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“Embora ninguém possa voltar atras e fazer um novo comego,
qualquer um pode comecar agora e fazer um novo fim.”

(CHICO XAVIER)

“A Energia sempre foi a chave dos grandes objetivos do
homem e dos seus sonhos de um mundo melhor. Costuma-se
dizer que homem da caverna se encaminhou na estrada da
civilizagdo depois de ter usado a energia do fogo para obter
calor e luz. Nos séculos decorridos desde entdo, sua busca
pelo bem-estar material tem sido em grande parte ligada ao
aproveitamento das varias formas de energia. Mas o que é,
precisamente, energia? N&o € qualquer coisa que se possa
perceber sempre pelos sentidos. Ela aparece, sob inumeras
formas, como movimento, Iluz, calor, quimica, no fluxo de
correntes elétricas, etc. Se o dominio da energia proporciona
avanco na civilizagdo, ndo ha melhor ponto de partida do que a
investigacdo da natureza da energia.”

(GLENN T. SEABORG)
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O processo de ensino-aprendizagem é composto por inUmeras variaveis que devem ser consideradas
no planejamento de atividades didaticas diferenciadas no ambito de qualquer modalidade de ensino.
A EJA, como realidade escolar bastante heterogénea e diversificada, representa um campo bastante
fértil de pesquisas na area de Educagdo em Ciéncias. Pressupondo-se que este publico apresenta
caracteristicas bastante diversas em relacdo ao ensino médio regular, as quais devem ser levadas
em consideracdo pelos professores durante a construcdo e desenvolvimento de suas praticas na
escola, é necesséario investigar qual o contexto desses alunos e seus anseios. Com o intuito de tracar
alternativas para o ensino de Ciéncias na modalidade EJA, o presente estudo, de carater qualitativo,
buscou compreender e analisar, em um primeiro momento, qual o perfil sécio-educacional dos
estudantes que frequentam estas turmas bem como investigar seus interesses em relacdo ao tema
Energia, através de questdes-foco organizadas em categorias prévias. A escolha da tematica Energia
€ justificada através das recomendacdes propostas pelos PCN’s e também devido ao seu carater
essencialmente interdisciplinar, ja que abrange e permeia os curriculos das ciéncias naturais
(Biologia, Fisica e Quimica). Considerando que o trabalho interdisciplinar coletivo nas escolas ainda
apresenta grandes dificuldades de implementacdo em virtude de resisténcias de professores e
instituicbes, defende-se a concepcao de interdisciplinaridade como atitude do professor frente a
busca de entendimento e informac8es nos diversos ramos do conhecimento. Com a finalidade de
diminuir a atual fragmentacédo do tema energia visto de forma isolada e sem rela¢cbes, é proposto e
desenvolvido um Modulo didatico denominado: “Praticas interdisciplinares na EJA: abordando o
conceito energia em diferentes contextos.” A construcdo do referido material buscou levar em
consideracdo os interesses dos estudantes alvo da intervencéo didatica e também a utilizacdo de
estratégias pedagodgicas diversificadas, abordando o conceito de energia em diferentes enfoques de
acordo com os resultados relacionados as questdes de interesse. O estudo preocupou-se também
em avaliar a efetividade da proposta através da busca de indicios de uma evolucao conceitual dos
estudantes acerca do conceito energia. Foi realizado o levantamento de concepgdes prévias sobre o
tema com o intuito de perceber a cultura primeira relativa ao conceito energia bem como avaliar, ao
final da proposta, a possibilidade de avancgos significativos na aprendizagem dos alunos. A
aprendizagem significativa (AUSUBEL et al, 1980; MOREIRA, 1998) considera trés aspectos
essenciais: o querer aprender (relacionado diretamente com temas de interesse dos estudantes), a
estrutura cognitiva existente (suas ideias previas e conceitos subsuncores) e a utilizacdo de um
material potencialmente significativo (que facilite a construcdo do conhecimento pelos estudantes). A
partir da analise dos resultados, constatou-se que a proposta desenvolvida proporcionou um avanco
significativo na estrutura cognitiva dos estudantes, os quais apresentaram uma evolucdo conceitual
satisfatoria. A utilizacdo de estratégias didaticas diferenciadas, aliadas a investigacéo de interesses e
tematicas sdo importantes ferramentas que podem estimular a aprendizagem significativa. O contexto
da EJA, em seus diversos espacgos, apresenta-se como uma modalidade bastante promissora para
implementacdo de estratégias de ensino que considerem o0 estudante como sujeito ativo na
construcdo de seus conhecimentos e melhor compreenséo das realidades em que se encontra.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Educacédo de Jovens e Adultos. Aprendizagem Significativa.
Educacao em Ciéncias. Perfil sGcio-educacional. Investigacdo de concepc¢des. Evolugcao conceitual.
Energia.
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The teaching-learning process is composed of several variables that should be considered when
planning for differentiated didactic activities in any modality of education. The EJA, as quite
heterogeneous and diverse school reality, is a very fertile field of research in the area of Science
Education. Assuming the public has very different characteristics compared to regular high school and
that should be taken into consideration by teachers during the construction and development of their
practices in the school, it is necessary to investigate the context of these students and their
aspirations. In order to trace alternative to science teaching in EJA embodiment, the present study, of
a qualitative nature, aimed to understand and analyze, in a first moment, what socio-educational
profile of students attending these classes and to investigate their interests in relation to topic Energy,
through focus-questions organized into previous categories. The choice of the theme Energy is
justified through the recommendations proposed by the PCN's and also due to its essentially
interdisciplinary, since it encompasses and permeates the curricula of natural sciences (Biology,
Physics and Chemistry). Whereas the collective interdisciplinary work in schools still presents major
difficulties in implementation due to resistance from teachers and institutions, it is argued the concept
of interdisciplinarity as a teacher's attitude forward to seeking knowledge and information on various
branches of knowledge. In order to reduce the current fragmentation of content viewed in isolation and
without relations, is proposed and developed a teaching module called: "Interdisciplinary practices in
education of youth and adults: addressing the energy concept in different contexts". The construction
of the material sought to take into account the interests of the target didactic intervention students and
also the use of varied teaching strategies, addressing the concept of energy in different approaches
according to the results related to the questions of interest. The study also took care to evaluate the
effectiveness of the proposal through the search for evidence of a conceptual evolution of the students
about the energy concept. Survey was conducted of prior conceptions about the topic with the aim of
realizing the culture first concerning the concept energy as well as evaluate, at the end of the
proposal, the possibility of significant advances in students learning. Meaningful learning (AUSUBEL
et al., 1980; MOREIRA, 1998) considers three key aspects: want to learn (directly related to topics of
interest to students), the existing cognitive structure (their previous ideas and concepts subsumers)
and the use of a potentially significant material (which facilitates the construction of knowledge by
students). From the analysis of the results, it was found that the developed proposal provided a
significant advance in the cognitive structure of the students, which showed a satisfactory conceptual
evolution. The use of differentiated teaching strategies, together with research of interests and themes
are important tools that can stimulate meaningful learning. The context of the EJA, in its various
spaces, is presented as a promising modality for implementing teaching strategies that consider the
student as an active subject in the construction of their knowledge and understanding of the realities in
which it lies.

Key words: Interdisciplinarity. Youth and Adults. Meaningful Learning. Science Education. Socio-
educational profile. Research conceptions. Conceptual evolution. Energy.
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INTRODUCAO

A busca por estratégias alternativas para o ensino de Quimica e Ciéncias
sempre foram foco de minhas preocupacdes, desde a graduacdo, no periodo de
2008 a 2011. Durante o curso de licenciatura em Quimica tive a oportunidade de
estagiar com trés grupos distintos de alunos: ensino fundamental, médio e Educacao
de Jovens e Adultos (EJA). Nos estagios | e Il, com estudantes de 52 e 62 série do
ensino fundamental, ministrei durante um ano a disciplina de Ciéncias. Na pratica
docente com criangas, considerei a experiéncia muito gratificante e engrandecedora,
apesar dos desafios enfrentados. Em minha trajetéria escolar sempre tive muito
apreco por meus professores de Ciéncias e desejei um dia viver esta experiéncia.
Nos estagios Ill e IV do curso, nos quais trabalhei especificamente com a disciplina
de Quimica, realizei inicialmente estagio com turmas de ensino médio regular. Nado
consegui me adaptar muito bem a este contexto sendo professor estagiario, pois
sempre considerei que ensinar utilizando apenas o que determinam 0s programas
curriculares traria pouco acréscimo cultural aos estudantes, ja que era necessario
“vencer contetdos”. Além disso, o trabalho com adolescentes é bastante complexo,
ja que considero que existam dificuldades para motiva-los aos estudos, frente as
inUmeras oportunidades que eles consideram mais estimulantes.

Assim, optei por iniciar um estagio em turmas de EJA em uma escola
estadual desta cidade. Minha identificagdo com a modalidade surgiu nesse
momento, ja que consegui trabalhar com os alunos temas mais relevantes sem a
necessidade de ter que seguir planos curriculares fixos. No ensino médio regular,
existem inUmeras cobrancas em relacdo a busca de resultados em sele¢cdes como
vestibulares e concursos. Na EJA podem ser estimuladas outras potencialidades
bem como serem facilitadas as trocas entre professores e alunos.

Esta motivacdo, em relacdo ao trabalho na EJA, se consolidou com a
elaboracdo e aplicacdo de meu trabalho final de graduacdo com alunos da
modalidade. Tive um retorno bastante significativo, o qual me motivou a buscar uma
pés-graduacdo na area de Ensino de Ciéncias, com o intuito de me aprofundar

teoricamente e crescer como profissional da area da educacéo.
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Outro aspecto relevante em minha jornada académica foi a participacdo no
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a docéncia (Pibid), a qual me trouxe
grandes contribuicdes e reflexdes a cerca dos aspectos metodologicos e didaticos
que facilitam a aprendizagem dos estudantes. A pds-graduacdo na area de Ensino
de Ciéncias foi resultado de uma constante reflexdo e busca de novas informacgdes

para aprimoramento de minhas praticas na escola.

Projeto de Pesquisa

A partir destas reflexfes, surgiu este projeto de mestrado que pode ser
organizado em relacéo a alguns aspectos essenciais que abordaremos no decorrer
dos préximos capitulos. Os pontos fundamentais do projeto de pesquisa sao:
Problema de pesquisa: Estratégias didaticas baseadas na aprendizagem
significativa e na atitude interdisciplinar do professor promovem uma evolucdo
conceitual a partir do tema Energia em turmas de EJA?

Objetivo Geral: Compreender e analisar a abordagem de atividades a partir de uma

atitude interdisciplinar frente ao conhecimento, em turmas de EJA através do tema

Energia, tomando como referencial as principais teorias da atualidade sobre os

temas do presente estudo; avaliar, ao final de intervencdo, os indicios de uma

possivel evolucéo conceitual, denotando uma aprendizagem significativa.

Objetivos Especificos

o Compreender as necessidades e anseios dos educandos da EJA frente ao
ensino de Ciéncias através da aplicacao de questionarios;

o Determinar um perfil socio-educacional dos estudantes pesquisados, bem como
suas perspectivas futuras e de interesse;

o Tracar perspectivas de trabalho relacionadas a modalidade EJA.

o Planejar atividades interdisciplinares a partir de questdes de interesse;

o Determinar questbes-foco para o Ensino de Ciéncias relacionadas ao conceito de
Energia que proporcionem facilidades na abordagem interdisciplinar;

o0 Avaliar a aprendizagem dos estudantes a partir das atividades desenvolvidas,
aplicando instrumentos de pesquisa em turmas de EJA, analisando os avangos

conceituais apresentados;
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Esta pesquisa se justifica pela necessidade de uma melhor compreenséo das
consequéncias de uma abordagem interdisciplinar em turmas de EJA de uma escola
estadual no municipio de Santa Maria, RS. Até que medida a Educac¢do em Ciéncias
pode realizar alguma mudanca significativa na realidade dos alunos? Como
podemos facilitar a aprendizagem de ciéncias através de atividades alternativas a
partir do tema Energia? Ensinar de forma tradicional ndo acaba por reduzir as
multiplas possibilidades as quais o campo das Ciéncias pode explorar? E, além
disso, o trabalho interdisciplinar ndo ficaria prejudicado quando se considera este
tipo de abordagem?

Essas e muitas outras inquietacfes justificaram a realizacdo deste estudo.
Conhecer a realidade da EJA e tracar uma alternativa de abordagem na perspectiva
interdisciplinar para facilitar a aprendizagem, tornando-a mais significativa, foi um
dos objetivos que este trabalho se prop6s. Este assunto € bastante relevante, pois a

educacao cientifica é uma necessidade para melhorar a cultura® dos estudantes.

Estrutura do estudo

Para introduzir este trabalho, organizamos os aspectos essenciais abordados
em cada capitulo da presente dissertacao.

No Capitulo 1 - Ensino de Ciéncias na EJA séo discutidos aspectos sobre
a realidade de trabalho na EJA, como o contexto curricular diferenciado e o publico
alvo bastante heterogéneo. E defendida a importancia de uma educacéo cientifica
que proporcione aos alunos uma participacdo mais critica na sociedade, estimulando
a busca de informacdes e um exercicio mais efetivo da cidadania.

Detalha-se, no Capitulo 2 - Temas Transversais e o0 Enfoque tematico dos
PCN’s, as diferentes abordagens que consideram a importancia da investigacao de
temas de estudo. Diferenciam-se, superficialmente, as visdes da pedagogia de

Freire, Movimento CTS e temas transversais. A partir dos PCN'’s, que elencam o

! A Ciéncia como cultura pressupde considerar que os conhecimentos das disciplinas de Ciéncias
(Biologia, Fisica e Quimica) relacionados a sua histéria, filosofia e suas ligagcdes com a sociedade séo
importantes para a construcdo de uma educacdo problematizadora, que inspire nos sujeitos dessa
aprendizagem uma postura critica, ativa e engajada de transformacéo pessoal e social, bem como na
melhor compreensdo dos aspectos cientificos relacionados com seu dia-a-dia e da sociedade
(ZANETIC, 2005)
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tema Energia como um dos eixos estruturadores do ensino de Ciéncias, é justificada
a escolha e importancia de se trabalhar com a tematica. E realizada uma breve
revisdo de literatura com o intuito apenas de considerar trabalhos que utilizaram a
tematica energia e os enfoques/perspectivas embasados pelos autores.

