UNIDADE DE ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
SOBRE GERACAO DE ENERGIA

PRODUTO EDUCACIONAL

BRUNA TERESINHA KLASSEN
MARCELO PAULO STRACKE
ANTONIO VANDERLEI DOS SANTOS






BrunA TERESINHA KLASSEN
MARCELO PAauLO STRACKE
ANTONIO VANDERLEI DOS SANTOS

UNIDADE DE ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
SOBRE GERACAO DE ENERGIA

Proputo EpDUCACIONAL

Editora Metrics

Santo Angelo — Brasil
2024



@0¢ee

Esta obra estd licenciada com uma Licenca Creative Commons

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

Revisao: Os autores

Capa: Freepik

CATALOGACAO NA FONTE

K63u  Klassen, Bruna Teresinha
Unidade de ensino potencialmente significativa sobre
geragdo de energia [recurso eletrénico] : produto educacional
/ Bruna Teresinha Klassen, Marcelo Paulo Stracke, Antdnio
Vanderlei dos Santos. - Santo Angelo : Metrics, 2024.
63 p.: il

ISBN 978-65-5397-226-1
DOI 10.46550/978-65-5397-226-1

1. Energias renovéveis. 2. Geragio de energia. I. Stracke,
Marcelo Paulo II. Santos, Antdnio Vanderlei dos I11. Titulo

CDU: 621.31

Responsavel pela catalogagio: Fernanda Ribeiro Paz - CRB 10/ 1720

ABEC = Crossref d

BRASIL

Rua Antunes Ribas, 2045, Centro, Santo Angelo, CEP 98801-630
E-mail: editora.metrics@gmail.com

hteps://editorametrics.com.br



Conselho Editorial

Dr. Charley Teixeira Chaves

Dra. Cleusa Inés Ziesmann

Dr. Douglas Verbicaro Soares

Dr. Eder John Scheid

Dr. Fernando de Oliveira Leio

Dr. Glaucio Bezerra Brandio

Dr. Gonzalo Salerno

Dra. Helena Maria Ferreira

Dr. Henrique A. Rodrigues de Paula Lana
Dr. Jenerton Arlan Schiitz

Dr. Jorge Luis Ordelin Font

Dr. Luiz Augusto Passos

Dr. Manuel Becerra Ramirez

Dr. Marcio Doro

Dr. Marcio Fldvio Ruaro

Dr. Marco Anténio Franco do Amaral
Dra. Marta Carolina Gimenez Pereira
Dra. Mércia Cardoso de Souza

Dr. Milton César Gerhardt

Dr. Muriel Figueredo Franco

Dr. Ramon de Freitas Santos

Dr. Rafael J. Pérez Miranda

Dr. Regilson Maciel Borges

Dr. Ricardo Luis dos Santos

Dr. Rivetla Edipo Araujo Cruz

Dra. Rosangela Angelin

Dra. Salete Oro Boff

Dra. Vanessa Rocha Ferreira

Dr. Vantoir Roberto Brancher

Dra. Waldimeiry Corréa da Silva

PUC Minas, Belo Horizonte, MG, Brasil
UFFS, Cerro Largo, RS, Brasil
UFRR, Boa Vista, RR, Brasil

UZH, Zurique, Suica

IFBA, Santo Antdnio de Jesus, BA, Brasil
UFRN, Natal, RN, Brasil

UNCA, Catamarca, Argentina
UFLA, Lavras, MG, Brasil

UNA, Belo Horizonte, MG, Brasil
UNIJUL, Tjui, RS, Brasil

CIESS, Cidade do México, México
UEMT, Cuiabd, MT, Brasil
UNAM, Cidade do México, México
USJT, Sao Paulo, SP, Brasil

IFPR, Palmas, PR, Brasil

IFTM, Ituiutaba, MG, Brasil
UFBA, Salvador, BA, Brasil
ESMEC, Fortaleza, CE, Brasil

URI, Santo Angelo, RS, Brasil
UZH, Zurique, Suica

IFTO, Araguaina, TO, Brasil

UAM, Cidade do México, México
UFLA, Lavras, MG, Brasil

IFRS, Vacaria, RS, Brasil

UFPA, Belém, PA, Brasil

URI, Santo Angelo, RS, Brasil
IMED, Passo Fundo, RS, Brasil
CESUPA, Belém, PA, Brasil
IFFAR, Santa Maria, RS, Brasil
ULOYOLA, Sevilha, Espanha

Produto Educacional vinculado 2 dissertacio de mestrado profissional,
apresentado & banca examinadora e ao Programa de Pés-graduagio em
Ensino Cientifico e Tecnolégico da Universidade Regional Integrada do Alto
Uruguai e das Missoes, sob a orientagao do Prof. Dr. Marcelo Paulo Stracke e

Coorientacio do Prof. Dr. Anténio Vanderlei dos Santos.






Sumario
APIESENTAGAO ..eevviiiiiiiiiiiie it 11
ContexXtUaliZACA0 ..vvevvieiieeiieiee ettt eae e 15
Passo 01: Situagao Inicial.......cceveevienieneniinininiiicceeee 21
Passo 02: Organizadores Prévios .........ccccoveueviiiciniciniicninennnns 29
Passo 03: Situagoes — Problemas ..........coevvveeciieniiciiienieciiiee, 35
Passo 04: Diferenciagao Progressiva .........cccoveveevreenereeinennennnn 39
Passo 05: Situacdo — Problema IL........ccccovveieviiiieiecieieiee, 43
Passo 06: Avaliagao de Aprendizagem .........cccoeecvviiiiiiiiinnennne 45
Passo 07: Aula Expositiva Integradora Final...........c.cccccceeininn. 47
Passo 08: Andlise de Desempenho ......c..ccoecevevieiiincniincnnenne 49
Passo 09: Avaliacio da UEPS.......ccoccvevieiiieiieieieeieeeeeeeene 53
Consideragoes fINais ........ccveeeeruieiiieieiiesie e 57
ReEfEIENCIAS c.vevveeieiieeeieeiieie ettt 59

SODIE 08 AULOTES. ..eeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e et eeeeeeeeaeans 63






Apresentac¢ao

Saudacoes, estimados professores e professoras!

Temos o prazer de apresentar a vocés um recurso edu-
cacional valioso destinado aos docentes de Engenharia
Elétrica. Este material aborda o tema “Energias Renovdveis” com
o intuito de contextualizar os contetdos da disciplina de Geragao
de Energia.

Este produto educacional foi concebido no 4mbito do
Programa de Pds-graduagio em Cientifico e Tecnoldgico da
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes. Ele
estd vinculado a dissertacio intitulada “UNIDADES DE ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS SOBRE GERACAO
E CONVERSAO DE ENERGIA”, de autoria de Bruna Terezinha
Klassen Tusset, sob a orientagao do Prof. Dr. Marcelo Paulo Stracke
e coorientagao do Prof. Dr. Ant6nio Vanderlei dos Santos.

A escolha do tema “Geragao e Conversao de Energia” como
base para este material educacional foi motivada pela constante
dificuldade que os estudantes enfrentam ao tentar relacionar esse
contetdo com sua vida cotidiana. Em muitos casos, os alunos
buscam conexoes entre o conhecimento escolar e suas experiéncias
de vida, e essa abordagem visa atender a essa necessidade.

De acordo com estudos realizados e acompanhamentos
em sala de aula, evidenciou-se que os alunos possuem dificuldades
no processo de ensino e aprendizagem, especialmente no que diz
respeito ao conteudo de energias renovaveis na disciplina de Geragao
de Energia, frequentemente esses problemas de aprendizagem
mencionados anteriormente estdo relacionados a falta de significado
e relevincia dos contetidos em sua formacio pessoal e profissional.

Edefundamentalimportinciaconsiderarqueaaprendizagem
dos alunos ¢ fortemente influenciada por seus conhecimentos
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prévios, pelo fato de que aprendemos com a ancoragem de novos
conhecimentos a aqueles adquiridos anteriormente. Para que a
aprendizagem ocorra de maneira genuinamente significativa, ¢é
imperativo que os professores considerem o caminho j4 percorrido
pelos alunos, tornando as aulas potencialmente relevantes. Esta
abordagem ¢ respaldada por Moreira (2011).

Em muitas situagdes de ensino tradicional, o professor
assume o papel central no processo de ensino, ministrando aulas
expositivas, elaborando e resolvendo problemase exercicios (Moreira,
2000). E nesse contexto que a Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) surge como um recurso valioso. Seguindo a
definigao de Moreira (2011), a UEPS é uma sequéncia de ensino
projetada para promover a Aprendizagem Significativa de conceitos
e tépicos especificos em um ou mais campos do conhecimento
escolar. Ela visa garantir que os materiais e recursos utilizados
estejam alinhados com a busca pela Aprendizagem Significativa.

Portanto, este material educacional foi estruturado na
forma de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS), mediada por tecnologias digitais e contextualizada com
a disciplina de Geragdo de Energia. Seu objetivo ¢ trazer esse tema
fascinante para a sala de aula, despertando o interesse dos alunos e
promovendo a construcio de conhecimento por parte deles.

