das marés e (x1) maremotnz.

Foram selecionadas imagens associadas a sete categorias pré-definidas, a saber: energia
solar fotovoltaica, energia solar térmica, energia edlica, energia hidrica, energia de
biomassa, energia geotérmica e maremotnz. A partir das imagens selecionadas foram
produzidas 28 cartas, no formato do jogo popular dominé, composto por duas partes que
devem ser casadas. A Figura 1 mostra uma das 28 cartas confeccionadas, na qual duas
imagens relacionadas as energias renovdveis siio mostradas.

Figura 1. Exemplo da adaptaciio de uma carta que foi empregada como pega de dominé.
Imagens associadas & energia edlica (a esquerda) ¢ & maremotriz (a direita).

Fonte:Google images free

Cada carta apresenta imagens ou palavras de até duas das categonas descritas. Todas as
sete categorias de energias renovavels formam cartas compostas por seus nomes e
outras duas cartas apresentam as palavras hidroenergia ¢ energia das marés, além de
uma imagem. Dentre as 28 cartas, sete apresentam apenas uma das sete categorias ¢ as
imagens das cartas apresentam esquemas de obtengdo de energia a partir das fontes de
energias trabalhadas, usinas, maténas-primas ¢ aplicagdes de tais fontes. A Figura 2
mostra o conjunto de 28 cartas confeccionadas ¢ suas sete categonas. Nas cartas da
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primeira linha da Figura 2, estio escritos os nomes das sete categonas, a saber: energia
solar fotovoltaica, energia solar térmica, energia eolica, energia hidrica, energia
geotérmica, maremotnz e energia de biomassa.

O jogo produzido apresenta regras semelhantes ao do jogo de dominé e as 28 cartas
confeccionadas devem ser divididas em até quatro participantes. O participante que tiver
a carta com a representagio de uma unica categona comega o jogo. Os participantes

devem combinar as imagens/palavras de mesma categoria. O jogador que eliminar
primeiro todas as cartas ¢ o vencedor.

== [=]=] [=—] [ [=][=] [=]—=] [= =]
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Figura 2. Conjunto de 28 cartas adaptadas para o jogo de dominé tematico sobre energias
renovaveis e nfio renoviveis.

Fonte:Google images free

As cartas foram impressas, recortadas e plastificadas. O legado foi validado pelos
demais discentes que estavam cursando a disciplina, lembrando que todos sdo
professores que atuam no ensino de quimica.

3. Resultados e discussio

O jogo foi elaborado de modo que os participantes pudessem associar a fonte de energia
as suas aplicagdes e funcionamentos de sistemas para obtencdo de energia atil. Além
disso, as cartas em si propiciaram um momento dialégico, em que cada participante
acabava compartilhando alguma vivéncia da sua propna expenéncia docente ¢
profissional.

As cartas referentes a categona energia solar fotovoltaica, por exemplo, apresentam,
além do nome da categona, imagens de uma placa solar fotovoltaica, uma célula solar
fotovoltaica, um avido movido por esse tipo de energia, uma casa com placas solares no
telhado ¢ um arquipélago movido a luz solar. As imagens acabaram despertando a
curiosidade entre os participantes, como por exemplo a carta com o avido movido a luz
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solar, até entdo desconhecido pelos participantes, propiciou um momento de discussdo
sobre as possibilidades de uso de célula solar. Alguns alunos falaram da calculadora
com célula solar e todos conheciam os postes alimentados pela luz solar. Assim, o jogo
pode contnibuir para o aprendizado em relagdo as aplicagbes e até mesmo geraram
discussdes posteriores ao jogo, que também servem para sedimentar o conteado
abordado.

Os sistemas fotovoltaicos se baseiam na capacidade de certos materiais de transformar
diretamente a radiagdo solar em energia elétrica. (PINTO et al., 2014). Seu principio de
funcionamento, esquematizado em uma das cartas, se baseia na ejecdo de elétrons de
um material apos a recepgdo de fotons, gerando o efeito fotoelétrico, descoberto pelo
cientista Albert Einstein, o que lhe conferiu o Prémio Nobel de Fisica em 1921 (PINTO
et al, 2014). Este contetdo também foi discutido ao longo do jogo, de forma ladica.

A categona energia solar térmica apresenta cartas com diferentes sistemas solares
térmicos. Caso um participante nio entenda o esquema de uma imagem, pode assimilar
melhor em outra imagem, discutindo a representa¢do com os outros participantes. Na
atividade realizada, vernficou-se que os participantes apresentaram dificuldades em
diferenciar as imagens relativas as energias solares fotovoltaica e térmica, confenindo a
discente responsdvel pela aplicacdo do jogo a oportunidade de auxihar os colegas. Os
sistemas solares térmicos se diferenciam dos sistemas solares fotovoltaicos por
utihizarem a capacidade da radiacdo solar em aquecer a dgua, de modo que o calor é
transformado em eletricidade através da produgdo de vapor, que faz girar turbinas
ligadas aos geradores de energia. (PINTO et al, 2014). Os conceitos envolvidos neste
tipo de geragio de energia ndo sdo amplamente difundidos, o que indica o potencial
educacional da escolha desta categoria para compor as cartas.