Com a finalidade de trazer alguns aspectos pertinentes sobre o conceito de
energia, no Capitulo 3 - Caracterizacao do Conceito Energia sao feitas
consideracdes sobre o significado admitido com o mais adequado cientificamente.
Destacam-se as constantes transformacgdes que sofre entre suas diversas formas.
Por fim, sdo apresentados dois mapas conceituais sobre o conceito, construidos
durante o desenvolvimento das atividades.

A atitude interdisciplinar frente ao conhecimento é defendida no Capitulo 4 -
Abordagem Interdisciplinar. Diferencia-se as terminologias multi, pluri, trans e
interdisciplinaridade com o objetivo de tornar preciso o tipo de abordagem utilizada.
Argumenta-se que o trabalho interdisciplinar coletivo € uma importante pratica nas
escolas. Porém, devido a aspectos considerados barreiras para seu
desenvolvimento, sugere-se a perspectiva interdisciplinar atitudinal como uma
possibilidade de trabalho com temas transversais. Esclarece-se o porqué da
utilizacdo da abordagem e sua importancia.

Considerando a importancia da avaliacdo da aprendizagem no processo de
ensino, no Capitulo 5 — Teorias da Aprendizagem no Ensino de ciéncias se
discute a ineficiéncia de um ensino considerado “tradicional” que vé o aluno como
sujeito passivo que recebe, memoriza e reproduz informacdes. Sado abordadas as
contribuicdes de autores que embasam o fazer pedagdogico proposto na construcéo
e implementacdo do Modulo didatico (Apéndice 5). As ideias de Vygotsky
relacionadas ao contexto social sdo utilizadas para argumentar a necessidade de
uma investigacao prévia da realidade da EJA (Apéndice 1) . A perspectiva freireana
relacionada a dialogicidade e a critica ao “ensino bancario” € utilizada como
embasamento nas préaticas e reflexdes. Apesar de ndo considerar a investigacao
tematica nos moldes deste autor, que prevé que o tema de interesse seja
proveniente da comunidade e suas problematicas locais, consideramos que ha uma
aproximacdo desta perspectiva quando questionamos os alunos sobre seus
interesses e a determinagcdo de seu perfil. Na perspectiva da Teoria da
Aprendizagem Significativa (Ausubel), os aspectos fundamentais que devem ser

considerados sao: pré-disposicao do aluno em querer aprender (considera-se que a
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motivacdo € estimulada quando se consideram os interesses dos estudantes);
estrutura cognitiva existente (o levantamento de ideias prévias é essencial para uma
avaliacdo adequada bem como obter indicios de uma evolucdo conceitual) e um
material que seja potencialmente significativo (conseguindo se relacionar de modo
nao literal e ndo arbitrario com a estrutura cognitiva dos estudantes). Novak é
considerado na utilizacdo de mapas conceituais como instrumentos de avaliacao e
organizacdo do conhecimento. Apresenta-se, um mapa conceitual sobre os aspectos
gue consideramos inerentes ao processo de ensino-aprendizagem.

No Capitulo 6 — Metodologia/Resultados caracteriza-se quanto ao tipo de
pesquisa e sua metodologia. Sdo apresentados e analisados os resultados de cada
instrumento de pesquisa utilizando a Analise Textual Discursiva (MORAES e
GALIAZZI, 2007). Analisa-se o perfil sécio-educacional dos estudantes da EJA e
seus interesses relacionados ao conceito energia (Apéndice 1). Investigam-se as
ideias prévias com a finalidade de conhecé-las e também avaliar o grau de evolucao
conceitual ap6s o desenvolvimento do médulo (Apéndice 2). Apresentam-se 0s
objetivos de cada atividade didatica que compde o modulo didatico (Apéndice 5),
sua analise, propostas, resultados, categorias e fragmentos do diario do professor.
Concluindo o capitulo, apresenta-se os resultados da analise da evolucdo conceitual
dos estudantes a partir da entrega das atividades didaticas (Apéndice 4) e a
comparacao realizada com o pds teste (Apéndice 3).

No Capitulo 7 — Discussao € realizada uma avaliacdo geral da efetividade da
proposta, sistematizando os resultados das atividades bem como dos instrumentos
de pesquisa. Apresenta-se, como forma sintese da dissertacdo, um “V”
Epistemolégico que organiza os aspectos de Dominio Tedrico-Conceitual
considerados para a resolugao das Questbes-Foco do evento estudado. A partir do
dominio metodolégico sédo feitas as assercbes de conhecimento (respostas ao
problema de pesquisa) e de valor (relacionadas com as perspectivas de trabalho).

No Capitulo Conclusdes | Consideracdes Finais sdo feitos apontamentos
sobre a pratica do professor e a importancia que a realizacdo do estudo trouxe para
o campo da Educacédo em Ciéncias.

Nos elementos poés-textuais, apresentam-se os Referenciais utilizados; os
instrumentos de pesquisa construidos e aplicados (Apéndices 1, 2 e 3); a ficha de
acompanhamento de entrega das atividades (Apéndice 4); a versao inicial do

modulo didatico (Apéndice 5) que sofrera ainda alteracGes para posterior
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publicacdo; as primeiras paginas do Diario do Professor Pré-estruturado (Apéndice
6); exemplos de mapas conceituais em cada nivel de analise (Anexo 1); e, por fim, é
apresentada a tabela comparativa da evolugdo conceitual dos discursos dos
estudantes relativos ao conceito energia (Anexo 2).



CAPITULO 1 - O ENSINO DE CIENCIAS NA EJA

Este primeiro capitulo tem como finalidade principal responder a algumas
inquietacbes importantes: Quais sdo os objetivos da EJA? Por que € importante
ensinar Ciéncias para estes estudantes? Quais sao as perspectivas de trabalho na
modalidade? Estes alunos apresentam que caracteristicas? Como a educacao
cientifica pode contribuir para seu enriquecimento cultural?

Estes questionamentos servem como ponto de partida para a caracterizacao
desta realidade e posterior analise da intervencao didatica desenvolvida. O objetivo
nao é fazer uma analise historica da implementacédo desta modalidade de ensino no
Brasil ou regido, mas trazer alguns subsidios que reforcem a ideia de que estes
estudantes apresentam caracteristicas diferenciadas que devem ser consideradas
pelos professores durante o planejamento e desenvolvimento de suas atividades.

A atuacdo dos docentes na EJA deve considerar, neste sentido, estas
peculiaridades quando se pensa em uma aprendizagem mais efetiva e significativa
dos estudantes. Tracar, resumidamente, um marco tedrico é importante para as

etapas subsequentes do trabalho desenvolvido, auxiliando nas reflexdes e andlises.

1.1 Objetivos da EJA

Esta modalidade de ensino no Brasil teve como finalidade inicial a
alfabetizacdo de estudantes que em idade regular néo tiveram a oportunidade de
estudar e frequentar a escola. A erradicacdo do analfabetismo € a primeira
prerrogativa que a EJA se propds. Como bem aponta Silva e Martins (2012), estes
jovens estudantes buscam primeiramente a EJA para aprender a ler e escrever e,
apos, enriguecer seus conhecimentos. O ensino de Ciéncias, nesta pesquisa, esta
relacionado com a modalidade EJA nivel médio, onde as disciplinas de Biologia,
Fisica e Quimica sao trabalhadas por docentes das respectivas areas.

Refletir sobre os objetivos da EJA é a primeira acao para iniciar uma mudanca

metodoldgica em relacéo as estratégias didaticas utilizadas pelos docentes. Nao se
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podem sugerir determinadas modificagcbes no ensino sem considerar este contexto

escolar que é bastante distinto. De acordo com Ciavatta e Rummert (2010):
Ao pensarmos na EJA, ndo podemos fazé-lo de forma abstrata, ignorando
sua histdria que, tal como se configurou até hoje, € permeada por uma
perspectiva negativa que a associa a algo semelhante a compensar,
consertar [...]. Tal perspectiva desqualifica, a priori, os alunos jovens e
adultos da classe trabalhadora que trazem para o espac¢o-tempo
escolar tanto a marca da destituicdo de direitos, quanto a riqueza de suas

experiéncias de luta pela vida. (CIAVATTA e RUMMERT, p.465, 2010,
grifo nosso).

Para estes autores (op.cit), considerar esta perspectiva requer ndo mais ver o
estudante de forma tradicional, desconsiderando suas realidades e contextos de
vida. O professor necessita refletir sobre seu dia-a-dia, sobre sua cultura, seu
espaco e suas perspectivas quanto ao retorno a escola. Nao colocar em segundo
plano o estudante € o principal meio de ensejar uma educagdo em ciéncias que
inspire resultados mais satisfatérios quanto a aquisi¢éo de culturas mais elaboradas.

O parecer n° 11/2000 da CNB/CEB, que estabelece as diretrizes nacionais
para a EJA, apresenta trés funcdes basicas desta modalidade que s&o reparadora,
equalizadora e qualificadora. Reparar no sentido estabelecido por este documento
significa restaurar o direito de frequentar uma escola de qualidade que foi negada no
tempo regular. Como aponta o texto, a funcdo reparadora é relacionada com a
oportunidade dada a estes segmentos sociais que ndo conseguiram concluir seus
estudos ou n&o tiveram este direito estabelecido. E destacado que (BRASIL, 2000,
p.9): “Em funcdo das especificidades socio-culturais destes segmentos [...] a EJA
necessita ser pensada como um modelo pedagodgico préprio a fim de criar situacdes
pedagogicas e satisfazer necessidades de aprendizagem de jovens e adultos”.
Neste sentido, devem ser definidas essas necessidades pela comunidade escolar
entendida por professores, alunos e escola.

Outra meta da EJA, de acordo com este documento, é proporcionar um
enriquecimento cultural através do conhecimento para a vida dos alunos. Este € o
entendimento dado a fung¢éo qualificadora da modalidade. Este seria 0 sentido em
voltar & escola ja que o ser humano é visto como incompleto, que necessita de
constante atualizacdo atraves de uma educacdo permanente em ambientes
escolares e ndo escolares, objetivando a construcédo de valores como solidariedade,
igualdade e respeito a diversidade bem como o desenvolvimento de um senso critico

gue colabora para o exercicio de uma cidadania efetiva.
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1.2 Perspectivas Curriculares

Considerar a realidade do estudante é uma importante estratégia para motivar
os alunos e garantir uma aprendizagem mais significativa e proveitosa. Pensar no
curriculo e nos planos de estudos de forma isolada, sem considerar o contexto e o
interesse dos estudantes, ndo garantiria, na maioria dos casos, um ensino de
gualidade, mas provavelmente se aproximaria do tradicional. Nesta perspectiva, os
alunos recebem passivamente informacdes totalmente desligadas de suas
realidades por um professor que ndo levou em consideragéo, no desenvolvimento de
sua pratica, 0s contextos escolares em gque esta imersa determinada escola.

O curriculo, nesse intuito, deve ser entendido nesta modalidade como uma
estrutura flexivel que parte, em grande parte, do interesse e realidades locais. E por
essa razdo que a investigacdo de realidades e perfil sécio-educacional é uma
importante ferramenta que os professores e as escolas podem utilizar para elaborar
seus planos de estudos para a EJA. Como bem aponta Hoof (2007, p.51), a
realidade da modalidade e de seus estudantes deve ser considerada:

Um curriculo de EJA deve sempre partir das necessidades, das
inquietacdes e dos interesses dos Jovens e Adultos, reconhecendo
seus saberes contextualizados em suas realidades. Assim, contetidos
estudados que fazem parte do seu cotidiano, devem ser destacados em
sala de aula, possibilitando aos jovens e adultos analisa-los e critica-los,
estimulando a participacdo e a conscientizacdo do papel que ocupa na

sociedade, enquanto sujeito social que busca por direitos que a histéria lhes
negou. (HOOF, 2007, p.51, grifo nosso)

Um ensino considerando este contexto € mais pré-disposto a ser significativo

para os alunos do que uma escola onde os “conteddos” sao meramente

academicistas e pouco vinculados a realidade local do publico alvo.

7

Outro aspecto a se considerar é que muitas vezes sdo feitas adaptacbes
curriculares utilizando o modelo do ensino médio regular para a educagéo de jovens

e adultos. Como salienta Vilanova e Martins (2008, p.520):

Nas recentes mudancas da legislacdo, a EJA passa a constituir uma
modalidade da educacao basica, garantindo o direito a uma educacao plena
aos estudantes jovens e adultos. S&o criadas, neste contexto, demandas
pela producdo de recomendac¢fes curriculares e materiais educativos que
atendam as especificidades dos educandos e dos profissionais que atuam
na EJA. (VILANOVA e MARTINS, 2008, p.520)
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E necessario pensar as caracteristicas deste contexto para a construcdo das
atividades que sdo desenvolvidas na modalidade. Nao se levando em consideracéo
este aspecto, 0 ensino poderia ser meramente “conteudista” e de pouco valor
agregado aos estudantes. Reforgcando esta ideia, seus contextos/realidades devem

ser considerados e utilizados na construcdo e desenvolvimento de praticas na EJA:

Na EJA, como também no ensino regular, continuar vendo os educandos
como se entrassem na escola feito folhas de papel em branco é um
problema muito grave. Eles sao jovens e adultos com toda uma histéria
de vida ja construida, trazendo em suas bagagens concepc¢oes sobre o
mundo que os cerca. Ndao cabe mais nas configuracdes curriculares
deixar o “mundo da vida” fora das salas de aulas. Conteidos
significativos sao uma necessidade e considerar o conhecimento que
estes trazem é algo fundamental para quem trabalha com essa
modalidade de educac¢ao. Em outras palavras, entende-se que o curriculo
da EJA, pressuposto também valido para o ensino regular, deve estar mais
aberto, mais sensivel em relagdo a vivéncia dos educandos, ao contexto
social mais amplo em que vivem. (MUENCHEN e AULER, 2007, p.5, grifo
Nosso)

Pensar para quem o curriculo se destina € fundamental para a efetividade de

uma proposta pedagogica. Para isso, sdo necessarias investigacoes sobre o

contexto local onde se pretende implementar um plano de estudos para a EJA.