Acreditamos que este recurso educacional pode contribuir
para um ensino de Geragio de Energia mais significativo e
contextualizado. Além disso, esperamos que ele seja uma ferramenta
util para professores que desejam promover um processo de ensino
e aprendizagem interativos.

Este material foi desenvolvido com a intencio de ser de facil
compreensao e utilizagao por parte dos professores de Geragao de
Energia. Ele estard disponivel de forma on-line (Ebook), permitindo
que os docentes o utilizem na integra ou o adaptem de acordo com
suas necessidades e objetivos educacionais.

Vale ressaltar que este material diddtico foi elaborado com
base nas observagoes realizadas em uma turma de Engenharia
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Elétrica de uma universidade do interior do Rio Grande do Sul.

Ao buscar um ensino que promova a formagao de cidadaos
conscientes ¢ comprometidos com suas responsabilidades na
sociedade, torna-se fundamental que a educacio seja desenvolvida
em um contexto cientifico e socialmente relevante, visando
proporcionar uma aprendizagem verdadeiramente significativa.






Contextualizagao

esquisas e observagdes em sala de aula revelam os

desafios enfrentados pelos alunos no processo de
ensino e aprendizagem, especialmente em relagio aos contetidos
de motores e geradores de energia na disciplina de Conversao de
Energia dos cursos de Engenharia. Essas dificuldades muitas vezes
estdo relacionadas  falta de conexao percebida pelos alunos entre o
contetido estudado e sua relevincia prética.

Para promover uma aprendizagem significativa, ¢ essencial
considerar os conhecimentos prévios dos alunos e integra-los aos
novos conteidos. A aprendizagem significativa, central na teoria
de Ausubel, representa um processo pelo qual novas informagoes se
conectam de forma substancial e nao arbitrdria a aspectos relevantes
da estrutura cognitiva de um individuo. Moreira (2006) destaca
que esse processo envolve a intera¢do de novos conceitos, ideias
e proposi¢oes com conhecimentos preexistentes e relevantes que
estao claros e disponiveis na estrutura cognitiva do aprendiz. Essa
intera¢io contribui para a diferenciagao, elabora¢io e estabilidade
do conhecimento adquirido.

Nesse contexto, a Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) emerge como uma abordagem valiosa.
Fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel
(1980) essa metodologia, desenvolvida por Moreira (2011),
compreende oito etapas que visam assegurar a compreensio e a
aplicagao eficaz do conhecimento pelos alunos, que se desdobram
da seguinte maneira:

*  Definir o tépico especifico: Comega-se por identificar
o tépico a ser abordado, compreendendo seus aspectos
declarativos e procedimentais relevantes no contexto do
contetido de conversao de energia em questao.
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Criar/propor situagdes: Sao elaboradas situacoes,
como discussées, questiondrios, mapas conceituais,
entre outras, que incentivam os alunos a expressar seu
conhecimento prévio, que pode ser aceito ou nio no
contexto do conteido de conversio de energia, mas
que ¢ supostamente relevante para a aprendizagem do
tépico em foco.

Propor  situagoes-problema  introdutérias:  Sao
introduzidas situa¢oes-problema em niveis iniciais de
complexidade, levando em consideracio o conhecimento
prévio dos alunos. Essas situagoes preparam o terreno
para a introdu¢io do conhecimento que se pretende
ensinar.

Apresentagio do conhecimento: O conhecimento
a ser ensinado ¢ apresentado de forma progressiva,
come¢ando com conceitos gerais e inclusivos e, em
seguida, abordando aspectos mais especificos.

Reapresentagao do conhecimento: Aspectos gerais do
conteddo sio retomados em uma apresentagio mais
complexa do que a primeira. As situa¢oes-problema
sa0 propostas em niveis crescentes de complexidade,
promovendo a reconciliagio integradora. Os alunos
também participam de atividades colaborativas sob
mediagao do professor.

Diferenciagiao progressiva integradora: O processo
de diferencia¢io progressiva continua, mas agora com
uma abordagem integradora, buscando relacionar os
conceitos de forma mais holistica. Isso envolve uma
nova apresentagao dos significados do contetido.

Avaliagdo ao longo da implementagiao: A avaliagao
da aprendizagem ocorre durante todo o processo
de implementacao da UEPS, registrando qualquer
evidéncia de aprendizagem significativa. Além disso,
uma avalia¢do somativa individual é realizada apds a
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sexta etapa, com questoes que demandam compreensio
e aplicagao do conhecimento.

Durante a implementagio da UEPS, sio propostos
situagoes-problema e atividades que incentivam os alunos a
expressar seus conhecimentos prévios, promovendo uma progressao
na complexidade das situagdes apresentadas. A avaliagio da
aprendizagem ¢é continua, registrando evidéncias de aprendizagem
significativa e a capacidade dos alunos de aplicar o conhecimento
para resolver problemas.

Essas etapas da UEPS estdao alinhadas com os principios
pedagdgicos que enfatizam a importincia do conhecimento
prévio, a integracio de pensamentos, sentimentos e agdes na
aprendizagem significativa, bem como o papel ativo dos alunos
na escolha de aprender, a utilizagio de organizadores prévios
e situagoes-problema, a complexidade crescente das situagoes-
problema, a interagdo social, a linguagem e a avalia¢do baseada
em evidéncias de aprendizagem. Acreditamos que este produto
educacional pode contribuir para um ensino de Conversao de
Energia mais significativo e contextualizado, além de servir como
uma ferramenta Util para professores interessados em promover um
processo de ensino e aprendizagem interativos.

A UEPS foi desenvolvida com base na metodologia,
desenvolvida por Moreira (2011). Desenvolvido com o objetivo
de ser de fdcil compreensio e utilizagio pelos professores de
Conversao de Energia, este material estard disponivel de forma on-
line (eBook) e de forma gratuita, permitindo que os docentes o
utilizem na integra ou o adaptem conforme suas necessidades e
objetivos educacionais.

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa para
o Ensino de Conversao de Energia foi elaborada com base em
observagoes realizadas em uma turma de Engenharia Elétrica de
uma universidade do interior do Rio Grande do Sul, visando
proporcionar uma aprendizagem verdadeiramente significativa e
contextualizada para os alunos, conforme os passos descritos do
quadro 1.
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4 UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
Passo 01: Situacao Inicial

Introducao do tema “Geracao e Conversao de Energia” por meio
de uma situacao-problema relacionada a vida cotidiana dos
alunos, como por exemplo, o funcionamento de um gerador
elétrico em uma casa durante um apagao.

Passo 02: Organizadores Prévios

Atividades para os alunos expressarem seus conhecimentos
prévios sobre o tema, por exemplo, brainstorming em grupo
sobre as diferentes formas de geracao de energia que conhecem.

Passo 03: Situagoes - Problemas |

Apresentacao de situagdes-problema iniciais relacionadas aos
conceitos basicos de geracao e conversao de energia, como
calcular a poténcia de um motor elétrico.

Passo 04: Diferenciacao Progressiva

Expansao dos conceitos apresentados na etapa anterior,
introduzindo aspectos mais complexos da geracao e conversao
de energia, como a analise de eficiéncia energética em sistemas
de producao de eletricidade.

Passo 05: Situacao - Problema I

Apresentacao de situacoes-problema mais desafiadoras, que
requerem a aplicacao dos conceitos aprendidos em contextos
praticos, como o projeto de um sistema de geracdao de energia
renovavel para uma comunidade rural.

Passo 06: Avaliacao de Aprendizagem

Avaliacao continua ao longo do processo, com questoes que
exigemacompreensao e aplicacao dos conhecimentosadquiridos,
como resolucao de problemas e analise de casos praticos. Y,
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/Passo 07: Aula Expositiva Integradora Final

Sessao de revisao dos conceitos abordados, destacando suas
inter-relagoes e aplicabilidades em diferentes contextos, por
meio de uma aula expositiva interativa.

Passo 08: Analise de Desempenho

Avaliacao do desempenho dos alunos, analisando suas respostas
as situagoes-problema e questoes avaliativas, identificando
pontos fortes e areas que necessitam de reforco.

Passo 09: Avaliacao da UEPS

Avaliacdo geral da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa, considerando o engajamento dos alunos, a eficacia
das estratégias pedagogicas utilizadas e o alcance dos objetivos
de aprendizagem propostos. )







Passo 01: Situacao Inicial

Nesse primeiro passo da UEPS ¢ realizado a identificacio
de conhecimentos prévios dos alunos, que significa
descobrir os conceitos, principios, fatos, ideias, imagens,
simbolos e experiéncias vivenciadas pelos estudantes. Levando
em consideragio os ensinamentos e assuntos marcantes em sua
vida, criando memorias que sdo utilizadas como exemplos para os
novos conhecimentos. Dessa forma, é de grande importancia que o
professor conheca a trajetéria de seus alunos, para entao, entender
as influencias e motivos que levaram o estudante a escolher o
curso de nivel superior. Nesse sentido, o professor pode realizar
uma pequena discussdo entre colegas e fazer algumas perguntas
oralmente com os alunos, explicando algumas situagdes cotidianas
de profissionais e deixando aberto para os alunos expressarem suas
opinides sobre como resolveriam esses problemas.