A categona energia edlica apresenta imagens de parques edlicos associados a pecuina.
Esta ¢ uma vantagem da exploragio desse tipo de energia, que ndo ¢ muito discutida nas
escolas, mas que pode minimizar os impactos ambientais causados pela implantacdo das
chamadas fazendas eolicas, pois ¢ necessano local desmatado para tal, mas que pode
incluir o pasto acoplando atividades pecuarias. Outra imagem mostra dois trabalhadores
em cima de uma turbina edlica, o que chamou a atengdo dos participantes para as
condigdes de trabalho de tais profissionais. E importante abordar as vantagens e
desvantagens de todos os tipos de energia, como os impactos ambientais ¢ sociais,
presentes mesmo na geraglio ¢ exploragdo das energias renovdvels, pois ndo existe
energia que nio gere impactos. (TERCIOTE, 2002).

A categona energia hidrica apresenta imagens de usinas hidnicas, como a usina de
Itaipu. A construgdo desta teve grande impacto ambiental, como o desaparecimento do
salto das sete quedas na década de 80, uma paisagem natural formada por um encontro
de sete cachoeiras, que foi recordada por uma das participantes. A hidroenergia ¢ a
matriz primana no Brasil e a partir da imagem dessa usina, foram discutidos os
impactos ambientais da energia hidrica, que ndo siio poucos. O alagamento de grandes
dreas gera uma mudanga drdstica nos biomas, matando vegetagdo ¢ animais que ndo sdo
totalmente capturados antes das mudangas.

A categoria energia de biomassa apresenta imagens de biocombustiveis, maténa-pnma
desses combustivers, e lenha. A energia de biomassa ¢ a segunda mais explorada no
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Brasil. Suas vantagens ¢ desvantagens podem ser discutidas em momento posterior. E
interessante mencionar o Programa Nacional do Alcool (Prodlcool), que foi um
programa de incentivo & producdo de etanol combustivel para substituir combustiveis
derivados do petroleo e tal discussdo foi realizada durante o jogo. O uso de madeira
estimula o desmatamento, portanto apesar de ser renovavel, esta fonte causas impactos
ambientais. De forma semelhante, o uso de plantas para geracdo de dlcool ou o6leo se da
mediante aumento das areas plantadas, o que também contribui para o desmatamento e
causas severos danos ambientais.

A motivacdo do governo para langar o Prodlcool, em 1975, foi a cnise do petroleo,
quando o Brasil importava mais de 80% do petréleo que consumia. Este acontecimento
histérico faz parte do desenvolvimento brasileiro e da formagdo de sua matnz
energética, sendo bastante peculiar e diferente de outros paises do mundo. Este aspecto
social relacionado ao uso particular do etanol como combustivel renovavel for abordado
ao longo do jogo e se mostra como uma oportunidade para abordagem sob uma
dimensdo politica das energias renovaveis.

A energia geotérmica era desconhecida por muitos participantes, que ignoravam a
capacidade que o ser humano tem para utihzar este tipo de energia. Esta categona
apresenta imagens com estagdes geotérmicas e com esquemas simplificados destas. Os
participantes tiveram dificuldades em identificar as imagens de estagdes geotérmicas,
porém, apos rapida explicagio sobre seu principio, os discentes foram capazes de
manusear as cartas com essas categonas. Durante o jogo, os estudantes tiveram a
oportunidade de observar que a energia geotérmica corresponde ao calor interno da
Terra. Em casos em que esse calor se manifesta em areas proximas a superficie, as
elevadas temperaturas do subsolo sdo utilizadas para a produgio de eletncidade.
(CAMPOS et al 2016). O Brasil tem duas estagdes geotérmicas, sendo uma em Pogos
de Caldas-MG e outra em Caldas Novas-GO. (CAMPOS et al_2016). O jogo gerou um
momento oportuno para abordar, discutir ¢ apresentar esta forma de energia que é
menos trabalhada nas escolas e na midia.