Oliveira (2007) traz uma reflexdo sobre o desenvolvimento de préticas relacionadas

com o contexto dos estudantes em oposicdo a ideias mais tradicionais e ainda
dominantes que ndo consideram as especificidades da modalidade:

Atualmente, muitos sdo os educadores que buscam ampliar este conceito,

incorporando ao trabalho e a reflexdo sobre o tema os jovens e adultos

que, estando no sistema de ensino regular, sao submetidos a

propostas e préaticas inadequadas tanto aos seus perfis

socioecondmico-culturais quanto as suas possibilidades e

necessidades reais. Isto porque a tendéncia predominante das

propostas curriculares é a da fragmentacdo do conhecimento, e a da

organizacdo do curriculo numa perspectiva cientificista,

excessivamente tecnicista e disciplinarista, que dificulta o

estabelecimento de dialogos entre as experiéncias vividas, os saberes

anteriormente tecidos pelos educandos e o0s conteddos escolares.
(OLIVEIRA, 2007, p.86, grifo nosso)

Sdo0 necessarias metodologias especificas para a EJA e ndo apenas
adaptacdes do ensino regular. Aléem disso, deve-se tentar diminuir a fragmentacéo
do conhecimento. Discute-se detalhadamente no Capitulo 4 - Abordagem
Interdisciplinar as consideracgdes tedricas que fundamentam essa perspectiva. Sao
consideradas as contribuicdbes dos diversos ramos do conhecimento para o

entendimento dos conceitos relacionados a uma tematica.
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1.3 Publico Alvo

Conforme j& destacado, os estudantes da EJA apresentam inumeras
diferencas em relacdo aos alunos do ensino meédio regular. Considera-las no
processo de construcdo das atividades é fundamental para que os estudantes
consigam um bom aproveitamento das aulas. Questiona-los sobre suas motivagées,
0 porqué estudam na EJA e sua visdo sobre a modalidade € um importante meio de
refletirmos sobre nossas praticas diarias como docentes. Gomes e Carnielli (2003)
realizaram um estudo focal do tipo exploratério em duas grandes instituicbes de
ensino do distrito federal (Brasilia — DF). Em sua pesquisa, eles buscaram responder
guais as vantagens e desvantagens atribuidas a EJA na perspectiva dos alunos que
frequentam esta modalidade.

A partir dos dados deste estudo (Quadro 1), dentre as vantagens apontadas
uma delas seria que a EJA proporciona uma certificacdo de conclusdo do ensino
médio rapidamente. Esta questdo também é apontada pelos autores como forma de
credenciamento para melhores oportunidades de trabalho: “O valor atribuido aos
certificados, tanto pela sociedade quanto pelos alunos, remete a perspectiva do
credencialismo, da moeda que serve para a luta por riqueza, prestigio social e
poder” (GOMES e CARNIELLI, 2003, p.20). Associar a EJA um papel meramente de
certificar ndo seria a melhor saida para o ensino que deve ser desenvolvido nessa
modalidade se desejamos que nossos estudantes se tornem pessoas mais criticas e
atuantes na sociedade e nao trabalhadores sem opinido e juizos de valor. Dos
pontos negativos associados pelos estudantes, se destacam o0s aspectos
relacionados as sele¢des, como vestibulares e concursos publicos. Ora, temos que
ter muito claro que o ensino que se propde na EJA ndo é para preparar os alunos
para realizarem sele¢cdes e concursos. Isso nem o deveria ser no ensino medio
regular. A aquisicdo de culturas e construgdo de um senso critico, através do
conhecimento e das experiéncias na escola e em seu dia-a-dia, sdo bases que
norteiam e fundamentam o porqué da existéncia da escola. Se esta fosse para
“preparar”, entdo ndo necessitariamos ir a escola, mas simplesmente frequentar
cursos preparatérios que apresentam indices de aprovacdo bem mais elevados

Nnesses CoNCursos.



Capitulo 1 - O ensino de Ciéncias na EJA | 32

Educacao de Jovens e Adultos (EJA)

Vantagens Desvantagens
o Facilita a certificacdo em pouco o Tempo letivo curto
tempo o0 Nao prepara adequadamente para o
o Frequéncia nao é obrigatéria “vestibular”
o Noturna 0 Mercado de trabalho exige maiores
o Gratuita qualificacbes
o0 Reprovacao tem menores o Estigmatizada, mercado de trabalho
repercussdes em virtude de o ensino discrimina
ser modular o N&o da base para concursos publicos
o Todos estdo concluindo o ensino o Depende do interesse e iniciativa do
médio aluno
o Unica oportunidade para quem o “Professores nio ensinam”.
trabalha 0 Aprende-se mais com os colegas
o Maior facilidade de vaga que no o Cansaco e stress dos professores
ensino regular 0 Houve queda da qualidade nos
o Mais facil ultimos anos
0 Recupera o tempo perdido por o Superlotagdo de alunos
reprovacdes anteriores 0 Alunos estudam s6 para provas

Quadro 1 — Vantagens e desvantagens da modalidade EJA segundo estudantes

(Adaptado de Gomes e Carnielli, 2003)

Dentre as deficiéncias apontadas na EJA, a baixa qualidade das aulas é
significativa. Uma das raz0es apontadas seria a desmotivacdo dos docentes. Esta
caracteristica é inerente a modalidade, ja que este fator é considerado um grave
problema na realidade desta classe de trabalhadores no Brasil. Oliveira (2009, p.9)
considera:

A realidade atual de ensino, em que se incluem suas deficiéncias e
fracassos, revela a necessidade de se dar maior atencdo ao professor,
que, sendo parte fundamental no processo de aprendizagem, tem de
constantemente refletir sua atuacdo como educador, a fim de
abandonar ideias negativas sobre si mesmo, as quais atrapalham seu
trabalho, comportando-se como sofredor. O desanimo pode corromper sua

pratica com consequéncias muito sérias, das quais o professor ndo podera
se esquivar. (OLIVEIRA, 2009, p.9, grifo nosso)

7

No entanto, a qualidade da escola é algo relacionado com questdes
complexas e que ndo envolvem apenas o viés “professor”. Por mais que este seja
um dos principais pilares da educacdo como um todo, ja que ele tem a funcéo de

mediar a aprendizagem e articular os conhecimentos, a posi¢cado do estudante como
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sujeito que quer aprender também é fundamental, relacionando-se também com a
estrutura escolar e o processo de socializacdo com os colegas da turma. Esses
pontos s&o bastante caracteristicos e variam em cada contexto de ensino. E, nesse
sentido, que a realidade encontrada pelos professores varia muito, assim como 0s
estudantes apresentam perfis que podem se assemelhar em alguns pontos, porém
sao unicos como individuos que compde as turmas.

Em relagéo ao tempo de concluséo dos estudos, isto varia de acordo com 0s
estudantes. Alguns conseguem concluir os estudos rapidamente no periodo de 1
ano e meio. A EJA é dividida, na realidade da cidade onde ocorreu esta pesquisa,
em 3 semestres correspondentes as 3 séries do ensino médio regular. Siqueira
(2009, p.34) reforca este ideia de que o tempo de estudo na modalidade deve ser de
acordo com os avancgos individuais dos estudantes:

Em se tratando de aprendizagem, o tempo nesta modalidade de ensino €
subjetivo. E outro ponto que EJA diferencia-se do ensino regular. Cada
estudante faz seu tempo de estudo, de aprendizagem. Se seu ritmo € mais
acelerado, seu avanco para outra etapa sera anterior com relacdo aquele

colega cujo tempo de aprendizagem precisa ser maior. (SIQUEIRA, 2009,
p.34)

A heterogeneidade do publico alvo é fator determinante para essas diferencas
guanto ao tempo de conclusdo. Como cada estudante apresenta culturas prévias
distintas, alguns podem ter maiores facilidades. Outro fator aliado a isto € a questéo
temporal de afastamento da escola e dos estudos formais. O tempo, como fator
influente, mostra-se como agregador de dificuldades e barreiras ja que quanto maior
for o periodo de afastamento, maiores seriam, segundo o autor (op.cit), as barreiras
que estes estudantes enfrentariam para avancar na aprendizagem.

Além destes, outro ponto que deve ser considerado € a constante diminuicédo
da faixa etaria dos estudantes que frequentam esta modalidade. Parece que se
tornou popular a ideia de que a EJA serve como facilitacdo de obtencdo de
certificados ou é para aqueles que ndo conseguem acompanhar o ensino médio
regular. Historicamente, a modalidade teve seu inicio como carater de compensacao
a aqueles que, em tempo regular, ndo tiveram a oportunidade de frequentar a escola
ou dela foram afastados por razbes de familia, localidade ou necessidade de
trabalhar muito cedo. Os jovens de classes sociais inferiores sdo forcados a se
tornarem adultos precocemente com as relagbes sociais e de trabalho que séo
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submetidos, assumindo responsabilidades assimétricas a suas condi¢des
psicoldgicas (ROMAO e GADOTTI, 2007).

A EJA entdo absorve em suas turmas, atualmente, estudantes que deveriam
estar frequentando o ensino médio regular, local onde o publico alvo estaria mais
adequado a realidade destes jovens. Para Brunel (2004, p.89):

O ndmero de jovens, cada dia maior, nos espacos que oferecem educacao
de jovens e adultos é um fenémeno que interfere no cotidiano escolar,
exigindo do professor um novo olhar sobre esta realidade. As diversas
repeténcias, o descaso dos governantes pela escola publica e problemas de
ordem pessoal fizeram com que muitos jovens abandonassem a escola
regular e optassem pela EJA. [...] outro aspecto importante na vida desses

jovens, muitos deles em defasagem idade/série, é a necessidade de
entrarem no mercado de trabalho. (BRUNEL, 2004, p.89)

Nesse sentido, a reflexdo do professor considerando este contexto diverso
gue esta imerso é importante para trazer significado maior ao ensino que se propde
e para que seus alunos possam adquirir uma cultura mais elaborada para
compreensdo de suas realidades e o desenvolvimento mais efetivo de sua

cidadania.

1.4 Ensino de Ciéncias e a Educacao Cientifica na EJA

Qual o motivo de ensinar Ciéncias para jovens e adultos? Esta reflexdo é
importante para o planejamento das atividades e 0s objetivos que devem ser
estabelecidos com a finalidade de obter uma aprendizagem mais significativa pelos
alunos. Em relacéo a isto, Delizoicov e colaboradores (2007, p.153) consideram:

Tornar a aprendizagem de conhecimentos cientificos em sala de aula hum
desafio prazeroso é conseguir que seja significativa para todos tanto para o
professor quanto para o conjunto de alunos que compde a turma. E
transforméa-la em um projeto coletivo, em que a aventura pela busca do
novo, do desconhecido, de sua potencialidade, de seus riscos e limites seja

a oportunidade para o exercicio e o aprendizado das relagdes sociais e
valores. (DELIZOICQV et al., 2007, p.153)

Tornar a aprendizagem dos conceitos cientificos prazerosa é fundamental
para a atribuicdo de significados pelos estudantes ao que aprendem. Para iSso 0
professor deve estar em constante reflexdo sobre sua pratica, o curriculo e ter bem

definidos os objetivos com o que se propde, tendo em vista que o desenvolvimento
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de um senso critico nos alunos € um dos que se pretende com o ensino de Ciéncias.
Além desses, fornecer subsidios que facilitem o exercicio da cidadania dos
estudantes podendo e, a partir das discussdes fomentadas nas aulas, elaborar
culturas mais apuradas sobre a influéncia da Ciéncia na sociedade como um todo.
Santos, Bispo e Omena (2005, p. 414) admitem:
Essa constatacdo, aliada as exigéncias da sociedade contemporanea em
relacdo ao desenvolvimento da ciéncia, seus resultados e suas aplicages
tecnologicas, remete a necessidade de um ensino de Ciéncias Naturais
voltado para o exercicio do senso critico, visando ao desenvolvimento de
uma percepcdo agucada a respeito dos impactos sociais, culturais e

ambientais, decorrentes dos avancos cientificos e tecnolégicos. (SANTOS,
BISPO e OMENA, 2005, p.414, grifo nosso)

Exercer o senso critico significa dizer que os estudantes conseguem, a partir
das informac6es que obtém de iniUmeras fontes, construir opinides e julgamentos
nao superficiais e influenciados pela midia, mas, pelo contrario, embasados em
reflexdes e discussGes mais profundas sobre a influéncia da ciéncia na sociedade e
seus direitos basicos como cidadaos na sociedade.

Neste sentido, a abordagem dentro de uma perspectiva diferenciada, no
Ensino de ciéncias, é de fundamental importancia para o conhecimento mais
profundo da realidade que nos cerca. As Ciéncias surgem nos curriculos escolares
com inameros objetivos, sendo um deles a alfabetizacdo cientifica. Conforme
Chassot (2001, p.31):

A nossa responsabilidade maior no ensinar Ciéncias € procurar que nossos
alunos e alunas transformem, com o ensino que fazemos, em homens e
mulheres mais criticos. Sonhamos que, com o0 nosso fazer Educacédo, os

estudantes possam tornar-se agentes de transformacao — para melhor —
do mundo em que vivemos. (CHASSOT, 2001, p.31)

Pensar nos objetivos da educacéo cientifica e suas caracteristicas sao as
primeiras etapas para um planejamento didatico efetivo. Entende-se como Ciéncia
uma linguagem para facilitar a leitura e interpretacdo do mundo. Ela esté repleta de
métodos proprios que facilitam a sua organizacdo. Nesse sentido, sua caracteristica
principal € um conjunto de conhecimentos que facilitam no entendimento dos
processos que ocorrem no cotidiano das pessoas. Explicar e entender algumas
situagOes da realidade sao alguns dos aspectos que demonstram uma alfabetizac&o
cientifica efetiva. Experiéncias do cotidiano podem ser usadas para mostrar que as
Ciéncias da natureza estéao relacionadas diretamente com a realidade dos alunos.

Pretende-se desta forma que uma educacao cientifica de qualidade possa garantir o
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desenvolvimento de habilidades e entendimento de situa¢cdes comuns do cotidiano
das pessoas.