Além disso, essa etapa ¢ considerada como o primeiro
contato do aluno com a disciplina, com isso, é importante que
o professor demostre os assuntos que serdo abordados em sala de
aula, e que também descubra se os alunos possuem o conhecimento
necessdrio para receberem o novo contetido e que consigam realizar
uma conexio permanente.

Com isso, entende-se A UEPS “Energia” estd
intrinsecamente relacionada ao cotidiano dos alunos, pois aborda
um tema de relevincia direta para suas vidas. A energia elétrica
¢ uma parte essencial de nossas casas e comunidades, e seu uso
consciente afeta diretamente nossas contas de energia, o meio
ambiente e a disponibilidade de recursos energéticos. A correlagao
com o cotidiano ¢é evidente nos seguintes aspectos:
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Consumo Residencial: Os alunos aprenderio a calcular
o consumo de energia elétrica em suas casas, analisando
suas proprias contas de energia e identificando
oportunidades para economizar eletricidade no dia a
dia.

Sustentabilidade: A UEPS enfatiza a importincia de
economizar energia como uma prética sustentdvel. Os
alunos entenderao como o uso consciente de energia
contribui para a redugao das emissoes de gases de efeito
estufa e para a preservagio dos recursos naturais.

Cidadania: A UEPS também aborda questoes de
cidadania, incentivando os alunos a compreenderem
seu papel na sociedade em relagio ao uso de energia.
Eles serao estimulados a tomar decisbes informadas
sobre como usam a energia elétrica e a influenciar
positivamente suas comunidades.

Tecnologia: A abordagem da UEPS incorpora
tecnologias ~ digitais e ferramentas de medigao
para calcular o consumo de energia, conectando a
aprendizagem a realidade tecnolégica contemporinea.

Geracao de Energia

Como nessa matéria se estudo sobre formas diferentes de
geragdo de energia, na primeira aula seria necessdria a demonstracao
daimportincia desse assunto para os alunos e o que vem acontecendo
em nosso planeta. Nesse sentido, poderia ser apresentado o artigo
sobre mudangas climdticas e transi¢io energética, esse texto pode
ser encontrado so site Empresa de Pesquisa Energética (EPE). A
seguir serd demonstrado um texto mostrando a importancia de
estudar sobre energias renovaveis.
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Mudancas Climaticas e Transicao Energética

A temperatura média do planeta Terra aumentou em torno
de 0,5°C nos dltimos 100 anos e cientistas estimam que deva
aumentar em 4°C até o final desse século. E quais poderao ser as
consequéncias disso?

O aumento da temperatura média do planeta tende a alterar
as condic¢oes climdticas (circulagio atmosférica, chuvas e secas),
provocando mudangas nas diferentes regies do globo:

,.5

".n.-_

Chuvas mais intensas
em outros locais podem
causar enchentes que

Periodos secos mais
extremos em alguns

Furacoes podem ficar locais podem levar &

mais frequentes, escassez de Sgua, levam tudo o que estd
cueando destruigiol essencial para vida! pela Frente!
Derretimento das calotas Auments do nivel do "'PEFE‘I:iIE“Eﬂ‘tDIdE
polares prejudica mar pode causar bactérias mais
ANIMAaIs COMo oS Urses enchentes em cidades resistentes & danosas
polares e auments o costeiras e até destruir que podem causar
nivel do mar! algurnas delas! muitas doengas!

Por que a temperatura média da Terra esta aumentan-
do?

Para grande parte dos cientistas, a temperatura
média do planeta estd aumentando porque as atividades humanas
estdo emitindo para a atmosfera grande quantidade de gases de
efeito estufa (GEE).
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Os GEE sao importantes para o equilibrio climdtico
do planeta, pois sio compostos gasosos que aprisionam calor
na atmosfera, o que ¢ fundamental para a vida por aqui. Se nio
existissem esses gases na atmosfera a temperatura do planeta seria
tao baixa que impediria a existéncia de boa parte dos seres vivos que
conhecemos atualmente.

De acordo com os cientistas, o problema é que estamos
emitindo gases de efeito estufa (GEE) num ritmo muito
acelerado, causando grande desequilibrio e assim promovendo
um aquecimento acentuado num periodo curto de tempo. Esse
fendmeno teveinicio na Revolug¢ao Industrial, quandoahumanidade
passou a utilizar mais intensamente os combustiveis fésseis para
movimentar suas mdquinas e desde entdo, as emissdes de GEE
tém aumentado cada vez mais, elevando a temperatura média do
planeta.

Os combustiveis fésseis sao o carvao mineral, os derivados
de petréleo (como a gasolina e o 6leo diesel) e o gds natural.
Os principais GEE emitidos na queima desses combustiveis
sio o diéxido de carbono (CO,), o metano (CH,), o éxido
nitroso (N,O) e o vapor de dgua (H,0). O CO,, também
chamado de gds carbénico, é o GEE mais relevante, por estar em
maior volume nessas emissoes.

O que energia tem a ver com aquecimento global?

Muitas das atividades humanas atuais utilizam energia e
a maior parte dessa energia provém da queima de combustiveis
f6sseis. No mundo, a principal fonte de geragao de energia elétrica é
o carvio. No transporte, a energia para movimentar os veiculos vem,
principalmente, da queima de gasolina e 6leo diesel. Na industria,
utiliza-se muito o gds natural e outros derivados de petréleo como
o 6leo combustivel. Toda essa queima de combustiveis fésseis que
emitem uma grande quantidade de GEE para a atmosfera. No
Brasil, as emissdes de GEE estao principalmente relacionadas ao
desmatamento e as queimadas. O setor de transporte é o segundo


https://www.epe.gov.br/sites-pt/abcdenergia/Paginas/O-QUE-SAO-COMBUSTIVEIS.aspx
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/fontes-de-energia
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/fontes-de-energia
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/o-que-sao-combustiveis
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colocado seguido pelo setor industrial, devido ao uso predominante
de combustiveis fosseis em suas atividades.

O que precisamos fazer para combater as mudancas cli-
maticas?

Além de combater o desmatamento e as queimadas,
a solu¢do passa pela adogio de tecnologias que possam minimizar
as emissoes de GEE para a atmosfera, inclusive pela substituicio
dos combustiveis fosseis por outras fontes energéticas. O grande
desafio é o fato de nossa sociedade ser muito dependente de energia.
Usamos em tudo: na nossa casa, nas escolas, nos escritérios, nos
carros, nos énibus, avides, empresas e industrias.

Diante disso, representantes eleitos pela sociedade, empresas
e universidades estao buscando formas alternativas de energia que
nao contribuam para as emissdes de GEE. Nés também podemos
fazer a nossa parte, repensando nossos hdbitos culturais e
de consumo.

O consumidor acostumou-se a usar a energia sem ao
menos pensar em como ela é gerada, seus impactos ambientais e,
muito menos, levando em conta que ela precisa ser usada de forma
consciente e eficiente.

Baseado nos seus hdbitos didrios de consumo (alimentacio,
transporte e consumo de energia em casa), vocé pode calcular
suas emissdes de GEE em sites na internet (pegada de carbono).

No Brasil, a maior parte da energia elétrica que
consumimos ¢ gerada em usinas hidrelétricas, que ¢ uma fonte
de energia renovdvel ¢ com baixas emissoes de GEE. Isso faz com
que nossa matriz elétrica emita pouco GEE comparada com a de
outros paises.

Porém, como as hidrelétricas dependem de chuva para que
os rios tenham dgua suficiente para movimentar as turbinas, em
periodos de pouca chuva, é necessdrio acionar termelétricas movidas
a combustiveis fésseis para nio faltar energia. O acionamento


https://www.epe.gov.br/sites-pt/abcdenergia/Paginas/EFICIENCIA-ENERGETICA.aspx
https://www.epe.gov.br/sites-pt/abcdenergia/Paginas/EFICIENCIA-ENERGETICA.aspx
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica
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de termelétricas encarece nossas contas de luz e aumenta
nossas emissoes de gases de estufa (como vocé viu em Fontes de
Energia: Energia Hidrdulica - Bandeiras Tarifdrias).

Entao, como podemos reduzir nossa pegada de carbono?

Além das “Dicas para o uso consciente da energia” que
vocé viu em Eficiéncia Energética ¢ em Infogrificos, podemos
mudar nossos habitos e nossa rotina, por exemplo:

* Usando menos energia no nosso dia a dia!
e Usando mais bicicleta do que carros!

e Plantando 4rvores!