A maremotriz, ou energia das marés, também ¢ pouco conhecida. Nesta categona
apresentam-se imagens de usinas de ondas do mar. Uma delas situa-se no Ceara. Ha
também esquemas simplificados dessas usinas. Os participantes do jogo puderam
observar nos esquemas o aproveitamento tanto das ondas, quanto da subida e descida
das marés, para a produgio de energia elétnica. No prnimeiro caso utiliza-se a
movimentagiio das ondas em ambientes onde elas sdo mais intensas, ja no segundo caso
o funcionamento se da de forma semelhante a uma barragem comum. (NETO et al,,
2011). A principio, alguns participantes tiveram dificuldades em identificar a categoria
maremotriz nas cartas, por desconhecerem esse tipo de energia. Porém, a partir da
explicagdo da discente responsdvel pela aplicagio do jogo e com o auxilio dos esquemas
simplificados encontrados nas cartas, o entendimento foi facilitado ¢ o grupo continuou
0 jogo. A Figura 3 mostra a discente-docente esclarecendo davidas de seus colegas e
trocando 1deias e conceitos, o que a colocou em uma posigdo aprendente.,

Ao final da partida, continuou-se a discussdo dos conteddos abordados no jogo por meio
da roda de conversa envolvendo todos os alunos ¢ a docente. Neste momento os
participantes expressaram sua opinido sobre a atividade ¢ falaram sobre o conteido que
aprenderam e sua importincia sob o aspecto da formagdo de professores.
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Figura 3: Discente tira davidas de seus colegas.

4. Considerac¢des Finais

O jogo didatico apresentado propiciou aos participantes a oportunidade de conhecer,
relembrar e fixar fontes renovaveis de energia ¢ associd-las a esquemas simplificados de
exploragdes de tais fontes ¢ aplicagdes destas, necessdna para encaixar a pega correta no
jogo. Nem todas as discussdes apresentadas sdo necessarias para poder jogar, mas o
Jogo tornou-se um ponto de partida, por ser um momento lidico ¢ com imagens que
despertaram a cuniosidade e o interesse na discussio da tematica. O jogo sobre energias
renovaveis foi seguido de uma roda de conversa, com a discussdo de aspectos sociais,
politicos, tecnolégicos e ambientais do tema.

Ao experienciarem esse momento lidico com o jogo diditico, os discentes da turma
puderam identificar os potenciais pedagogicos da atividade e se inspirarem para aplicar
praticas pedagogicas semelhantes em suas turmas de educagdo basica. A confecgio ¢
aplicagido do jogo como legado discente~docente~aprendente ¢ a elaboragio do presente
texto contribuiram para o aprendizado da discente sobre energias renoviaveis, bem como
propiciou reflexdes sobre sua pratica docente.

O jogo pode ser utilizado em diferentes niveis escolares, podendo atuar quebrando a
barreira entre o aluno e o conteido e promovendo a socializagdo entre eles, que também
contribui para o aprendizado e formagdo de um ambiente propicio para o estudo.
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Mot Frion Rouaing

Comissao Organizadora

2 M %
/ ?ruruwmm ,§,~§, 0&% \

y Fﬁﬁ??s‘s"fn’fé % UEWB. ¥ Direcio da UERJ/FFP Departamento de Ciéncias
{ 2 510

S Y/F R J]
i §-100
Workshop: ¢ 1920 | 2020
Educagao Ambiental e o UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRD
Ensino de Quimica
Certificamoy que Adviane Elise Maiaw ministrow a Oficina

tducacio Ambiental e Energios Renoviveis duwvante o
Workshop Educacio Ambiental e o Ensino de Quimicay
realigado de 12 a 13 de junho de 2019, no- CCMN- UFRJ,
totaligando-2,5 horas de atividade:.

L e A sk

Comissao Ovi
Workshop Educacio A MM@OEW@QW



113

DAQC) | | e tesea-

CERTIFICADO

Certificamos que ADRIANE ELISE MAIA ministrou a oficina “Ambiente e Materiais de Fontes
Fésseis e Renovaveis” do Projeto de Extensdo DAC: Divulgacdo e Alfabetizacdo Cientifica de
Criangas, Jovens, Adultos e Idosos na Diversidade Funcional, no dia 22 de agosto de 2019, no
Colégio Estadual Leopoldina da Silveira (CELS), em parceria com o Departamento de Fisico-
Quimica, do Instituto de Quimica, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, totalizando trés

horas de atividades académicas.

Rio de Janeiro, 22 de agosto de 2019.

Priscila Tamiasso-Martinhon Célia Regina Sousa da Silva
Coordenadora do Projeto DAC Coordenadora do GIEESAA

CGrupo Sterdisoiplinar de Educagiao, letroquimics; Odavids, Ambients ¢
At

T PR
| coegatal-

CERTIFICADO

Certificamos que ADRIANE ELISE MAIA ministrou a oficina “ENERGIA SOLAR: O EMPREGO
DE ARTIGOS CIENTIFICOS EM AULAS DE CIENCIAS” no ambito da disciplina Visita Docente
dos cursos de Licenciatura em Quimica e Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Rio de

Janeiro, na modalidade semipresencial, no polo de Nova Iguagu, RJ.

Rio de Janeiro, 06 de abril de 2019.

Célia Regina Sousa da Silva
Coordenadora do Curso de Licenciatura em Quimica - UFRJ (EAD)

Crupo Snterdisciplinar de Educagias, Eletroquimica;, OBaide, Ambients ¢
Arte