Um dos objetivos, que justifica a insergcéo das ciéncias no contexto da escola,
€ auxiliar na compreensdo dos fenbmenos que observamos no dia-a-dia, a0 nosso
redor. Estudando as transformacdes da matéria, ajudando os alunos a compreendé-
las e controla-las. Mas de quais formas os contetudos das Ciéncias podem ser
abordados no ensino com o objetivo de facilitar esse entendimento? Além dessa, a
acdo docente € determinada por algumas perguntas primordiais. Entre elas,
destacamos fundamentalmente essas trés interrogacfes: O qué? Por qué? Como?
Estas reflexbes, em nosso entendimento, devem estar presentes na pratica diaria
dos professores. O que ensinar, porque ensinar € como ensinar.

Em relagdo ao ensino de Ciéncias, especificamente o de Quimica,
acreditamos que sua organizacdo deve ser inter-relacionada com as necessidades e
anseios dos estudantes, facilitando sua compreensao do mundo. Chassot (1990, p.

30) esclarece:

Qual o porqué de Ensinar Quimica: “A Quimica é também uma linguagem
(...)” Assim, o ensino de Quimica deve ser um facilitador da leitura do
mundo. Quando sabemos ler temos facilitadas inUmeras relagcdes no mundo
em que vivemos. Veja dois cidaddos, um analfabeto e outro alfabetizado por
exemplo, tentando comprar passagens em uma grande rodovidria de uma
capital. Sdo visiveis as desvantagens do primeiro. Veja agora dois
alfabetizados, dos quais um conhece Quimica e outro ndo, diante de
noticias sobre o uso de defensivos agricolas ou ainda desastres nucleares
como os de Chernobyl ou de Goiania. Aqui o primeiro tem condi¢cdes de

z

fazer uma leitura mais critica sobre a informacao que é imposta.
(CHASSOT, 1990, p.30, grifo nosso)

E preciso, nesse sentido, um ensino que desenvolva no aluno a capacidade
de "ver” as Ciéncias que ocorrem em multiplas situacdes reais e que se apresentam
modificadas a cada momento, compreendendo mais adequadamente os fenébmenos
observados.

A educacao cientifica pressupde apresentar a ciéncia como importante meio
de mudancas tecnolédgicas na sociedade e também as influéncias negativas do mal
uso de seus recursos. A partir do conhecimento gerado por ela, podem ocorrer
avancos significativos na melhoria da qualidade de vida da populagédo. Além disso,
deve-se propiciar o entendimento da ciéncia como modelo que descreve fendbmenos
naturais. Deixar estes pontos claros no ensino de ciéncias € fundamental para que
os estudantes atribuam significados positivos ao que estdo estudando em sala de

aula. Além disso, que considerem como algo importante para o enriquecimento de
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sua cultura. Vilanova e Martins (2008) trazem um marco-tedrico resumindo as fases
gue a Educacao em Ciéncias passou no Brasil, desde o periodo pdés-segunda guerra
mundial, no qual havia uma preocupacdo na formagéo dos futuros cientistas para o
desenvolvimento tecnolégico do pais. A partir de 1960, o modelo de ensino por
investigacao e resolucéo de problemas é sugerido, promovendo o desenvolvimento
de um senso critico através do método cientifico. J& no regime militar, o enfoque
governamental é a formacdo em massa do trabalhador num carater mais tecnicista.
Somente a partir da década de 70 que ocorre a insercdo no meio académico das
guestdes relacionadas com a educacao cientifica para todos:
Durante a década de 1970, temas como ética, degradacdo ambiental,
qualidade de vida e as implicagbes sociais da producdo cientifica e
tecnologica passam a integrar as discussfes sobre os caminhos da ciéncia
em nossa sociedade, refletindo um processo histérico em que se configura
uma economia globalizada e o aumento das desigualdades entre paises
centrais e periféricos. A nocao de que o desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia leva ao desenvolvimento social passa a ser questionada e,
consequentemente, os objetivos do ensino de Ciéncias sao revisitados,
no sentido de responder a uma demanda por um ensino que contemple

as questdes e implicagcdes sociais da ciéncia. (VILANOVA E MARTINS,
P.335, 2008, grifo nosso)

Em pesquisas da area, a alfabetizacdo cientifica ndo é nenhuma novidade.
Existem na literatura inUmeros trabalhos a respeito do tema, trazendo referenciais
que fundamentam a consideracdo em sala de aula desta perspectiva balizadora no
ensino. A guestdo da cidadania é sempre apontada como principio norteador no que
se pretende com a chamada educacéao cientifica. Aplicada a modalidade, Di Pierro et
al. (2001) salienta que a EJA, tradicionalmente, aborda as questdes relacionadas a
cidadania ja que tem como publico alvo cidaddos j& imersos em realidades de
trabalho e familia. Para o autor (op.cit), os conteldos abordados ainda necessitam
reavaliacfes no sentido de estimular a formacao cidada dos alunos:

A educacdo de jovens e adultos é convidada a reavaliar sua identidade e
tradicéo, reelaborando os objetivos e contelidos de formacéao politica para a
cidadania democratica que seus curriculos sempre souberam explicitar.
Cidadania é um conceito histérico, que comporta interpretacdes mutaveis e
diversas. Os debates atuais sobre os objetivos da educacdo para a
cidadania privilegiam a formacdo de sujeitos livres, autdnomos, criticos,

abertos a mudanca, capazes de intervir em processos de producao cultural
gue tenham alcance politico. (DI PIERRO et al., 2001, p.74)

A alfabetizacéo cientifico-tecnoldgica (AULER, 2003) € um termo bastante
utilizado na tradicional linha de pesquisa no ensino de Ciéncias, CTS (Ciéncia-
Tecnologia e Sociedade), onde as questdes de contextualizagdo, motivagdo para a
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aprendizagem e estimulo a formacdo para o exercicio da cidadania sdo bastante
frisadas. Este movimento contribuiu para novas reflexdes sobre como melhorar o
ensino e aprendizagem de ciéncias, mas como aponta Auler (op.cit) ainda sao
poucas as contribuigcdes na escola. De fato, existem inUmeros trabalhos e pesquisas,
mas os efeitos diretos no trabalho dos docentes que ndo estdo envolvidos
diretamente com a universidade sdo pouco expressivos.
Para Cachapuz et al. (2011) a educagéo cientifica foi um marco em oposi¢ao
a tradicional ideia de ensinar ciéncias para preparar os futuros cientistas, ou seja,
para os estudantes que pretendessem chegar a ser especialistas em Biologia Fisica
ou Quimica. Para os autores, nos dias atuais o ensino de ciéncias deve ser
encarado como parte de uma cultura, mais geral, acessivel a maioria da populacéo:
A educacdo cientifica apresenta-se como parte de uma educacao geral para
todos os futuros cidaddos. E o que justifica, argumenta-se, a énfase das
novas propostas curriculares nos aspectos sociais e pessoais, uma vez que
trata de ajudar a grande maioria da populacdo a tomar consciéncia das
complexas relacdes entre a ciéncia e a sociedade, de modo a permitir-lhes

participar da tomada de decisdes e, em definitivo, considerar a ciéncia como
parte da cultura do nosso tempo. (CACHAPUZ et al., 2011, p.29)

Considerada como cultura, a Ciéncia que se pretende trabalhar em sala de
aula ndo pode ser mais vista de forma tradicional e classica, onde ha a
predominadncia da transmissdo de conhecimentos pelo professor e
recepcgaol/transcricdo de informacdes pelos alunos.

A EJA, como modalidade heterogénea de ensino, carece de estratégias
didatico-metodologicas adequadas a sua realidade, levando em consideracdo os
espacos em que ocorre bem como os jovens e adultos que frequentam estas
turmas. Além disso, pensar nas questdes curriculares e temas de interesse €
fundamental para a implementacdo destas metodologias. Estabelecer alternativas
para o ensino de Ciéncias na EJA é uma necessidade que deve ser refletida pelos

professores que nela atuam.



CAPITULO 2 - ABORDAGENS TEMATICAS E O ENFOQUE
TRANSVERSAL DOS PCN’S

2.1 Resumo das abordagens tematicas

Escolher um tema estruturante para construir uma intervencao didatica foi a
primeira etapa deste trabalho. Consideramos o Tema como um assunto mais amplo
e geral, no caso do presente estudo, Energia e seus conceitos relacionados
(definicdes). Existem inumeros estudos a respeito das chamadas Investigacfes
tematicas. Existem duas correntes tradicionais nesta area. Uma delas esta
relacionada as ideias de Paulo Freire, na construcdo dos chamados “Temas
Geradores”. Nesta abordagem tematica sdo estabelecidas etapas de investigacao,
onde o produto final € o tema de interesse dos estudantes (DELIZOICOV et al.,
2007). As etapas podem ser organizadas na seguinte estrutura:

1. Levantamento Preliminar: sdo realizadas entrevistas e obtencdo de

dados sobre a realidade local com o intuito de perceber o contexto dos [

2. alunos e comunidade escolar;

3. Analise de dados: descobrir quais contradicdes existentes no contexto
estudado. Estes indicios ja podem indicar possiveis teméaticas problema
para aqueles sujeitos;

4. Circulo da investigacao tematica: comecam a ser pensados temas de
interesse, sendo que os estudantes e pais participam desta etapa,;

5. Reducao Tematica: elaboram-se os planos de ensino a partir do tema
gerador determinado; ha um estudo interdisciplinar e sistematico no qual
os professores se reunem para determinar os conceitos e “conteudos”
disciplinares necessarios para o entendimento da tematica a ser estudada.

A caracteristica central da abordagem tematica freireana é que o tema deve
ser originario da realidade contextual dos sujeitos da comunidade. Os professores
tem o papel de se organizar de forma interdisciplinar, para debater o tema e buscar
0S conceitos necessarios para seu entendimento. De acordo com Delizoicov et al.

(2007, p.274): “Definidos os temas com o0s quais a escola trabalhara, os professores,
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partindo de conceitos, relacdes, modelos e as teorias da sua area de conhecimento
e deles fazendo uso, procuram melhor compreender o tema analisado.” Este
enfoque temético propicia um envolvimento de toda a comunidade.

Um segundo modelo de abordagem teméatica € o movimento conhecido como
CTS/CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Diferentemente da
abordagem anterior, os temas ndo emergem diretamente do contexto de estudo,
porém sdo relacionados com questdes importantes que envolvem a Ciéncia e suas
implicagcbes na sociedade. Nesta perspectiva, os temas sédo organizados de acordo
com sua relevancia na formacéo de cidadaos mais criticos e atuantes na sociedade.

No enfoque CTS, Auler e Bazzo (2001), em estudo de revisdo de literatura,
considera que os objetivos do movimento vao desde utilizar os temas de ciéncia,
tecnologia e sociedade como forma de motivacdo no ensino a compressdo das
complexas relacdes estabelecidas por estas questdes. Segundo o autor:

Os objetivos apresentados na literatura da area expressam diferentes
formas de conceber esse movimento. Promover o interesse dos estudantes
em relacionar a ciéncia com as aplicag@es tecnolégicas e os fenébmenos da
vida cotidiana, abordar o estudo daqueles fatos e aplicac8es cientificas que
tenham uma maior relevancia social, abordar as implicacdes sociais e éticas

relacionadas ao uso da ciéncia e da tecnologia e adquirir uma compreensao
da natureza da ciéncia. (AULER e BAZZO, 2001, p.3)

De acordo com Zuin e colaboradores (2008), a abordagem tematica CTS
contextualiza os assuntos, dando maior significado ao que é estudado em sala:
A concepcdo CTS preocupa-se com a divulgacdo e a popularizacdo de
conhecimentos técnico-cientificos para que cada vez mais cidadds e
cidaddos, de posse dessas informagbes, se transformem em agentes
atuantes na sociedade, defendam suas préprias opinides e se tornem,
assim, protagonistas de mudancas capazes de influenciarem na tomada de
decisbes. Dessa forma, a concepcdo CTS atenta para [...] facilitar o

aprendizado dos conhecimentos cientificos que passam a ser mais
significativos. (ZUIN et al., 2008, pg.57)

Estas duas perspectivas de abordagem tematica sdo consideradas na
concepcgao desta pesquisa. Aproximamo-nos das ideias de Freire quando propomos
a determinacdo do perfil sdcio-educacional dos educandos e seus interesses
(Apéndice 1). O instrumento utilizado permitiu conhecer a realidade onde a
intervencdo didatica foi implementada trazendo maior significado ao que era
estudado e também o tema, em partes, emergir de questdes que eles gostariam que
fossem abordadas nas aulas. Ja em relacdo ao Enfoque CTS, o tema Energia, como

estruturador também se relaciona com esta abordagem ja que é bastante conectado
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com 0s avancos tecnoldgicos na sociedade e suas implicacdes com as questdes de
consumo e economia de recursos energeticos.

De acordo com o enfoque CTS, o tema Energia escolhido neste trabalho é
importante para o estabelecimento das relacbes da Ciéncia com a sociedade e os
avancos tecnologicos. Aléem disso, os estudantes sdo estimulados a refletir sobre a
realidade social e as informacdes sdo interpretadas de forma mais critica.