A energia do futuro: pensando na Transicao Energética

Vocé acabou de aprender que as alteragoes climdticas globais
estao muito ligadas as emissoes de gases de efeito estufa (GEE) pela
queima de combustiveis fésseis. No mundo, as preocupagoes com
o clima reforgaram uma série de reflexdes e iniciativas em diregao a
uma Transi¢ao Energética, ou seja, uma transformagio na Matriz
energética. Para que ocorra essa transi¢ao, os paises estao focados
em diminuir a participagdo de fontes fésseis em suas matrizes,
bem como promover agoes para aumentar a eficiéncia energética,
o armazenamento de energia e estimular fontes que niao emitam
GEE na sua operagao (relembre em Fontes de energia). Também
tém sido adotadas tecnologias de remogio de carbono emitido
(como, por exemplo, a captura, armazenamento e uso de carbono
e compensagdo florestal). Nesse sentido, a tendéncia é de que o
mundo diminua o uso de fontes nio renovdveis ou emissoras,
especialmente o carvio, o 6leo combustivel e o 6leo diesel na geragao
deeletricidade e aumente o uso das fontes renovaveis e nio emissoras,
como eélica, solar, bioenergia (biocombustiveis liquidos
e termelétricas 2 biomassa e residuos), hidriulica e nuclear.
Outras possibilidades que se tem discutido bastante sao: o
uso de Hidrogénio renovivel ou de zero-carbono (em especial
o Hidrogénio verde e o azul) em virios processos industriais ¢ o


https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/fontes-de-energia
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/fontes-de-energia
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/eficiencia-energetica
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/infograficos
https://www.epe.gov.br/sites-pt/abcdenergia/Paginas/MATRIZ-ENERGETICA.aspx
https://www.epe.gov.br/sites-pt/abcdenergia/Paginas/MATRIZ-ENERGETICA.aspx
https://www.epe.gov.br/sites-pt/abcdenergia/Paginas/FONTES-DE-ENERGIA.aspx
https://www.epe.gov.br/sites-pt/abcdenergia/Paginas/O-QUE-SAO-COMBUSTIVEIS.aspx
https://www.epe.gov.br/sites-pt/abcdenergia/Paginas/FONTES-DE-ENERGIA.aspx
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uso de grandes Baterias para armazenamento de energia (relembre
sobre as baterias em Formas de energia).

A Transi¢io Energética acarreta também profundas
alteracbes na base tecnoldgica, nos padroes de consumo e
nas relagdes socioecondmicas e ambientais, com redugio e
reaproveitamento de residuos (veja o conceito de economia
circular). A prépria relacio tempo-espago tende a ser modificada
pelo avango tecnolédgico. Por exemplo, com a possibilidade de
trabalho remoto, espera-se uma alteragao no consumo de energia
pelos setores comercial e residencial. A Transicao Energética
traz também alteracoes relevantes na geopolitica global da
energia, colocando desafios e oportunidades para os diferentes
paises do mundo. A atual Transi¢io Energética é caracterizada
pela Descarbonizagao, Descentralizag¢ao e Digitalizagao (3 Ds).
A Descarbonizagao foca nas emissoes de carbono, a Descentralizagao
na geraco de energia préxima ao consumidor e a Digitalizagao
significa transformacio digital, tanto de documentos, quanto de
atividades e servicos. H4 quem adicione mais um D, de Design, ou
seja, melhorar o desenho de edificagoes e veiculos, para aumentar
a Eficiéncia Energética.

No Brasil, o setor energético ndo é o principal responsavel
pelas emissoes de GEE. Além disso, nossa Matriz energética e,
principalmente, nossa Matriz elétrica, tém maior participagio
de energias renovdveis e zero carbono que as matrizes mundiais.
No sentido de manter a alta renovabilidade da Matriz elétrica
brasileira, as fontes edlicas e solar tém aumentado sua contribuicao
na geracao elétrica do pais. Devido a variagdo na disponibilidade
de vento e sol, a eletricidade gerada por essas fontes também varia.
Por isso, entende-se que as termelétricas ainda sio importantes
para garantir estabilidade ao sistema elétrico, pela possibilidade
de serem acionadas de forma mais imediata. Nesse contexto,
um combustivel que vem sendo cada vez mais utilizado para
termelétricas é o gds natural que, apesar de ser um combustivel
fossil, sua queima emite menos GEE que a queima de 6leo e carvao
e por isso ele representa um combustivel de Transi¢ao Energética.


https://www.epe.gov.br/sites-pt/abcdenergia/Paginas/FORMAS-DE-ENERGIA.aspx
https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular/diagrama-sistemico
https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular/diagrama-sistemico
https://www.epe.gov.br/sites-pt/abcdenergia/Paginas/PLANEJAMENTO-ENERGETICO-E-A-EPE.aspx
https://www.epe.gov.br/sites-pt/abcdenergia/Paginas/EFICIENCIA-ENERGETICA.aspx
https://www.epe.gov.br/sites-pt/abcdenergia/Paginas/MATRIZ-ENERGETICA.aspx
https://www.epe.gov.br/sites-pt/abcdenergia/Paginas/FORMAS-DE-ENERGIA.aspx
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Com a difusao do uso do biometano e do Hidrogénio, o gis natural
poderd ser substituido por estes combustiveis renovéveis, criando
uma trajetdria progressiva de sustentabilidade ao longo do tempo.

Um dos nossos maiores desafios estd no setor de transportes,
que utiliza principalmente combustiveis fésseis. Para reduzir
as emissoes de GEE desse setor no Brasil, uma das iniciativas
¢ o estimulo ao uso de biocombustiveis (relembre etanol e
biodiesel e aprenda sobre o RenovaBio). Também sao discutidos
os veiculos elétricos, como o 6nibus elétrico, que nio emitem
GEE no seu funcionamento. Também se encontra em elaboracao
o programa Combustivel do Futuro, que propoe medidas
para incrementar o uso de combustiveis sustentdveis e de baixa
intensidade de carbono. Além disso, nos udltimos anos houve
avangos em Eficiéncia energética nos setores que mais consomem
energia: transportes ¢ industrial.

Por fim, é importante mencionar também que a Transi¢io
Energética terd que ser justa e inclusiva para ter sucesso, considerando
as prioridades e as possibilidades de cada pais, alinhadas com
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel (ODS).


https://www.epe.gov.br/sites-pt/abcdenergia/Paginas/O-QUE-SAO-COMBUSTIVEIS.aspx
https://www.epe.gov.br/sites-pt/abcdenergia/Paginas/O-QUE-SAO-COMBUSTIVEIS.aspx
https://www.epe.gov.br/sites-pt/abcdenergia/Paginas/O-QUE-SAO-COMBUSTIVEIS.aspx
https://www.youtube.com/watch?v=u3C97fPCPWE&t=24s
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/nova-versao-da-ferramenta-para-avaliacao-de-viabilidade-de-onibus-eletrico
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/cnpe-aprova-resolucao-que-cria-o-programa-combustivel-do-futuro
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/atlas-da-eficiencia-energetica-brasil

Passo 02: Organizadores Prévios

No segundo passo da UEPS, o professor jd pode iniciar
a apresentacido do contetdo geral relacionado as
diferentes formas de geragao de energia e seu funcionamento. Este
¢ o momento em que o aluno comega a receber um conhecimento
diferente e pode encontrar dificuldade de formar uma conexao
entre o assunto com o seu cotidiano.

Dessa forma, se faz necessdrio que o professor utilize de
algumas formas de demonstragao ou exemplos que possam facilitar
a compreensdo do aluno. Nesse sentido, criar ou propor situagdes
que levem o aluno a externalizar seu conhecimento prévio.

Atividade inicial: Esquemas de conceitos e teste inicial.
Identificar o conceito prévio dos alunos.

O Professor pode propor aos alunos realizarem um mapa
mental ou conceitual, para que os estudantes expressem suas
conexoes entre o seu conhecimento particular com os contetidos
estudados em sala de aula.

Outra atividade proposta, ¢ realizar um teste inicial
demonstrado no quadro a seguir com perguntas relacionadas
ao contetdo, para que assim o aluno possa expressar o seu
entendimento sobre o assunto.
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Quadro 1: Teste Inicial.

/

Questoes para o teste inicial:

1) Assinale a alternativa correta, em que estejam destacados
principais segmentos dos sistemas elétricos sao tipicamente
divididos em segmentos, quais os principais segmentos que
formam a cadeia do setor elétrico brasileiro:

a) Geragao / Transmissdo / Distribuicdao / Comercializagao.
b) Geragao / Transmissdo / Distribuigao / Utilizagao / Regulagao.
c) Geracao / Transmissao / Posteacao / Medicao / Consumidor.

d) As alternativas “a” e “b” estdo corretas.

e) Nenhuma das alternativas esta correta.

2) Complete a frase corretamente: O sistema de producdo e
transmissao de energia elétrica do Brasil pode ser classificado
como , com forte predominancia
de

3) Assinale a alternativa correta. Qual a responsabilidade do ONS
Operador Nacional do Sistema Elétrico?

a) Coordenar e controlar a operagao das instalagoes de geracao e
transmissao de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional.

b) Estimular a competicdo entre os operadores e assegurar a
universalizagao dos servicos.

c) Regular e fiscalizar a geracgao, a transmissao, a distribuicao e
a comercializacao da energia elétrica, atendendo reclamacoes
de agentes e consumidores com equilibrio entre os patés e em
beneficio da sociedade.

d) As alternativas “a e b” estdo corretas.

e) Nenhuma das alternativas esta correta. Y,
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/4) Assinale a alternativa correta. Para a geracao de energia
térmica existem fontes renovaveis e nao renovaveis. Em qual das
alternativas abaixo estao listadas somente fontes renovaveis:

a) Bagaco de cana, derivados de petrdleo, carvao vegetal e alcool.
b) Lenha, bagaco de cana, residuos vegetais e alcool.

c) Uranio, 6leo diesel e gas natural e sol.

d) Residuos vegetais, carvao mineral, biomassa e lenha.

e) Nenhuma das alternativas estdo corretas.