O terceiro aspecto considerado na escolha da tematica Energia, como
principio articulador da intervencéo didatica, € o que esta estabelecido nos temas
transversais. Estes sdo tematicas relacionadas com a vida das pessoas, seus
interesses e necessidades. Tém como objetivo central uma educacdo que procure
responder aos problemas sociais e conectar a escola com a realidade de seus
estudantes. Nao sédo novas disciplinas curriculares, mas areas de conhecimento que
perpassam os campos disciplinares (ARAUJO, 2003).0 que também norteou a
escolha deste assunto central é o que estabelecem os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino médio (PCNEM). Ha neste documento inUmeras
justificativas para utilizar temas estruturadores, que norteiam as discussdes e 0s
trabalhos das disciplinas. Em relacdo a area de Ciéncias da Natureza e Matematica
(BRASIL, 2006), as habilidades e competéncias que devem ser estimuladas e
proporcionadas nas aulas das disciplinas sao sintetizadas nos seguintes pontos:

o Desenvolver a capacidade de representacao adequada;
o Leitura de textos cientificos de interesse;
Interpretacéo de gréficos, tabelas e imagens;
Questionar 0s processos naturais e tecnologicos;
Usar instrumentos de céalculo, medida e modelos explicativos;

Fazer o uso da Biologia, Fisica e Quimica para explicar o mundo;

o O O O o

Reconhecer as tecnologias como produtos da pesquisa cientifica;
o Relacionar a ciéncia com a sociedade e suas implicacdes ambientais.
Neste trabalho, os aspectos acima sao importantes para serem abordados
nas disciplinas da area, desenvolvendo nos estudantes estas habilidades e
competéncias. Em relacdo ao tema Energia, nos PCN+ (BRASIL, 2002) este
conceito aparece no documento repetidas vezes, sendo feitas um total de 172

mencdes. E salientado que:

A energia € um exemplo importante de um conceito comum as distintas
ciéncias, instrumento essencial para descrever regularidades da natureza e
para aplicacBes tecnoldgicas. Na Fisica, pode ser apresentada em termos



Capitulo 2 - Temas Transversais e o enfoque tematico dos PCN’s | 42

do trabalho mecéanico necessario para impelir ou para erguer objetos,
guando se calcula a energia cinética do movimento de um projétil ou
veiculo, ou a energia potencial da agua numa barragem. [...] A falta de
unificacao entre os conceitos de energia pode resultar em uma “colcha
de retalhos energética”, a ser memorizada, das energias mecanica e
térmica, luminosa, sonora, quimica, nuclear e tantos outros adjetivos,
alguns pertinentes, outros nao. Na Biologia e na Quimica, as energias
nao sdo menos importantes e nem menos variadas em suas designacdes e,
no fundo, se trata da mesma energia da Fisica. [...] E preciso um esforco
consciente dos professores das trés disciplinas para que o aluno néao
tenha de fazer sozinho a traducdo dos discursos disciplinares ou, o
que é pior, concluir que uma energia ndo tem nada a ver com a outra.
(BRASIL, 2002, p.29 grifo nosso)

Como frisado no documento, o tema energia € rico e pertinente, pois é
bastante abrangente enfocando diferentes contextos o que justificou sua escolha
para a construcdo e implementacdo em sala de aula. Porém, estas articulagdes
disciplinares ndo devem deixar a visdo macro em segundo plano. O conceito de
energia, apresentado de forma isolada, pode causar nos alunos a impressao de que
a Energia vista em Quimica é diferente da tratada em Biologia e Fisica, por exemplo.

Por remeter a inUmeras inter-relacdes que podem ser estabelecidas entre os
diversos ramos do conhecimento ele é unificador (ANGOTTI, 1991), proporcionando
generalizagbes e uma visdo macroscopica do todo, ndo apenas em partes
especificas com que geralmente sdo tratados os aspectos deste tema em cada
disciplina de ciéncias. De acordo com essa concepc¢ao Wirzbicki (2010) considera
gue o0 conceito extrapola os campos disciplinares, ndo podendo ser entendido de
forma adequada com visOes simplistas de apenas uma disciplina, mas pelo
contrario, através de uma contextualizacdo que privilegie a ideia de
interdisciplinaridade a partir da busca de informac¢des nas diversas ciéncias.

Este carater de ligacbes a serem estabelecidas, a partir do conceito de
Energia, facilita a abordagem interdisciplinar, onde o professor atua como mediador
de conhecimentos, trazendo para o aluno algo mais amplo e contextualizado.
Jacques et al. (2010) consideram a complexidade e a dificuldade no ensino
decorrentes desta fragmentacdo, sendo que as concepcdes iniciais demonstram o
pouco entendimento dos estudantes:

O conceito de Energia € de extrema importancia ao aprendizado das
Ciéncias e seu carater unificador torna-o potente e frutifero para balizar, unir
e inter-relacionar diferentes contetdos de Ciéncias. E um conceito bastante
complexo e, segundo pesquisas diversas sobre concepc¢fes alternativas, €

freqiientemente compreendido de maneira reducionista, atrelado a um Unico
ou poucos fendmenos. (JACQUES et al., 2010, p.3)
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De fato, acreditamos que este conceito possa ser mais adequadamente
trabalhado ao romper com as barreiras disciplinares, trazendo maior significado
quando tratar de situagBes praticas, contextualizadas e buscando aliar a questédo
dos recursos energéticos com 0s avancgos tecnoldgicos proporcionados pela ciéncia.

Em relacdo a chamada transversalidade proposta por estes documentos, que
seriam 0s temas e assuntos que perpassam o0s campos disciplinares, algumas
formas de trabalhar utilizando estes temas seriam (BUSQUETS et al., 1998):

o Intrinsicamente: sem diferencas entre contetdos e temas transversais;
o Pontualmente: através de moédulos ou projetos, incorporando
momentaneamente temas transversais nas aulas;
o Interdisciplinarmente: Integracéo através de temas transversais.
Neste trabalho, o tema foi utilizado de forma interdisciplinar, jA que a atitude
do professor pesquisador foi de buscar uma integracdo de conhecimentos.
Pontualmente, implementamos um médulo didatico em duas turmas de EJA com o

intuito de avaliar a efetividade da proposta e 0s possiveis avancgos na aprendizagem.

2.2 Revisao de literatura

Nesta secado sera feita uma breve revisdo de alguns trabalhos que utilizaram
temas pertinentes a energia, unidades tematicas e seus enfoques. Primeiramente,
destacamos o trabalho de Coimbra, Godoi e Mascarenhas (2009). Em seu estudo foi
construida uma intervencdo didatica utilizando basicamente textos de divulgacao
cientifica, videos, experimentos e o estimulo ao debate (discussdes com o grande
grupo). A interdisciplinaridade ndo € muito abordada, embora considere o tema
Energia como estruturador e facilitador desta perspectiva. O texto apresentado
associa as ideias de evolucdo de zonas de perfil conceitual sobre Energia, néo
abandonando as concepc¢des prévias, mas admitindo uma coexisténcia de ambas,
cientificas e de senso comum, sendo utilizadas em contextos apropriados.

Prestes e Silva (2009), utilizaram como perspectiva interdisciplinar a
metodologia “Educar pela pesquisa” usando como estratégia a IIR (llha
Interdisciplinar de racionalidade; FOUREZ, 1997 apud PRESTES e SILVA, 2009), no

qual é fornecida uma situacéo problema e os estudantes devem elaborar um plano
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de acdo e resolucdo a partir dos conhecimentos necessarios que devem ser
buscados. Para os autores, este enfoque interdisciplinar relacionado a Energia é
bastante interessante, pois estimula a pesquisa, tornando o0s estudantes mais
criticos quanto as informagdes coletadas e sua andlise. Além disso, a comunicacéo
dos resultados para os demais colegas € fundamental, auxiliando nas habilidades de
oralidade. A partir da situacao-problema de constru¢cdo de um gerador de energia, foi
desenvolvido o trabalho interdisciplinar.

Junior, Dantas e Nobre (2010), abordaram o conceito em uma perspectiva
CTS, onde energia é considerada como cultura essencial para os estudantes e deve
ser trabalhada em sala de aula de modo que ocorra sua apropriacdo significativa.
Sédo utilizados apenas dois questionarios com o0s estudantes: um pré-teste e o
mesmo como poés-teste. Nas categorias apresentadas é considerada como resposta
coerente apenas a associacdo do conceito de energia como a capacidade de
realizar trabalho, uma ideia bastante disciplinar relacionada a Fisica. Além disso,
ndo houve uma analise de concepg¢bes seguindo um referencial de literatura
existente que ja aponta as ideias previas mais comuns relacionadas a este conceito.

Boff e Pansera-de-Aradjo (2011) trabalharam o conceito de energia
relacionado a Situacdo de Estudo (SE) alimentos. Neste trabalho com estudantes da
rede basica e futuros professores o objetivo era identificar os discursos relacionados
a energia através da metodologia da Andlise Textual Discursiva, proposta por
Moraes e Galiazzi (2007). Os autores concluem que o conceito € bastante
interdisciplinar e a compreensao do mesmo ¢é facilitada pela interligacdo e interacao
entre os diversos ramos disciplinares como Biologia, Fisica e Quimica.

Damasio e Tavares (2007), considerando as perspectivas humanistas de
Rogers e Freire, utilizam a ideia de debate social relacionado as alternativas
energéticas futuras. Na proposta desenvolvida, grupos de estudantes deveriam
pesquisar sobre as diversas fontes de energia e, apds este intenso estudo, deveriam
debater em uma apresentacdo aberta a toda comunidade sobre os beneficios da
forma alternativa de energia escolhida. E frisada a auto-realizagdo dos estudantes
ao pesquisarem sobre o que gostariam de aprender, denotando uma preocupacao
com o ser humano presente na sala de aula. As discussbes foram amplas e
contextualizadas. Porém, ndo enfocaram o conceito de Energia.

Bohm e Santos (2002) avaliaram as concepgdes que um grupo de estudantes

apresentava sobre energia relacionada a danos ambientais. Argumentam que esta
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etapa inicial em uma intervencdo didatica € fundamental, ou seja, partir dos
conhecimentos prévios e investiga-los € importante quando se deseja que o
conhecimento instrucional seja significativamente aprendido pelos estudantes.
Ancoram suas ideias nas teorias de Piaget, Vygotsky e Ausubel, para considerar a
essencialidade deste tipo de investigacdo. O instrumento de pesquisa utilizado foi
um questionario com 20 assertivas relacionadas a energia e meio ambiente,
utilizando uma escala do tipo likert para o0s estudantes marcarem. Neste
instrumento, os alunos deveriam selecionar entre os numeros 1 (baixo certeza) a 5
(grande certeza de que a afirmacao era correta). Os resultados demonstraram que
0S conhecimentos prévios sdo bastante restritos nos estudantes, atrelados aos
conceitos trabalhados na disciplina de Fisica.

Silva, Leéo e Ferreira (2011), abordaram o conceito de energia em uma visao
ampla onde frisaram a importancia da questdo energética em escala macroscopica
(sol, terra, sistemas vegetais) e microscopica (células, cloroplastos) salientando a
importancia do trabalho interdisciplinar que o conceito requer. Além disso, foram
trabalhadas questdbes como degradacao, transformacdo, transferéncia e
conservacao de energia na intervencao proposta. A escolha do tema foi justificada
pela facilidade de abordar energia de forma interdisciplinar (Biologia, Fisica e
Quimica) além de ser um tema transversal proposto pelos PCN'’s, que tem a funcéo
de estruturar alguns aspectos da area de ciéncias naturais. Como estratégia
avaliativa principal, foram utilizados os mapas conceituais propostos por Novak. Os
resultados apontaram que a partir de um conjunto de mapas de um determinado
sujeito de pesquisa, foi possivel perceber que a construcdo do conceito de energia
ocorre de modo gradual e é importante a variedade de estratégias didaticas,
principalmente o uso de textos e imagens. Foi relatado que as inter-relagbes
conceituais ndo foram facilmente realizadas no mapa ja que € um conceito, como
apontado pela literatura, de dificil compreensao pelos alunos e requer um trabalho
mais longo, para o estabelecimento de novas ideias na estrutura cognitiva existente.

Moura (2009) trabalhou a questdo da abordagem tematica de energia no
ensino médio visando a promocao da sustentabilidade e da interdisciplinaridade.
Sua pesquisa, relacionada a visdo que cada disciplina tem sobre a tematica, foram
os livros didaticos e os professores. Para ele € necessario haver um dialogo e
compartilihamento de informagdes entre as disciplinas, com o intuito de melhor

compreensao do tema, facilitando a aprendizagem de professores e alunos.



Capitulo 2 - Temas Transversais e o enfoque tematico dos PCN’s | 46

Bucussi (2005) abordou a tematica energia e 0s projetos curriculares
interdisciplinares. Seu trabalho foi implementado em uma escola estadual de ensino
médio e o enfoque utilizado foi a contextualizagdo do ensino de Fisica utilizando
como propostas didéaticas temas CTS e a Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC). A
abordagem interdisciplinar proposta como atitude do professor € uma perspectiva
defendida. Considera que a Fisica pode se comunicar diretamente com a Quimica e
a Biologia e isto deve estar previsto no curriculo. A manutencdo de uma atitude
interdisciplinar e contextualizadora, diversificando o curriculo, deve oportunizar, por
consequéncia, diferentes tipos de aprendizagem significativa para os estudantes.

Moreira e Ferreira (2011) apresentam uma pratica denomina Seminarios
Interativos na EJA, cujo principal objetivo € articular os conteddos do ensino de
ciéncias e biologia com a prética social dos educandos, dentro de uma abordagem
gue valorize a construcdo dos conhecimentos. O trabalho utilizou temas para
contextualizar o ensino e estes seminarios foram elaborados de acordo com as
necessidades e anseios dos estudantes da EJA. A ideia apresentada se referencia
com base na pedagogia de Freire, buscando a contextualizagéo relacionada com a
vida dos estudantes, sendo necessaria a problematizacdo inicial do tema que é
posto em dialogo. Nesta perspectiva os saberes prévios dos estudantes séo levados
em consideracao, valorizando a experiéncia que eles trazem para a sala de aula.

Santos (2007) aponta a producdo e uso de Unidades teméticas como
estratégia de trabalho efetiva para os professores em sala de aula. Salienta-se que
nesta estratégia didatica se aproximam muitos 0s conceitos cientificos do mundo
real, deixando-os contextualizados. Consideram que s&do materiais flexiveis,
versateis e faceis de serem utilizados pelos docentes.

Concluindo esta breve e modesta revisdo, salienta-se aqui que o objetivo ndo
foi mapear todos os trabalhos existentes sobre o tema deste estudo. Haja vista que
isto ndo seria possivel, pois a delimitacdo deste trabalho € bastante especifica e
ampla ao mesmo tempo, pois sao trabalhados varios aspectos em um contexto
muito especifico de intervencao, a saber: o conceito de energia, a aplicagdo de uma
proposta didatica, ensino na EJA, interdisciplinaridade, estratégias didaticas
diferenciadas, avaliacdo da aprendizagem, determinacao de perfil sécio-educacional,
investigacdo de concepcbOes previas, categorizagdo de discursos, evolucao
conceitual, aprendizagem significativa, mapas conceituais, entre outros aspectos

relevantes no referencial tedrico.



CAPITULO 3 - CARACTERIZACAO DO CONCEITO ENERGIA

3.1 Implicagcdes Tedricas

O que entendemos por “Energia”™ Este € um conceito muito utilizado no
nosso cotidiano, porém nem sempre estamos nos referindo a ideia cientifica
associada a este termo. Russo (2007) traz questionamentos iniciais em relacéo as
diversas compreensdes sobre energia: os alimentos energéticos, a exploracdo de
recursos energeéticos, quando o corpo estd com caréncia de energia, a energia
atdbmica, a eletricidade, o movimento, as explosdes, as pilhas, as radiacdes solares,
0os combustiveis. Energia, no sentido proposto, é o potencial de produzir
transformacdes, ou seja, a capacidade de produzir mudangas. Estas ocorrem
cotidianamente quando os recursos naturais sdo transformados, através do uso de
diversas tecnologias, em energia util, utilizada com alguma finalidade.

Para Gaspar (2009), este conceito ndo € claramente definido pela ciéncia. No
entanto, ele pode ser percebido, por exemplo, no movimento do ar e agua, no calor,
na luz, no som e na eletricidade, como formas de transformacao de energia. A partir
dela e, essencialmente, do sol, ndo existiria a vida que conhecemos hoje. A
sobrevivéncia, o bem estar e 0 progresso da sociedade atual estdo intimamente
ligados a capacidade, através das tecnologias em constante aprimoramento, de
transformar, controlar e distribuir as formas de energia.

A energia esta associada diretamente a vida vegetal e animal e esta s6 é
possivel através das transformacfes de energia (BOSQUILA et al., 2012). O
processo mais primordial de transformacdo de energia acontece com a formacao
dos hidratos de carbono. Na reacdo de fotossintese, a energia radiante do sol por
unidade de tempo emitida na formacdo de radiacdo eletromagnética ou fétons
(SILVA, 2006, p.20) é utilizada para a transformacéo de agua e gas carbdnico, na
presenca de clorofila, em hidratos de carbono e gas oxigénio.

Esta primeira concepgéao de energia apresentada no ensino fundamental de

forma bastante superficial, € o primeiro contato dos alunos com o conceito. Barbosa
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e Borges (2006) trazem essas implicagcdes da importancia e dificuldade de se

trabalhar com o conceito Energia:

Entre os conceitos da ciéncia escolar que se espera que todo estudante
aprenda, o de energia é considerado como um dos mais dificeis de ser
ensinado e aprendido, por véarias razbes: é usado em diferentes
disciplinas escolares, que enfatizam os seus diferentes aspectos; no
ensino fundamental, € estudado muito superficialmente, resultando apenas
na aprendizagem dos nomes de algumas manifestacdes de energia, nem
todas elas consensuais; a nocao de energia € também amplamente utilizada
na linguagem cotidiana, confundindo-se com outras ideias, como as de
forca, movimento e poténcia; e a aprendizagem do significado de energia
em Fisica requer um alto grau de abstracdo, além de conhecimentos
especificos de suas varias éareas, como mecénica, eletricidade,
termodindmica. (BARBOSA e BORGES, 2006, p.186, grifo nosso)

Para os autores a dificuldade de se ensinar o conceito esta intimamente
relacionada a sua fragmentacdo e descontextualizacdo em que € abordado nas
disciplinas, associado ao carater abstrato que assume. Concordam Jacques et al.
(2009), considerando o conceito muito abstrato e abrangente, sendo de dificil
compreensao, o que causa um fortalecimento de concepc¢des de senso comum,
geralmente equivocadas a respeito de Energia.

Wirzbicki (2010), em um estudo com docentes, trabalhou a significacdo
atribuida ao conceito “Energia” em cursos de formacado para professores da area de
ciéncias. Para a autora, a complexidade deste conceito se deve ao fato de ser muito
amplo e nado se limitar ao campo disciplinar, por exemplo, s6 da Fisica ou Quimica:

No ambito do ensino escolar, abordagens sobre ‘energia’ limitam-se, na
maioria das vezes, ao campo restrito de cada disciplina, sem
contemplar inter-relag6es intencionalmente mediadas entre linguagens
e significados conceituais intermediados em aulas de Biologia,
Quimica ou Fisica. O que se percebe é que os aprendizados se mantém
cerceados a cada campo disciplinar e, além disso, o ensino do referido
conceito, no dmbito de cada uma das disciplinas [...], denota problemas
relativos a visbes simplistas e/ou deturpadas, [...] decorréncia, nos

processos de ensino e de formacdo de professores da area. (WIRZBICKI,
2010, P.49, grifo nosso)

De fato, muitas vezes os educadores ndo possuem uma visao abrangente do
conceito, dificultando 0 seu ensino mesmo que este permeie os conteldos de
diversas disciplinas imerso em conteudos como: respiracao celular, fotossintese,
transformacdes quimicas, realizacdo de trabalho, entre outros (MACHADO et al.,
2011). O conceito de energia deve ser percebido pelos alunos de forma
contextualizada, em processos de ensino-aprendizagem que utilizem abordagens

com diversas situacdes de ensino.
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Nos livros didaticos de Biologia, Fisica e Quimica, energia € um conceito
apresentado de forma bastante disciplinar e especifica. Aradjo e Nonenmacher
(2009) pesquisaram as relacbes estabelecidas nos livros didaticos das trés
disciplinas e concluiram que as representacdes s&o intercomplementares e
relacionais, tem grande possibilidade de serem abordadas de forma mais
contextualizada e numa perspectiva interdisciplinar, onde se romperia a visao
fragmentada do conceito. O trabalho interdisciplinar € uma possibilidade de dar
maior significado ao que é aprendido pelos alunos, tornando-os mais conscientes,
criticos e garantindo uma aprendizagem mais efetiva. Para os autores (op.cit), 0s
livros didaticos apresentam o conceito de forma distinta, sem relacdo com as outras
disciplinas: a energia da Quimica ndo € a mesma tratada na Fisica, por exemplo.
Esta forma de tratamento diferenciada é apresentada nos livros didaticos:

Os conceitos de energia sédo diferenciados entre si, mas podem ser
agrupados de acordo com a area do livro didatico, ou seja, a Biologia afirma
que “energia flui”; a Fisica, que “é capacidade de realizar trabalho”; e a
Quimica, que “é agente de transformacbes e de movimento”. Energia € um
conceito presente no ensino de Biologia, Fisica e Quimica e, quando se
observam os livros didaticos desses componentes observa-se que 0s

conceitos estdo distanciados e, portanto existem problemas na sua
contextualizacdo. (ARAUJO e NONENMACHER, 2009, p.6)

Analisando o Quadro 2 que traz a abordagem do conceito energia nos livros

didaticos de Biologia, Fisica e Quimica podemos sintetiza-las da seguinte forma:

* Biologia: apresenta o conceito de energia como fluxo nos ecossistemas,
partindo inicialmente da energia luminosa até os decompositores;

* Fisica: energia vista como capacidade de realizar trabalho, associada as
leis da termodinamica e a nocao de conservacao de energia;

* Quimica: conceituada como a capacidade de causar transformacfes na
matéria, relacionada com os fendbmenos fisicos e quimicos; tratada nas
reacdes quimicas como transferéncias de energia na forma de calor.

Devido a estas diferentes abordagens apresentadas nos livros didaticos, o

estudo de concepgbes prévias é extremamente importante quando se deseja
favorecer uma aprendizagem significativa. Neste trabalho, esta etapa foi realizada
previamente & implementacéo da intervencdo didatica proposta. E uma ferramenta
para facilitar a aprendizagem dos estudantes, negociando conceitos, de modo que
h& uma progressiva diferenciacdo dos conceitos cientificos, sendo incorporados a

cultura dos estudantes.
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Conceito de Energia nos livros didaticos por componente curricular

BIOLOGIA

BIO. 01: “Em uma cadeia alimentar, a matéria e a energia presentes nos produtores sao
transferidos, pela via da alimentacéo, para os consumidores”.

BIO. 02: “Ha um fluxo unidirecional de energia, que vai dos produtores para os consumidores”.
BIO. 03: “A melhor maneira de representar a produtividade de um ecossistema, a importancia dos
decompositores, da matéria organica armazenada e da matéria organica importada ou exportada é
0 modelo de fluxo energético”.

BIO. 04: “Nos ecossistemas e na biosfera como um todo, ndo existe ciclo, mas sim fluxo
unidirecional de energia.”

BIO. 05: “Ao obter alimento qualquer organismo estara adquirindo energia [...]". “Conclui-se que
existe um fluxo continuo de alimento - isto é de energia e de matéria - dos produtores até os
decompositores [...]".

BIO. 06: “Ecossistema é um complexo de relagcdes muatuas, com transferéncia de energia.”

FiSICA

FiS. 01: “Um corpo possui energia quando for capaz de realizar trabalho”.

FiS. 02: “Energia esta relacionada a capacidade de produzir movimento [...], um dos principios
bésicos da fisica diz ela pode ser transformada ou transferida, mas nunca criada ou destruida’™.
FiS. 03: “Embora a ciéncia ndo seja capaz de dizer o que é energia, essa é uma das palavras
preferidas por todos os que pretendem dar a seu discurso uma conotagéo cientifica. Energia é
alguma coisa que parece estar em todo lugar, com os mais diversos significados.”

FiS. 04: “A combinaco de energia com matéria forma o universo: matéria é substancia e energia é
0 que move a substancia” [...] “E dificil defini-la, pois ela é uma coisa e um processo juntos” [...]
“Geralmente observamos a energia apenas quando ela esta sendo transferida ou transformada”.
FiS. 05: “O conceito de energia é importante porque pode relacionar uma grande variedade de
fendmenos (quimicos, elétricos, mecanicos, luminosos, etc.), estabelecendo uma espécie de
‘moeda universal’ da fisica. Embora a fisica ndo tenha uma definicdo completa e acabada para o
conceito de energia, seus diferentes tipos ou formas estdo muito bem caracterizados. A
‘contabilidade’ de energia [...] € mais importante do que sua definigdo conceitual”.

FiS. 06: “[...] a energia n&o é consumida, mas continuamente transformada. A energia que parece
sumir reaparece sob outra forma e com outro nome [...]. No decorrer da cadeia de transformacdes,
a quantidade de energia nunca se altera: o que havia no inicio € o que se tem no final.”

QUIMICA

QUI. 01: “Podemos conceituar energia como tudo aquilo que pode modificar a matéria, provocar ou
anular movimentos e, ainda, causar sensacfes”.

QUI. 02: “Energia é a capacidade de realizar trabalho, é tudo o que pode modificar a matéria, por
exemplo, na sua posicdo, estado fisico, natureza quimica. E também tudo o que pode provocar ou
anular movimentos e causar deformacdes”.

QUI. 03: “E dificil definir energia por se tratar de algo imaterial, mas nem por isso duvidamos de
sua existéncia de fato, ate hoje ninguém viu a energia elétrica passando por um fio, mas mesmo
assim evitamos o contato direto com fios desencapados.”

QUI. 04: “A energia é definida como a capacidade de realizar trabalho, de transformacéo, que pode
ser aplicada a luz, ao movimento, ao som, ao magnetismo, as rea¢8es quimicas, enfim, a qualquer
processo de mudanca.”

QUI. 05: “O termo energia vem do grego energéia, que significa forca em ag&o. Como ha apenas
uma definicdo para o conceito fisico, podemos considerar em nosso estudo, o conceito classico de
gue energia € a propriedade de um corpo, substancia ou sistema de realizar trabalho”.

QUI. 06: “A reacdo entre o combustivel e o oxigénio do ar que ocorre no interior do motor dos
avibes, Onibus, caminhdes e automoveis, fornece a energia necessdaria para movimenta-los. Ao
contrario, a custa do fornecimento de energia, € possivel decompor a agua em oxigénio e
hidrogénio”.

Quadro 2 — Conceito de Energia em Livros Didaticos de Biologia, Fisica e Quimica

do Ensino Médio, usados nas escolas da Regido Noroeste RS.
(Adaptado de Araudjo e Nonenmacher, 2009)
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A vivéncia dos estudantes da EJA, com suas relacdes familiares, sociais e de
trabalho, € bem maior, apesar do publico atual da modalidade ser bastante jovem,
se comparada a dos alunos do ensino regular. Neste sentido, aqueles devem
possuir uma gama de concepg¢des prévias mais numerosa, sendo potencializadoras
da aprendizagem, caso utilizadas no planejamento didatico e no processo de

constante avaliacdo do ensino:

Nas Ultimas décadas, a pesquisa acerca dos métodos alternativos de
ensino-aprendizagem [...] cresceu significantemente, e a utilizacdo de
estratégias baseadas nas concepcgdes prévias dos estudantes como suporte
para aquisicdo do conhecimento cientifico, vem sendo investigada por
pesquisadores e professores de ciéncias. No caso da Educacao de
Jovens e Adultos, essas idéias prévias, adquiridas e consolidadas na
experiéncia pregressa dos estudantes, representam um potencial
gerativo, pois, esse conhecimento pode ser usado como um ponto de
partida para o desenvolvimento de novas interpretacées mais
complexas e completas. (COIMBRA et al., 2009, p.630, grifo nosso)

A investigacdo das concepcdes prévias auxilia no desenvolvimento das
praticas educativas na escola, balizadas pelas teorias da aprendizagem que
sustentam o fazer pedagdgico do professor. No Capitulo 5 - Teorias da
Aprendizagem no Ensino de Ciéncias discute-se as repercussdes e 0S
fundamentos tedricos que embasam o fazer docente, no contato diario com o0s
estudantes e o desenvolvimento das atividades com estes. Neste estudo nos
preocupamos em realizar esta investigagdo prévia com o intuito de auxiliar na
construcdo do modulo didatico e também para a avaliagdo de uma possivel

aprendizagem significativa, a partir do desenvolvimento das atividades.

3.2 A alternancia entre as formas

Uma das mais importantes propriedades da Energia é a alternancia entre
suas formas. O Conceito de Energia estd relacionado diretamente com este
principio. Conhecem-se, basicamente, algumas formas de classificar os tipos de
energia: mecanica, térmica, luminosa, quimica, elétrica e nuclear.

Um conceito bastante atrelado a Energia mecénica é o de trabalho,
compreendido como a aplicagdo de um esforgo para a realizacdo de uma tarefa.