5) Sao algumas das principais atribuicoes da ANEEL, Agéncia
Nacional de Energia Elétrica:

a) Estimular a competicdo entre os operadores e assegurar a
universalizacao dos servigos.

b) Regular e fiscalizar a geragao, a transmissao, a distribuicdo e
a comercializacao da energia elétrica, atendendo reclamacoes
de agentes e consumidores com equilibrio entre as partes e em
beneficio da sociedade.

c) Coordenar e controlar a operagao das instalagdes de geracao e
transmissao de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional.

d) As alternativas “a e b” estao corretas.

e) Nenhuma das alternativas esta correta.

6) DEC & um dos indicadores de continuidade do servico de
distribuicao de energia elétrica dispostos nos Procedimentos de
Distribuicao - PRODIST. O que significa a abreviatura DEC?

a) Frequéncia de Interrupgao Individual por Unidade Consumidora
ou por Ponto de Conexao )
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/b) Duracao maxima de Interrupcao Continua por Unidade
Consumidora ou por Ponto de Conexao.

c) Duragao de Interrupgdes por Unidade Consumidora ou por
Ponto de Conexao.

d) Duracao Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora.

e) Nenhuma das alternativas esta correta. .

Fonte: Os autores.

Com a realizacdo dessas atividades, o professor consegue
identificar quais os conhecimentos prévios dos alunos e assim
verificar se os alunos possuem o entendimento necessdrio para os
préximos contetidos.

Correlagiao com o Cotidiano: A UEPS “Energia Renovével”
estd intrinsecamente relacionada ao cotidiano dos alunos, pois
aborda um tema de grande relevincia no cendrio atual, com
implicagdes significativas para a vida contemporinea. A correlagao
com o cotidiano ¢é evidente nos seguintes aspectos:

1. Fontes de Energia em Casa: Os alunos identificarao
fontes de energia renovével em suas préprias residéncias,
como sistemas de aquecimento solar de dgua ou painéis
solares em telhados, compreendendo como essas
tecnologias afetam o fornecimento de energia em suas
casas.

2. Economia de Energia: A UEPS enfatiza a importincia
da economia de energia por meio do uso de fontes
renovdveis. Os alunos aprenderao a adotar prdticas
de eficiéncia energética em suas casas, como o uso
de lampadas LED ou a redu¢io do consumo de dgua
quente.

3. Impacto Ambiental: A UEPS abordari o impacto

ambiental das diferentes fontes de energia, destacando
como as escolhas individuais e coletivas em relacio
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a energia afetam o meijo ambiente e as mudangas
climdticas.

4. Cidadania e Sustentabilidade: A UEPS promoverd a
consciéncia cidada, incentivando os alunos a refletirem
sobre seu papel na promogio de fontes de energia
sustentdveis e na pressio por politicas energéticas
responsaveis.

Atividade Inicial: Esquemas de Conceitos e Teste Inicial

Para iniciar a UEPS sobre Energia Renovével, os alunos
serao convidados a participarem de uma atividade inicial na qual
criardo esquemas de conceitos sobre as energias renovdveis e seu
funcionamento e responderdo a um teste inicial (quadro 1). Esta
atividade tem como objetivo identificar os conceitos prévios dos
alunos sobre energia renovével e avaliar seu nivel de conhecimento
inicial sobre o tema. Os esquemas de conceitos ajudario os alunos
a representar visualmente o que ji sabem sobre energia renovavel,
enquanto o teste inicial (quadro 1) fornecerd uma base para medir
seu progresso ao longo da UEPS.

Essa atividade inicial ¢ fundamental para adaptar o ensino
as necessidades individuais dos alunos e garantir que o contetido
seja apresentado de maneira significativa e relevante para eles.
Ela também promove a reflexdo sobre o conhecimento prévio e
incentiva os alunos a serem parte ativa do processo de aprendizagem,
construindo e aprimorando seus esquemas conceituais ao longo da

UEPS.






Passo 03: Situagoes — Problemas

o terceiro passo da UEPS ¢é importante que o

Professor apresente algumas situa¢oes-problemas
(exemplificados ao longo desse passo da UEPS) que a sociedade
esteja enfrentando no momento, o que pode ajudar os estudantes
na constru¢do de uma ponte de conexdo entre o conteido e o
cotidiano. Além disso, essas situagdes — problemas, demonstram
a importincia do conhecimento na sociedade, como também,
despertam a curiosidade e criatividade do aluno para solucionar as
questoes do cotidiano.

Nesse sentido, o ideal é que esse desafio seja proposto de
uma forma crescente, comegando por situagoes com nivel bdsico
para o nivel avancado, lembrando que essas questoes sejam de
forma geral. Pois para ter um melhor entendimento e compreensao
do contetdo é melhor que seja comecado pela forma geral para
entdo apresentar o contetdo especifico, por exemplo, no curso de
Engenharia Elétrica, o contetido bésico ¢ como funciona o processo
de produgio de energia e o contetido especifico sio as diferentes
formas de produzir.

Com isso, se propds apresentar alguma situagao-problema
em nivel introdutério. Alguns exemplos iniciais de questionamentos
de situagoes-problemas: “Que tipo de energia a cidade produz?”;
<« . d~f . d . d 'd >”. <«

Quais as diferencas entre os tipos de energia produzida?”; “O que
¢ energia renovédvel e nao renovavel?”; “O que sao combustiveis
fosseis?”; “Qual a energia utilizada no Brasil? Conhecer energias
renovaveis e nao renovaveis .

Neste terceiro passo da UEPS sobre Energia Renovdvel, o
foco é na proposicao de situagoes-problema em nivel introdutério.
Essas situagoes-problema tém como objetivo despertar a curiosidade
dos alunos, estimular a investigagao e fornecer um contexto inicial
para a exploragio do tema da energia renovdvel. As perguntas
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orientadoras a seguir servirao como exemplos iniciais de situagoes-

problema:

1.

Que tipo de energia a cidade produz? Essa situacio-
problema convida os alunos a investigarem os
diferentes tipos de energia utilizados em sua cidade e a
compreenderem como a energia ¢ gerada e distribuida
localmente. Isso conecta diretamente o tema da energia
a sua realidade cotidiana.

Quais as diferengas entre os tipos de energia
produzida? Aqui, os alunos serdo desafiados a identificar
e comparar os diversos tipos de energia disponiveis,
como energia elétrica, térmica e mecinica. Isso os levard
a explorar as caracteristicas unicas de cada forma de
energia.

O que é energia renovivel e niao renovivel? Esta
situagao-problema introduz os conceitos fundamentais
de energia renovdvel e nao renovdvel. Os alunos
comegario a distinguir entre fontes de energia que sao
reabastecidas naturalmente e aquelas que sdo finitas e
nio se regeneram ao longo do tempo.

O que sao combustiveis fésseis? Os alunos investigarao
o que sao combustiveis fésseis, como petréleo, carvao
e gds natural, e compreenderdo por que esses recursos
nao sao sustentdveis no longo prazo. Isso os sensibilizard
para os desafios relacionados as fontes de energia nao
renovaveis.

Qual a energia utilizada no Brasil? Conhecer energias
renovaveis e niao renovaveis. Esta situagio-problema
direciona os alunos a explorar o panorama energético
do Brasil, identificando as fontes de energia mais
utilizadas no pais e suas implicacoes socioecondmicas e
ambientais. Isso os incentivard a refletir sobre a matriz
energética brasileira.
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Correlagio com o Cotidiano: Essas situagdes-problema
estdo intrinsecamente relacionadas ao cotidiano dos alunos, pois
abordam questdes que afetam diretamente suas vidas e comunidades.
A correlagao com o cotidiano ¢ evidente nos seguintes aspectos:

1.

Conscientizagio sobre o Abastecimento de Energia:
Ao investigar os tipos de energia usados em suas
cidades, os alunos comegario a compreender de onde
vem a energia que alimenta suas casas, escolas e locais de
trabalho. Isso os conecta a realidade do abastecimento
de energia.

Impacto nas Escolhas Didrias: Ao aprenderem sobre as
diferencgas entre energias renovédveis e nao renovdveis, os
alunos poderio refletir sobre como suas escolhas didrias,
como o uso de eletricidade ou transporte, afetam o
consumo de energia e o meio ambiente.

Contexto Energético Nacional: Ao investigar a
matriz energética do Brasil, os alunos ganharao uma
compreensao mais profunda das questoes energéticas
que afetam o pais, incluindo temas como seguranga
energética, emissoes de carbono e desenvolvimento
sustentdvel.

Relevincia para o Futuro: As situagoes-problema
também incentivam os alunos a considerar como as
escolhas energéticas feitas hoje impactardo o futuro
deles e das futuras geragoes, enfatizando a importincia
da sustentabilidade e da responsabilidade ambiental.

Essas situagoes-problema servem como ponto de partida
para a explora¢ao mais aprofundada da energia renovavel ao longo
da UEPS, preparando os alunos para compreenderem os conceitos-
chave e as implicagoes desse topico crucial.