Existem muitas ideias de senso comum que admitem que “ser forte”, por exemplo, é
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ter energia. O trabalho, no sentido estritamente fisico, € a realizacdo de uma
atividade que requer a utilizacdo de uma energia para seu desenvolvimento.
A ideia de utilidade nas conversdes energéticas é considerada por Wilson

(1967) como essencial para uma boa utilizacdo dos recursos:

Cada movimento que fazemos, cada pensamento que temos, cada
revolugdo da roda de um automovel, cada rajada de vento suga um pouco
o estoque da energia Util ao homem. A energia da natureza jamais pode
ser destruida; é apenas convertida de uma forma a outra. Mas cada vez
que a conversao ocorre, parte da energia se perde como calor inditil
que se difunde através do universo, existindo para sempre, mas para
sempre irrecuperavel. A descoberta no ultimo século da inevitabilidade
dessa perda de energia disponivel estampou o rétulo final de “futil” na
sedutora e multissecular busca das maquinas de movimento perpétuo, e
levou também a compreensédo de que todos 0s processos naturais tendem a
seguir sempre uma direcdo. A medida da gradual degeneracdo da energia
até a condicdo de inutil é chamada de “entropia”. Ela contém implicagfes de
grande significado filoséfico, porque vaticina que o universo todo se
encaminha devagar para uma morte inexoravel. (WILSON, 1967, p. 60, grifo
Nnosso)

Por mais que a energia se conserve, a questdo apresentada pelo autor
(op.cit) é bastante relevante. A transformacéo de energia em formas indteis € um
fato que ocorre diariamente. Em relacdo as transformacdes de energia, no Quadro 3
sdo apresentadas as conversdes entre suas formas. Pimentel e Pimentel (1990)
consideram que energia é capacidade para realizar trabalho, embora se converta
entre suas formas. O fluxo de energia é estabelecido pelas duas primeiras leis da
termodinamica. A primeira lei estabelece que a energia pode ser transformada de
um tipo para outro, mas nunca ser criada ou destruida. Ja a segunda enuncia que
nenhuma transformacéo é 100% eficiente, de modo que as energias se degradam
para outras formas mais dispersas, com maior grau de entropia. Compreender
energia como um conceito relacionado a mudancas € considerado por Hinrichs e
Kleinbach (2003, p.2):

A energia € melhor descrita em termos do que ela pode fazer. Ndo podemos
“ver” a energia, apenas seus efeitos; ndo podemos fazé-la, apenas usa-la; e
ndo podemos destrui-la, apenas desperdica-la (ou seja, usa-la de forma
ineficiente) [...] E um conceito basico em todas as disciplinas das Ciéncias.
[...] Entender a energia significa entender os recursos energéticos e

suas limitacbes, bem como as consequéncias ambientais de sua
utilizacdo. Energia, meio ambiente e desenvolvimento econdémico

estdo forte e intimamente conectados. (HINRICHS e KLEINBACH,, p.2,
2003, grifo nosso).



Capitulo 3 - Caracterizacdo do Conceito Energia | 53

O autor salienta o carater abstrato do conceito energia que dificulta sua

compreensdao e também da relacdo com desenvolvimento econdémico, meio

ambiente e energia na sociedade atual.

O objetivo do capitulo foi estabelecer algumas consideracdes sobre o termo

energia. A forma que o conceito foi trabalhado pode ser visualizada no Capitulo 6 -

Resultados e também consultando o modulo didatico preliminar (Apéndice 5).
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Quadro 3 — Alguns exemplos de conversao de energia e de processos
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3.3 Mapas Conceituais sobre Energia

Foram construidos dois mapas conceituais levando em consideragdo a
abordagem proposta no desenvolvimento das atividades didaticas. A intencdo foi
demonstrar uma visdo ampla sobre o conceito energia e suas implicacdes

ambientais e formas encontradas na natureza.

Mapa 1: Energia € um conceito abstrato, sendo uma entidade néo visivel, na
gual se percebe as transformacdes que sofre entre suas formas. Ela tem a
propriedade de modificar a matéria, sendo que juntamente com esta, constituem os
dois elementos principais do universo (matéria e energia). As usinas podem ser
tradicionais ou modernas, tem a capacidade de realizar a conversao de uma energia
na forma de outra. Na sociedade atual, as formas de energia mais utilizadas sao a
elétrica e o0s combustiveis fésseis (quimica). Quanto as fontes, podem ser
classificadas em: renovaveis, as quais ndo se esgotardo futuramente; e ndao-
renovaveis que possuem reservas limitadas. A combustdo, como reacdo de
transformacado de um combustivel (energia quimica armazenada) em energia para
movimentar um carro, por exemplo, produz elementos nocivos ao meio ambiente

causando fendmenos como chuva acida e efeito estufa.

Mapa 2: As formas de energia mais comuns séo nuclear, elétrica, mecanica,
solar e térmica. A caracteristica principal é que elas podem sofrer transformacdes de
modo a terem outras utilidades. A energia mecanica esta associada mais
diretamente como a capacidade de realizar trabalho, sendo considerados dois tipos:
a cinética e a potencial gravitacional. A elétrica é a mais essencial para a sociedade
moderna e € obtida pela transformacéo de outras formas, nas usinas que utilizam
geralmente agua (movimento) ou combustdo (energia térmica - movimento).
Praticas para reduzir o consumo de eletricidade devem ser pensadas pela
populacdo e também a utilizacdo de usinas menos poluentes e agressivas ao
ambiente como, por exemplo, placas solares e cataventos. A energia nuclear exige
mais cuidado que as demais, ja que utiliza como fonte de transformacéo, elementos
radioativos como o urénio. Por fim, a energia térmica se relaciona com a agitacao

de particulas.
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CAPITULO 4 - ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

4.1 Diferencas entre os termos Multi, Pluri, Trans e Interdisciplinaridade.

De que interdisciplinaridade estamos a considerar? Existem inUmeras
concepcOes acerca desta perspectiva de trabalho e cada professor a encara de uma
forma. Jantsch criou um modelo que diferencia muito bem estes conceitos (Figura 3).
Os termos multi e inter, se referem, respectivamente, justaposicdo e integracdo. No
primeiro nivel, a ideia de multidisciplinaridade estd associada a inexisténcia de
colaboracdo entre as disciplinas, ndo existem trocas. O segundo nivel, a
pluridisciplinaridade, existem trocas, contudo ndo existe uma coordenacéo. Para
interdiciplinaridade ocorrem dois niveis, sendo que o nivel superior é determinado
por um tema em comum que € mais adequadamente compreendido pelas trocas

entre os ramos do conhecimento.

MULTIDISCIPLINARIDADE

Sistema de um so nivel e de objetivos
muiltiplos; nenhuma cooperacdo.

PLURIDISCIPLINARIDADE

h 4
F

F 3
A J

Sistema de um so nivel e de objetivos

miutltiplos; cooperagdo mas sem coordenagdo. t f

INTERDISCIPLINARIDADE /J;I\
Sistema de dois nivel e de objetivas X

muiltiplos; cooperagdo procedendo P —
de nivel superior.

TRANSDISCIPLINARIDADE

Sistema de niveis e
ohjetivos muliiplos;
coordenagdo com vistas
a uma finalidade

comum dos sistemas.

Figura 3 - Modelo de Jantsch (SILVA, 1999)
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Na interdisciplinaridade essas trocas podem ser realizadas de duas maneiras
distintas: seja pela busca individual de explicacbes mais globais e generalizadoras,
onde se admite que o conhecimento de um determinado conceito ndo é abarcado
em apenas uma disciplina, mas em um conjunto que a melhor explica; ou aplicando-
se na pratica escolar o trabalho coletivo através da reunido de diversos especialistas
gue trazem suas contribuicbes para o entendimento do tema. As duas visOes de
interdisciplinaridade, como salientado, sdo bastante enriquecedoras e trazem como
principio uma acdo de mudanca na realidade, de insatisfacdo com a forma
tradicional de ver os conceitos e conteudos, parcelados em caixas e organizados
como em arquivos, sem interagdo entre ambos. O trabalho coletivo traz beneficios
comparados ao individual — um nivel inferior de interdisciplinaridade, mas de
possivel estratégia — pois as trocas entre docentes das areas distintas agregam
valores, opinides e experiéncias distintas, essenciais a pratica docente. Contudo,
frente, muitas vezes a impossibilidade de um trabalho coletivo na escola, apos
tentativas de colaboracéo, a alternativa inicial € buscar, em uma mudanca da propria
pratica, considerando os conhecimentos dos demais campos do conhecimento para
melhor compreender um assunto e desenvolvé-lo com os alunos.

Na intervengcdo proposta neste trabalho escolhemos o tema Energia por
entendermos que ele, como ja abordado nos Capitulos 2 e 3, € transversal e
unificador, ndo sendo restrito a apenas uma disciplina. Sendo assim, seu carater
potencial de interdisciplinaridade como atitude do professor € muito grande, ja que
para uma compreensao adequada deste, é requerida a busca de novas informacdes
e a imersao em inumeros campos do conhecimento como Fisica, Quimica, Biologia,
Historia, Geografia e Matematica. As relacbes que se estabelecem em torno deste
conceito formam uma rede de implicagbes que devem ser tratadas globalmente,
trazendo uma visdo ampla para o conceito, de forma contextualizada.

Sommerman (2006) reune alguns autores para diferenciar os termos,
sintetizando e esclarecendo sobre as perspectivas da seguinte forma:

o Multidisciplinaridade: aspecto quantitativo; é a organizacdo mais tradicional, onde
0s conteudos sdo matérias isoladas, sem estabelecimento de relacées;

o0 Pluridisciplinaridade: séo estabelecidas relacdes entre as disciplinas, justapondo-
as proximas, sendo que a colaboracao existente ndo € coordenada por um tema

unificador, sendo uma mera troca de informacgfes e acumulo de conhecimentos;
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0 Interdisciplinaridade: interagdo de duas ou mais disciplinas através da utilizacao
de conceitos, leis, termos com o objetivo de estabelecer nexos e vinculos para
alcancar um conhecimento mais abrangente, profundo e unificado partindo de um
tema ou conceito unificador.

0 Transdisciplinaridade: ainda uma utopia, ja que seria uma construcdo onde ndo
existiriam disciplinas, inexisténcia de fronteiras no conhecimento. A
complexidade e o nivel de interacdo entre as areas a tornariam um sistema
global bastante amplo, onde as interac6es seriam multiplas e diversas.

Nesse sentido, a visdo de interdisciplinaridade se estabelece na prética de
intervencao proposta como uma atitude do docente, buscando os conhecimentos de
diversas disciplinas para melhor compreender o conceito/tema Energia (definicdo e
assunto) que atua como coordenador/articulador do processo de ensino-
aprendizagem, unificando a pratica, tornando-a também mais contextualizada.

O esquema 1 organiza esta visao de interdisciplinaridade que admitimos em
relacdo ao conceito de Energia. Este funciona como elemento organizador,
articulador e unificador. Primeiramente, ele norteia as discussbes e € 0 eixo de
ligacdo e coordenacao das disciplinas para sua melhor compreensao. N&o se
poderia entendé-lo de forma global caso fossem consideradas apenas as visdes e
delineamentos de um campo disciplinar, 0 que caracterizaria uma intervencao
fadada a fragmentacao, sem ligacdes e interconexfes conceituais. Neste sentido, a
unidade é dada através do tema que embasou, nesta pesquisa, a construcao de
atividades que abrangessem o tema energia de forma ampla, ndo apenas
relacionada a visdo Quimica, como as reacdes e a energia atbmica.

Consideramos que os Conhecimentos Centrais, abordados nas disciplinas
de Biologia, Fisica e Quimica sdo essenciais no entendimento e compreenséo da
tematica, trazendo as relagfes conceituais e contextos estabelecidos em cada area
do conhecimento. N&o se objetivou tornar superficial a abordagem, mas pelo
contrario, trazer uma perspectiva que priorizasse o tema de forma ampla e néo
reduzida a fragmentos sem significado. A conexdo estabelecida em cada atividade
proposta neste trabalho estd relacionada com o contexto Energia. O mddulo
(Apéndice 5) traz algumas intervencdes considerando esta perspectiva de abordar o
tema de acordo com uma visdo nao unica e exclusiva disciplinar. Foi necessario

buscar a compreensdo que uma Unica especialidade ndo poderia fornecer ao
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assunto. Este entendimento requer uma atitude de investigagéo, ndo se limitando ao

usual trabalho disciplinar.

COMNCEITO/TEMA
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LINGUAGENS SOCIOLOGIA

Conhecimentos periféricos

Auxiliam na compreensio do tema e/ou contextualizam.

Esquema 1 - Interdisciplinaridade relacionada a energia

Os Conhecimentos Periféricos sdo acessoOrios que podem estar
relacionados com a pratica de acordo com o enfoque que se almeja. Por exemplo,
falar de recursos energéticos pode abranger as questdes histéricas do uso de
energia, as implicacdes geograficas e de localizacdo das fontes e as repercussoes
na sociedade como o uso das energias. Ja4 a Matemética e as Linguagens, podem
servir de instrumento para compreensao adequada do tema, seja através de
gréficos, tabelas, textos, informacfes e recursos de divulgacdo cientifica como
midias diversas (videos, imagens e diagramas). Na Educacdo Fisica,

compreendendo as relagcbes com o corpo humano, poderiam estar associadas
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guestdes como a Energia nos processos celulares de “queima de combustivel”
(nutrientes) nas mitocondrias e as transformacdes de energia no movimento (energia
guimica em cinética), entre outras perspectivas.

A realidade, como contexto, necessita de uma compreensdo adequada,
proporcionada de forma pratica e possivel por um viés Interdisciplinar onde existem
contribuicbes das diversas areas a respeito de um tema. A implementacdo de
propostas transdisciplinares exigiriam das escolas o fim das disciplinas, o que
descaracterizaria as especialidades como formas de melhor compreensédo da
realidade. A figura 4 (NETO e LEITE, 2010) organiza as perspectivas de
compreender e interpretar a realidade:

Transdisciplinar

) Observagdo da
- realidade realizada
‘_f”’:_::-": na intersecgio dos
e :

Disciplinar
Observagdo da —

realidade a pa.ﬂi-r —— conhecimentos das

Realidade discinlin
de uma base de seiphnas
conthecimentos =
i
/ "u,
/ SN N
'\Iultidisciplinar J— Interdis cllear
Observagio da realidade Observagio da
é realizada por disciplinas realidade realizada
do conhecimento Q usando as trocas de
isoladamente Q"J cotthecimentos de uma

| disciplina para outra

Pluridisciplinar
Observacio da realidade
realizada por varas disciplinas
do conhecimento havendo
trocas entre elas

Figura 4 — Compreensdes da realidade (Adaptado de NETO e LEITE, 2010)

Acreditamos na possibilidade bastante pratica  de abordar
interdisciplinarmente o tema Energia a partir da atitude do professor. Este assunto
necessita de conhecimentos de mais de uma especialidade para sua adequada
compreensao.