Passo 04: Diferenciacao Progressiva

Nesta etapa, o professor comeca a redirecionar a matéria
para a parte especifica, que se refere as diversas
formas de produzir energia. Neste momento, os alunos jd tem um
conhecimento prévio, que é o contetido geral da matéria, com
isso, a0 apresentar o contetdo especifico, o aluno consegue fazer a
conexao entre o que jd sabe com o novo. Essa conexdo gera um novo
conhecimento, esse sendo, o entendimento do aluno da matéria,
em que ¢ caracterizado como o aprendizado tnico do aluno.

Com isso se propds realizar uma apresentagao do contetido
em nivel introdutério e exibir um filme documentdrio sobre
Geragao de Energia. Para demonstrar a diferenciagao entre energias
renovdveis e nao renovdveis. A seguir, serd destacado um filme
relacionado ao assunto:

“O Futuro Energético” (2010) aborda a necessidade
premente de repensar a geracdo de energia, que historicamente tem
dependido de combustiveis fésseis. Além das preocupagées com os
gases do efeito estufa, a crescente demanda global estd exaurindo
as reservas de petrdleo. Nesse contexto, o documentdrio “Powering
the Future — The Energy Planet” (2010), produzido pelo Discovery
HD Showcase e apresentado por M. Sanjayan, cientista da
organizac¢ao The Nature Conservancy, e com a participagao do fisico
Michio Kaku, da City College of New York, explora amplamente
alternativas para a matriz energética.

O documentdrio destaca as principais fontes de energia
alternativa, incluindo eélica, solar, hidrelétricas e energia geotérmica.
Ele destaca o desequilibrio existente entre o consumo e a geragio de
energia, instigando a reflexao sobre o modelo extrativista do nosso
planeta e a importincia de diversificar nossas fontes de energia.

O filme estd disponivel online neste link: <https://www.
youtube.com/watch?v=FnZMW]LzIf0>.


https://www.youtube.com/watch?v=FnZMWJLzIf0
https://www.youtube.com/watch?v=FnZMWJLzIf0
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Objetivos:

Apresentar os conceitos fundamentais de energias
renovaveis e nao renovaveis: Os alunos devem
compreender as diferengas entre esses dois tipos de
fontes de energia, bem como as implicagdes associadas
ao uso de cada uma delas.

Introduzir o filme documentirio sobre Geragao de
Energia: Os alunos serao apresentados a um recurso
audiovisual que fornecerd informagoes complementares
e visuais sobre o tema da geragdo de energia, auxiliando
na compreensao e na contextualizagio.

Correlagio com o Cotidiano: Esse passo da UEPS tem
uma forte correlagao com o cotidiano dos alunos, pois aborda um
tema que afeta diretamente suas vidas. A correlagao com o cotidiano
¢ evidente nos seguintes aspectos:

1.

2.

Uso Cotidiano da Energia: Os alunos poderio
relacionar os conceitos de energias renovdveis e nao
renovdveis com o uso didrio de eletricidade, combustiveis
e transporte. Isso os ajudard a compreender como suas
escolhas individuais impactam o consumo de energia.

Tomada de Decisdes: A diferenciagio entre energias
renovaveis e nao renovaveis os capacitard a tomar
decisdes informadas sobre o uso de fontes de energia
em suas vidas cotidianas, considerando aspectos como
sustentabilidade e impacto ambiental.

Repercussdes Ambientais: Ao compreenderem a
importincia das energias renovdveis para a redugio
das emissoes de gases de efeito estufa e o combate as
mudangas climdticas, os alunos podem relacionar esses
conceitos com as questdes ambientais globais.

Consciéncia Social: A compreensio das implicacoes
sociais das escolhas energéticas, COmMO 0 acesso a energia
em comunidades desfavorecidas, pode despertar uma
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maior consciéncia sobre questoes sociais relacionadas a
energia.

Filme Documentario sobre Geragao de Energia:

A introdugiao de um filme documentdrio sobre Geragio
de Energia é uma estratégia pedagdgica eficaz para enriquecer a
experiéncia de aprendizado dos alunos. Esse recurso audiovisual
pode apresentar casos reais de geragao de energia, explorar diferentes
fontes de energia e demonstrar os impactos ambientais e sociais
associados a essas fontes. Além disso, pode envolver emocionalmente
os alunos, tornando o aprendizado mais envolvente e memordavel.

Ao assistir a0 documentdrio, os alunos terdo a oportunidade
de visualizar as tecnologias de geracio de energia, conhecer projetos
e iniciativas inovadoras e compreender como a energia é produzida
e distribuida em diferentes contextos. Isso também facilita a
compreensdo das complexidades e desafios associados a transi¢io
para fontes de energia mais sustentdveis.

Este passo prepara os alunos para uma compreensio mais
aprofundada das energias renovéveis e nio renovaveis, permitindo
que explorem as implicagdes dessas fontes de energia em nivel local e
global. Ao apresentar o contetido de maneira acessivel e envolvente,
a UEPS busca tornar a aprendizagem significativa e relevante para a
vida cotidiana dos alunos.






/
Passo 05: Situa¢ao — Problema II

Neste passo ¢ de grande importincia que o professor
realize atividades que serao apresentadas nesse passo
da UEPS, relacionadas ao contetido do processo de produgio
de energia, com o objetivo de os alunos construirem uma ponte
de conexdo entre o tdpico abordado e as experiéncias cotidianas
enfrentadas por um profissional. Dessa forma, as atividades serao
detalhadas pelo Professor de uma forma envolvendo os conceitos
bésicos e especificos, para que assim os alunos possam expressar a sua
conexao entre os topicos e expandir a compreensio do contetido.

Esta etapa pode envolver atividades como pesquisa no
laboratério de informdtica (pesquisar trabalhos cientificos no
google académico sobre fontes de energia renovével), discussoes
em grupo (cabe ao professor organizar um momento em que os
alunos possam fazer uma explanacio sobre as pesquisar realizadas
no laboratério e propor um didlogo com vista que os estudantes
consigam correlacionar as apresentagdes com os conhecimentos
adquiridos, resultando em uma nova aprendizagem), visitas
orientadas (o professor pode organizar visitas em lugares estratégicos
que permitam correlacionar os conhecimentos sobre motores com
a pratica do cotidiano) e projetos experimentais (desafiar os alunos
em uma montagem de representacdo das fontes de energia com
diferentes materiais).

Este passo tem como objetivo capacitar os alunos a
identificar e analisar os processos de produgio de energia e
reconhecer a importincia das fontes de energia em niveis local,
estadual e nacional, a0 mesmo tempo em que distinguem os
diversos tipos de energia disponiveis. Essa abordagem promove
uma compreensio mais profunda e significativa do assunto,
relacionando-o diretamente com o contexto cotidiano.

Além disso, as atividades referentes a esse passo, irao
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demonstrar a importincia dos conhecimentos apresentados pelo
professor, como também a fun¢io do profissional de engenharia
elétrica tem na nossa sociedade.

Os objetivos especificos desta etapa incluem:

* Capacitar os alunos para investigar os processos de
produgao dos motores e geradores de corrente continua,
compreendendo suas caracteristicas e implicagoes;

e Promover a conscientizagdo sobre a importincia da
utilizagao de equipamentos que possuem esse tipo de
fonte de energia, destacando seu impacto na sociedade,
economia e meio ambiente;

* Desenvolver a capacidade dos alunos de distinguir as
diversas formas de constru¢ao, aplicabilidade e poténcia,
bem como, compreender as vantagens e desvantagens
associadas a cada uma delas;

e Estimular uma compreensio mais profunda e
significativa do tema, incentivando os alunos a relaciona-
lo diretamente com situagoes do cotidiano.

Nesta etapa, os alunos serdo incentivados a explorar fontes
confidveis de informagio, a fim de aprofundar seu conhecimento
sobre energia renovavel. Eles serao desafiados a considerar como
essas fontes de energia sio produzidas, distribuidas e utilizadas
em seu contexto local e em uma perspectiva mais ampla. Além
disso, serao incentivados a refletir sobre as implicagdes ambientais,
econdmicas e sociais das escolhas energéticas.

Essa abordagem visa proporcionar aos alunos uma
compreensdo mais sélida e critica das questoes relacionadas a
energia renovdvel, capacitando-os a tomar decisdes informadas e
conscientes em suas vidas cotidianas e futuras carreiras. Ela também
enfatiza a importincia de conectar o aprendizado em sala de aula
com o mundo real, tornando o contetido relevante e significativo
para suas vidas.



/
Passo 06: Avaliacao de Aprendizagem

p6s o professor passar para os alunos todo o contetdo

da matéria, é 0 momento de realizar avaliacio de forma
continua (no sentido em que o professor revisa suas anotagoes sobre
a aprendizagem dos alunos durante as aulas), somativa (avaliando
todas as atividades realizadas em sala) e individual (realizando uma
avaliagdo com cada aluno), afim de descobrir a aprendizagem que
cada aluno obteve do contetdo. Pois, o aprendizado de cada pessoa
¢ a combinagio entre a sua trajetéria de conhecimento, sendo as
experiencias vividas no cotidiano em que motivaram o estudante a
escolher esse curso, junto com a sabedoria do professor e conceitos
teéricos apresentados, compreendidos e discutidos em sala de aula.

Por isso, como cada pessoa possui uma trajetdria diferente,
indicando que o aprendizado de cada aluno serd diferente, com isso,
a ideia de se realizar uma avalia¢ao individual é para que o professor
possa identificar o conhecimento de cada estudante. Sendo essa,
uma avaliagdo em que o aluno possa demostrar a sua sabedoria
no contetido abordado em sala de aula, com isso, é importante
que algumas perguntas sejam de forma descritiva, em que o aluno
precisa discutir a forma de resolugo do problema e demonstrar sua
trajetéria de raciocinio.

Afim, do professor poder identificar as conexées entre
conhecimentos dos alunos, dessa forma, as perguntas descritas pelo
professor devem abordar o conteddo apresentado em sala de aula
em conjunto com o cotidiano de um profissional, sendo assim,
descrevendo situagoes que necessitam de solugoes diferenciadas,
sendo uma maneira de verificar a diferenca de compreensio dos
alunos.
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Os objetivos especificos desta etapa incluem:

* Identificar a compreensio dos alunos sobre os contetdos
abordados em sala de aula;

*  Verificar a aprendizagem significativa dos estudantes;
* Reconhecer as conexoes realizadas pelos estudantes;

* Compreender o conhecimento novo do aluno.



Passo 07: Aula Expositiva Integradora Final

Essa etapa ¢ caracterizada como reorganizagio, em que
o aluno retoma os conceitos e conhecimento mais
relevantes para facilitar a organiza¢io da aprendizagem dos alunos,
que auxiliam na construgio de novas ideias que possam ajudar
a sociedade. Continuar a diferenciagido progressiva, abordando
as caracteristicas mais relevantes do contetido. Organizagio das
informacées coletadas nas visitas e nos textos cientificos, com a
produgio de filmes e maquetes. Abordagem das transformagoes de
energia potencial (gravitacional e eldstica) em energia cinética.

Nesta etapa avan¢ada da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), o foco estd em aprofundar ainda mais a
compreensao dos alunos sobre o tema, abordando as caracteristicas
mais relevantes do contetido. Isso serd alcangado por meio
da organiza¢io das informacoes coletadas nas visitas a locais
relacionados 4 energia e na andlise dos textos cientificos previamente
estudados. Além disso, os alunos serio envolvidos na produgio
de filmes e na criagdo de maquetes, atividades que os desafiardo a
aplicar seu conhecimento de forma criativa e prdtica.

Os objetivos especificos desta etapa incluem:

* Aprofundar a compreensio das diferentes fontes de
energia renovivel, destacando suas caracteristicas,
processos de geracdo e aplicagdes praticas;

e Promover a habilidade dos alunos em organizar
as informagoes coletadas durante visitas a locais
relacionados 4 energia e na andlise de textos cientificos,
sintetizando esses dados de forma clara e organizada;
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e Estimular a criatividade dos alunos na produgio
de filmes e maquetes que demonstrem os conceitos
aprendidos sobre energia renovavel;

e Introduzir a discussio sobre as transformacoes de
energia potencial, abordando os conceitos de energia
gravitacional e eldstica e como essas formas de energia
podem ser convertidas em energia cinética.

Neste estdgio, os alunos serao incentivados a aplicar seu
conhecimento adquirido ao longo da UEPS de forma pratica e
criativa. Eles terdo a oportunidade de trabalhar em grupos para
criar filmes que explorem as diferentes fontes de energia renovével,
destacando suas vantagens e desafios. Além disso, serdo desafiados a
construir maquetes que representem sistemas de geracio de energia
renovavel, permitindo uma compreensao mais concreta e visual dos
conceitos estudados.

A discussdo sobre as transformagoes de energia potencial,
incluindo energia gravitacional (associada 4 altura) e energia eldstica
(associada a deformagdo de materiais), serd introduzida para que
os alunos compreendam como essas formas de energia podem ser
convertidas em energia cinética, que é a forma de energia mais
diretamente relacionada ao trabalho util realizado pelas fontes de
energia renovavel.

Essa abordagem busca proporcionar aos alunos uma
compreensdo mais profunda e aplicada da energia renovével,
conectando os conceitos tedricos com aplicagdes préticas e
incentivando a criatividade e o pensamento critico. Ela também
ressalta a importincia da inovagao e da exploragao de novas solugoes
energéticas em um mundo em constante mudanga.



I
Passo 08: Andlise de Desempenho

Na tltima fase desse produto, o professor ird identificar
a aprendizagem significativa do aluno, levando
em consideragio o caminho percorrido pelo estudante para o
desenvolvimento do conhecimento e compreensio da matéria.
Com o propésito de avaliar o processo de implementacio e
avaliagdo somativa individual apds o sétimo passo. Avaliacio
continua das atividades dos alunos, uso de um didrio de bordo,
para andlise pelo professor, aplicagao de questdes do ENADE sobre
energias renovdveis (porém, a escolha das questdes fica a cargo do
professor, pois, depende do andamento da turma como também
de seu aprendizado nas aulas), construgao de um novo conjunto de
esquemas conceituais para comparagio com o inicio do estudo e
teste final sobre os contetidos trabalhados.

Essa fase de avaliacio na Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) desempenha um papel crucial na verificagao
da ocorréncia de aprendizagem significativa ao longo do processo
de implementagao. Esta etapa compreende duas dimensoes de
avaliagdo: uma avaliagdo continua das atividades dos alunos durante
todo o curso e uma avaliagio somativa individual apds a conclusio
do sexto passo.

Os objetivos desta fase incluem:

*  Verificar se os alunos demonstraram compreensio
significativa dos conceitos e topicos relacionados a
geracao de energia ao longo do curso;

e Avaliar o impacto das estratégias pedagdgicas utilizadas
na promogao da aprendizagem significativa;

* Medir o progresso individual dos alunos em relacio ao
seu conhecimento prévio sobre o tema.
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Para alcancar esses objetivos, diversas estratégias de
avaliacao serao empregadas:

Avalia¢io continua das atividades dos alunos: O professor
fard uma avaliacio continua das atividades realizadas pelos alunos
ao longo da UEPS. Isso inclui a andlise do desempenho dos alunos
em atividades prdticas, como a criagio de filmes e maquetes, bem
como em tarefas tedricas, como a organizagao de informacodes de
pesquisa. O uso de um didrio de pesquisa permitird ao professor
acompanhar o progresso dos alunos e identificar dreas que
necessitam de mais aten¢ao ou revisao.

Aplicagao de questoes do ENADE sobre energias renovaveis:
Para avaliar a compreensao dos alunos em relacio aos contetidos
abordados, questdes relacionadas as energias renovdveis retiradas de
exames como o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes
(ENADE) serao aplicadas. Isso fornecerd uma medida objetiva do
conhecimento adquirido pelos alunos.

Construgio de um novo conjunto de esquemas conceituais:
Os alunos serdo desafiados a criar um novo conjunto de esquemas
conceituais que representem seu entendimento atual sobre energia
renovavel. Isso permitird uma comparagio direta com os esquemas
iniciais desenvolvidos no segundo passo da UEPS, revelando a
evolucao de seu conhecimento.

Teste final sobre os contetidos trabalhados: Um teste final
abordando os principais conceitos e tépicos relacionados a energia
renovdvel serd aplicado aos alunos. Isso proporcionard uma avalia¢io
somativa individual, permitindo que cada aluno demonstre sua
compreensdo dos contetudos apds a conclusao da UEPS.

A avaliagao ao longo do processo de implementagio e a
avaliagdo somativa individual que tém como objetivo verificar se a
abordagem pedagdgica adotada na UEPS foi eficaz na promogio da
aprendizagem significativa. Além disso, essas avaliacoes ajudario a
identificar dreas de melhoria e a adaptar futuras implementacoes da
UEPS, garantindo um ensino cada vez mais eficaz e relevante para
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os alunos. Esta abordagem estd alinhada com a ideia de “construir
e aplicar procedimentos de avaliagao formativa de processo ou de
resultado”, enfatizando a importincia da avaliagio formativa e
somativa no processo educacional.






/
Passo 09: Avaliagao da UEPS

UEPS ¢ considerada bem-sucedida somente se

avaliagio do desempenho dos alunos fornecer

evidéncias de aprendizagem significativa. Andlise de painéis, filmes

elaborados pelos alunos, esquemas de conceitos e testes iniciais e

finais sao ferramentas para verificar o sucesso da aplicacao da UEPS.

Relacionado a ideia de aproveitar o potencial da comunica¢io
digital para promover a aprendizagem.

O sucesso da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) sobre geracio de energia é avaliado com
base na evidéncia de aprendizagem significativa demonstrada
pelos alunos. Nesta fase final, diversas ferramentas e estratégias
sao empregadas para verificar o alcance dos objetivos da UEPS e a
compreensdo dos alunos sobre o tema. A andlise de painéis, filmes
elaborados pelos alunos, esquemas de conceitos e testes iniciais e
finais sao algumas das ferramentas utilizadas para avaliar o sucesso
da aplicagdo da UEPS.

Os objetivos desta fase incluem:

*  Verificar se os alunos alcangaram uma compreensio
significativa dos conceitos relacionados a energia
renovivel;

* Avaliar a eficicia da abordagem pedagdgica adotada na
UEPS na promocio da aprendizagem significativa;

* Avaliar o impacto das atividades prdticas, como a cria¢ao
de filmes e maquetes, na compreensao dos alunos;

* Analisar a evolugao dos esquemas conceituais dos alunos
ao longo do processo de ensino.
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As ferramentas e estratégias utilizadas nesta fase in-
cluem:

* Anilise de painéis: Os painéis produzidos pelos alunos
durantea UEPS sao analisados paraavaliaraqualidadeea
profundidade de suas contribuiges. Isso inclui a revisao
dos esquemas conceituais desenvolvidos pelos alunos,
que devem refletir uma compreensao aprofundada dos
conceitos relacionados a energia renovével;

* Avaliagao de filmes ou protdtipos elaborados pelos
alunos: Os filmes ou protétipos criados pelos alunos
como parte das atividades prdticas sao avaliados quanto
a precisao das informagoes apresentadas, a criatividade
na abordagem do tema e a capacidade de transmitir
conceitos de forma clara e significativa;

* Anilise de esquemas de conceitos: Os esquemas
conceituais desenvolvidos pelos alunos sao comparados
entre o inicio e o final da UEPS para identificar
mudangas em sua compreensdo conceitual. Isso revela o
progresso individual dos alunos ao longo do curso;

* Testes iniciais e finais: Os testes iniciais e finais sdo
utilizados para medir o conhecimento dos alunos sobre
energia renovdvel no inicio e no final da UEPS. Isso
permite avaliar o quanto eles aprenderam durante o
curso.

O sucesso da UEPS ¢ determinado pela capacidade de
fornecer evidéncias de aprendizagem significativa por parte
dos alunos. A anilise dessas ferramentas e estratégias revela se
os objetivos foram alcancados e se a abordagem pedagdgica
promoveu uma compreensio profunda e significativa do tema.
Além disso, essa abordagem aproveita o potencial da comunicagao
digital para promover a aprendizagem, envolvendo os alunos em
atividades prdticas e criativas que estimulam sua participagao ativa
e engajamento com o conteudo. A UEPS busca, assim, preparar



UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA... 55

os alunos para compreender e enfrentar os desafios do mundo real
relacionados a energia renovdvel, correlacionando o aprendizado
com seu cotidiano e promovendo uma educagio contextualizada e
significativa.

O planejamento dos passos da UEPS envolve uma
sequéncia de atividades proposta pela UEPS (Moreira, 2011b)
em aulas da disciplina de Ciéncias, com o objetivo de fazer com
que os estudantes se tornem os principais agentes do seu préprio
aprendizado. La Rosa et al. (2003) enfatizam a importincia de
estruturar aulas de Ciéncias de forma a envolver os estudantes
ativamente no processo intelectual e fisico de aprendizagem.
Segundo esses autores, a utilizagdo da UEPS promove o ensino e
a aprendizagem dos alunos, otimizando o tempo e estimulando a
interacio entre eles.

Dada a relevincia do tema da energia renovavel, que estd
presente no cotidiano dos alunos, é possivel ensinar diversos
conteudos relacionados a geragao de energia e suas implicagdes
econdmicas e sociais. Isso nao apenas enriquece o conhecimento
dos alunos, mas também os forma como cidadaos conscientes das
questdes sociais e economicas.

E fundamental reconhecer que o professor desempenha um
papel crucial na transformagao social e na oferta de uma educacio
de qualidade. O professor deve buscar constantemente a inovagao e
a adaptagio de suas préticas pedagégicas de acordo com os avangos
da atualidade (Vasconcelos, Pontes & Feitosa, 2020).

A introdugiao do contetido por meio da problematizacio
permite que os objetivos e atividades da sequéncia sejam estruturados
com base no conhecimento prévio dos alunos. A metodologia da
problematizagio, como apresentada por Berbel (1996), envolve a
apresentagio de um problema real a ser compreendido, resolvido
ou melhorado pelos estudantes. Isso os conscientiza sobre o mundo
a0 seu redor e os motiva a estudd-lo para transforma-lo.

Durante o processo de problematizagao, os alunos
desempenham um papel ativo na construg¢io do conhecimento,
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enquanto o professor atua como orientador. A apresentacao de
filmes e a realizagao de pesquisas permitem que os alunos se tornem
protagonistas na busca pelo conhecimento, seguindo um principio
programdtico de Diferenciacio Progressiva, conforme proposto
por Ausubel. Isso significa que os conceitos sao inicialmente
apresentados de forma geral e, em seguida, detalhados & medida
que os alunos avan¢am em suas pesquisas.

A etapa de organizagao do conhecimento ¢ crucial, pois
¢ nesse momento que os alunos demonstram suas conquistas de
conhecimento por meio de apresentagoes, maquetes, filmes ou
mapas conceituais. As atividades praticas sao essenciais para permitir
que os alunos internalizem a aprendizagem significativa, ou seja,
que atribuam significado préprio ao conhecimento adquirido.

Aavaliagao na UEPS deve ocorrerao longo de todo o processo
de implementagio e ser somativa, levando em consideragao todas
as conquistas e produgoes dos alunos. Isso permite que os alunos
demonstrem individualmente que adquiriram o conhecimento. A
avaliagdo deve estar alinhada com todas as atividades propostas,
valorizando o trabalho dos alunos (Quadro 1).

O ensino da temdtica das fontes de energia dentro da
unidade temdtica Matéria e Energia da drea de Ciéncias é relevante
para construir o significado das fontes de energia no cotidiano dos
alunos e sua importincia para a formagao além da escola.

A utilizagao de estratégias diddticas diferenciadas, como
a UEPS, é uma ferramenta valiosa para melhorar a qualidade
da educagio e promover um ensino temdtico, investigativo
e exploratério, superando a memorizagdo de conteddos. A
metodologia da UEPS também pode facilitar a interdisciplinaridade
e propostas contextualizadas, como observado por Sestari, Garcia
& Santarosa (2020).



Consideragoes finais

Considerando as etapas de desenvolvimento e aplicagio
do produto educacional, podemos concluir que a
utilizagio das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS) sobre geragao de energias apresenta-se de forma promissora
na promogao da aprendizagem significativa dos alunos.

Ao adotar a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel
como base, o produto educacional buscou integrar os novos
conceitos sobre energias renovédveis com o conhecimento prévio dos
alunos, proporcionando uma conexio mais profunda e significativa
com o contetdo.

Através das nove etapas interconectadas das UEPS, os alunos
foram envolvidos em situagdes-problema, apresentagoes dialdgicas
e atividades préticas, o que contribuiu para uma compreensio
mais abrangente e aplicada do tema. Além disso, a utilizagio de
tecnologia e plataformas educacionais ajudou a manter o interesse
dos alunos e a tornar as aulas mais interativas.

O produto educacional também enfatiza a importancia de
adaptar a metodologia de ensino de acordo com as necessidades e
caracteristicas dosalunos, permitindo que os professores escolhessem
as estratégias mais adequadas para facilitar a aprendizagem.

No entanto, é importante ressaltar que o produto educacional
nao ¢ uma solu¢io definitiva, mas sim uma ferramenta que pode
auxiliar os professores no processo de ensino-aprendizagem. E
necessario que os educadores estejam abertos a experimentar novas
abordagens e metodologias, buscando sempre aprimorar suas
préticas pedagdgicas.

Em suma, o produto educacional desenvolvido neste
estudo demonstrou ser uma alternativa promissora para o ensino
de energias renovdveis ¢ meio ambiente, proporcionando uma
aprendizagem significativa e engajadora para os alunos. No entanto,
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¢ fundamental que haja um continuo investimento em pesquisa
e desenvolvimento de novas estratégias e recursos educacionais,
visando sempre a melhoria da qualidade do ensino.
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Temos o prazer de apresentar um recurso educacional valioso
destinado aos docentes de Engenharia Elétrica. Este material
aborda o tema “Energias Renovaveis” com o intuito de contextua-
lizar os conteudos da disciplina de Geragao de Energia. A escolha
do tema “Geragao e Conversao de Energia” como base para este
material educacional foi motivada pela constante dificuldade
que os estudantes enfrentam ao tentar relacionar esse conteudo
com sua vida cotidiana. Em muitos casos, os alunos buscam
conexoes entre o conhecimento escolar e suas experiéncias de
vida, e essa abordagem visa atender a essa necessidade. De
acordo com estudos realizados e acompanhamentos em sala de
aula, evidenciou-se que os alunos possuem dificuldades no
processo de ensino e aprendizagem, especialmente no que diz
respeito ao conteudo de energias renovaveis na disciplina de
Geracgao de Energia, frequentemente esses problemas de aprendi-
zagem mencionados anteriormente estao relacionados a falta de
significado e relevancia dos conteudos em sua formacgao pessoal
e profissional. Acreditamos que este recurso educacional pode
contribuir para um ensino de Geragao de Energia mais significa-
tivo e contextualizado. Além disso, esperamos que ele seja uma
ferramenta util para professores que desejam promover um
processo de ensino e aprendizagem interativos.
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