Possiveis dificuldades de implementacdo de propostas interdisciplinares

foram apontas por Augusto e Caldeira (2007), utilizando alguns referenciais e as
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concepcoes de professores da area de ciéncias. Segundo os autores, 0s principais

aspectos (Quadro 4) sao: formacdo especifica na faculdade que néo prioriza o

trabalho interdisciplinar; distanciamento entre disciplinas das ciéncias naturais e falta

de reflexdo sobre a pratica.

Nivel de . Contra argumento
- Categorias
Dificuldades
a) de tempo para pesquisar e acesso a Essas concepgoes
- fontes de pesquisa; demonstram um
1° Nivel conhecimento em

Epistemolégica
Construcéo do

conhecimento

b) de relacdo aos
conteldos de outras disciplinas em
consequéncia de uma formacdo muito
especifica nas universidades;

c) de recursos ou de material de apoio que

desconhecimento dos niveis
de organizacdo do trabalho
interdisciplinar, resultante de
uma formacdo disciplinar e
positivista,  dificultando o

o trate do tema; entendimento de como o
cientifico d) a crenca que nem todos os contelidos proprio docente poderia se
podem ser trabalhados interdisciplinarmente inserir nesse trabalho.
porque ndo estéo relacionados.
2° Nivel a) falta de tempo para se reunir com os As dificuldades apontadas
L colegas e preparar as aulas, ja que as horas pelos professores e
Institucional - .
de trabalho pedagdgico coletivo que professoras revelam a
Organizacédo do deveriam ser utilizadas para esse fim, ndo auséncia de um projeto
. sédo adequadamente aproveitadas; pedagdgico articulador das
trabalho coletivo na . ~ S
b) problemas de relacionamento com a acfes didéticas, o que os

escola direcdo e coordenacédo da escola; torna refém de uma pratica
c) falta de “espirito de equipe” aos em que percebem as barreiras
professores e professoras; impeditivas de um trabalho
d) pouco comprometimento dos colegas com integrado na escola, mas ao
o trabalho que se reflete no excesso de mesmo tempo, ndo se
faltas; colocam como protagonistas
e) a rotatividade de docentes nas escolas; do processo didatico da
f) auséncia de coordenacdo entre suas escola.
acles, ja que o coordenador pedagégico é
desviado para a funcdo administrativa;
3° Nivel a) Desinteressados; Os docentes ndo se colocam
~ b) indisciplinados dos estudantes; como 0s responsaveis pelo
Concepcoes D .
c) sem acesso a fontes de pesquisa; papel de mediadores do
Relacionados a d) estudantes sem amparo familiar, processo ensino e

pratica pedagogica

individual

€) desconhecimento de conteddos que sao
pré-requisitos;

f) alunos ndo recebem bem novos métodos
de ensino e estdo inseridos em salas de
aulas superlotadas

aprendizagem,  transferindo
para os alunos o papel de
correlacionar disciplinas e
contextualiza-las.

Quadro 4 - Dificuldades da implementacéo de praticas interdisciplinares na

visdo de professores

(Elaborado a partir de Augusto e Caldeira, 2007)
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Frente a essas dificuldades que s&o apontadas para a mudancga, o professor
que reflete sobre sua pratica tem como saida iniciar os trabalhos em sua disciplina,
buscando persuadir os colegas na medida do possivel. Esta persuasdo nao é tarefa
facil, visto que, como apontado, as “desculpas” para ndo modificar as praticas séo
inUmeras. Pode-se acrescentar também a falta de motivagdo dos profissionais da
educacado devido a baixa valorizagéo salarial da classe. Nao se pretende abrir aqui
uma discussao sobre este ponto, haja vista que nosso objetivo ndo é realizar uma

critica aos professores nem nos aprofundarmos nas dificuldades apresentadas.

4.2 Reflexdes sobre a interdisciplinaridade e sua importancia

As visBes e interpretacdes sobre interdisciplinaridade s&o inumeras,
constituindo diversas concepc¢des sobre o assunto (FAZENDA, 1994). Consideramos
que a interdisciplinaridade ndo esta estritamente relacionada a uma Unica vertente
de estudo, mas as diversas contribuicbes podem enriquecer a pratica na escola.

No Brasil, a primeira publicacdo relacionada ao assunto foi do autor Japiassu.
Em seus estudos, o autor concluiu que a interdisciplinaridade esta relacionada com
uma acao frente ao conhecimento, de busca de esclarecimento e insatisfacdo com a
fragmentacdo do saber (JAPIASSU, 1976).

A atitude interdisciplinar pressupde do professor uma modificagdo em seus
padrées tradicionais de visualizar o conhecimento. Percebé-lo de forma global e
menos pontual requer, inicialmente, um perceber-se interdisciplinar (FAZENDA,
1994). Para que se execute uma pratica com estas caracteristicas, essa atitude é
necessaria:

E, as vezes, na perseveranca de alguém em tentar recorrer a outras fontes
do conhecimento para compreender a complexidade de um texto tedrico ou
de um problema surgido na pratica, que o individuo consegue perceber-se
interdisciplinar. E no grau de envolvimento que o problema conduz, na
forma aberta como se dispfe a discuti-lo ou na paciéncia da espera para

compreender facetas insuspeitadas de angulos ainda por conhecer que o
individuo consegue perceber-se interdisciplinar. (FAZENDA, 1994, p.78)

s

Perceber-se interdisciplinar € admitir que nenhuma disciplina ou ciéncia
consegue, na maioria das vezes, trazer explicagdes completas sobre determinada

qguestdo. Num projeto interdisciplinar existem mudltiplas barreiras, entre elas
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institucionais e pessoais, que podem dificultar sua implementagédo. Porém, o que é
fundamental na atitude interdisciplinar é a ousadia na busca, na pesquisa,
substituindo a inseguranca num exercicio de construcdo através de um desejo de
criar, inovar, de ir além (FAZENDA, 2005). Como bem aponta Ferreira (2011, p.
128), “na vivéncia de um espirito investigador e na procura por um saber fazer,
percebo a atitude interdisciplinar como busca de alternativas para conhecer
mais e melhor, como procura do saber fazer [...]."

N&o se defende aqui que a interdisciplinaridade deve ser encarada apenas
como uma atitude isolada, sem interagdo com 0s especialistas das diversas areas
do conhecimento que atuam na escola. Trata-se de comegar um “fazer
interdisciplinar” e, para isso, € necessaria essa mudanca de atitude individual que
ocorre em diversos tempos para cada docente. Consideramos, como ja salientado,
gue existem inumeras obstaculos que fazem da escola um lugar onde a mudanca €
vista como algo negativo, ja que abala estruturas tradicionais e que “funcionam”
muito bem.

Colabora nessa ideia de atitude interdisciplinar frente ao conhecimento,
Furlanetto (2000), considerando que a interdisciplinaridade em sua forma inicial esta
centrada na atitude individual que pode seguir com uma maior abrangéncia advinda
das trocas:

Quando a interdisciplinaridade assume seu carater de atitude que o sujeito
assume frente ao conhecimento, estamos falando de uma flexibilizagdo das
fronteiras internas dos individuos. Através de uma consciéncia maior de
suas multiplas facetas, podem interagir de mais maneira mais criativa com o
mundo que os cerca. Dessa forma, a interdisciplinaridade, que implica
em tentativas de encontro, troca, parceria e dialogo, como também em
vivéncia criativa da soliddo, ndo abre mao do rigor, mas ousa e busca

0 nhovo através da ampliacdo e constante revisao de seus principios e
pressupostos. (FURLANETTO, 2000, p.89, grifo nosso)

A tentativa de buscar parcerias, no didlogo com os colegas nem sempre se
efetiva em trocas e na construcdo de trabalhos onde a interacdo entre especialistas
ocorre efetivamente. Dificuldades como falta de tempo, acomodacé&o, divergéncias
de horarios, falta de vontade em mudar, entre outros, fazem com que muitas vezes 0
educador ndo tenha um apoio e motivacao institucionais. A mudanca na escola,
muitas vezes, se inicia aos poucos, quando individualmente ou em pequenos
grupos, professores comecam a realizar atividades diferenciadas, motivadoras, que
acabam por inspirar os colegas ao novo, as mudancas. Neste sentido, muitas vezes

o professor ndo consegue obter a colaboracado e participacdo dos demais. Contudo,
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ele possui um profundo desejo de mudanca, de criar, de inovar em seu fazer
pedagogico. Dai suas intervencdes e explicacbes da realidade passam a ser
embasadas ndo mais apenas na sua especialidade, mas a partir do conhecimento
produzido sobre determinado assunto, abrangendo uma visdo ampla e global, e néo
apenas pontual, fragmentada e reduzida a sua disciplina ou campo de estudo. A
interdisciplinaridade se mostra com uma alternativa para a superacdo da
fragmentacdo do saber, onde as pecas ndo apresentam encaixes ou relacoes
(TROST, 2001).

A educacéo cientifica, abordada no Capitulo 1, € um pressuposto que norteou
o desenvolvimento da intervencdo proposta. Além dela, a interdisciplinaridade como
processo de atitude do professor frente ao vasto campo de conhecimentos e
informacgdes que ele tem a seu dispor, sdo embasamentos teoricos que utilizamos.
Neste sentido, os assuntos abordados em sala de aula devem servir de ferramenta
para o entendimento de situacdes reais do aluno. E necessario levar o saber
cientifico ao alcance do publico escolar, com praticas adequadas ao seu contexto
(DELIZOICOV et al, 2007). A partir das experiéncias nas disciplinas das Ciéncias os
alunos poderdo desenvolver conhecimentos sobre Ciéncia e Tecnologia. Além
disso, deve-se ressaltar que o trabalho docente deve ser direcionado a fim de
facilitar a visdo critica dos alunos, de modo que estes conhecimentos cientificos se
constituam também como cultura.

A interdisciplinaridade no ensino pode ser uma importante ferramenta para
dar maior significado a Educacdo em Ciéncias. A aprendizagem deve ser mediada
de modo a relacionar os assuntos, explorando e facilitando a compreensao do
mundo e suas interac¢des. Salientamos a importancia da contextualizacdo quando se
desenvolve os conceitos de Biologia, Fisica e Quimica de modo inter-relacionado,
refletindo sobre o contexto social e cultural (MORAES, 2008). Além disso, ser
interdisciplinar significa dialogar na busca de compreensdes mais adequadas das
situacdes (BOFF et al, 2008).

As diversas disciplinas, nesse sentido, deveriam facilitar a compreensao dos
fendbmenos presentes no cotidiano dos alunos (MORIN, 1999; 2002), tornando-se
ferramentas que devem relacionar os diversos conceitos pertinentes a uma tematica.
Os professores que buscam esta perspectiva interdisciplinar devem considerar que

0S conhecimentos ndo devem ser vistos isoladamente, mas a partir de um tema
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7

estruturador. A Interdisciplinaridade € caracterizada pela colaboragcdo e trocas
intensas entre diversas disciplinas visando a compreensao (FAZENDA, 1979).

Os conteudos vistos disciplinarmente tornam o conhecimento mais complexo
pois carecem de uma visdo ampla e como ja salientado anteriormente uma Unica
disciplina n&o consegue explicar adequadamente determinada situacdo. Um
conhecimento parcelado, isto €, visto em disciplinas isoladas, tem mais chances de
ser apenas memorizado do que utilizado para compreender o0 nosso mundo. A
interdisciplinaridade tem potencialidade para ligar os conceitos e auxiliar em sua
compreensdo, sem destruir as especificidades de cada ciéncia (ETGES, 1995;
SALVADOR, 2006). Devemos realizar as devidas interconexdes conceituais e se
tomarmos, como exemplo, a Quimica ela pode ser facilmente relacionada com o
contexto de conhecimentos de outras areas, comecando a diluir as fronteiras
disciplinares (SILVA, 2008).

O professor com uma atitude interdisciplinar (GASPARIAN, 2006) pode fazer
com que seu aluno reflita, critique e tome consciéncia de que o conhecimento
aprendido serve como instrumento de mudanca, de aquisi¢ao de cultura global e ndo
meramente académico. Ser um professor interdisciplinar pressup0e sair de seus
esquemas ja estabelecidos, ndo ter uma atitude de acomodacgédo e lutar por uma
educacédo de melhor qualidade (MARQUES, 2005).

A interdisciplinaridade no ensino, no entanto, de modo pratico ainda néo € téo
efetiva na realidade escolar (GARCIA, 2006). A atitude interdisciplinar requer uma
mudanca conceitual e na pratica docente, pois 0s alunos jamais conseguirdo pensar
interdisciplinarmente se o professor e a escola lhe oferecer um saber fragmentado e
descontextualizado (SILVA, 2005).

Para concluir, reforcamos a concep¢ao sobre interdisciplinaridade como
atitude: as disciplinas sédo vistas como instrumentos que se utilizam para
desenvolver a capacidade de pensar e compreender, manejando adequadamente o
mundo que nos rodeia (BUSQUETS et al, 1998).



CAPITULO 5 - TEORIAS DA APRENDIZAGEM NO ENSINO DE
CIENCIAS

Nosso objetivo é fazer algumas consideracbes sobre as teorias da
aprendizagem que consideramos mais adequadas para o entendimento do processo
de ensino-aprendizagem. Estas sdo entendidas como constru¢cdes humanas,
tentativas de explicar e prever observacOes, de resolver problemas no campo
educacional (MOREIRA, 2011). Primeiramente, faremos algumas ponderacoes
sobre o “ensino tradicional’. Ao iniciar este capitulo, podemos nos questionar:
ensinar de forma tradicional, onde o professor € o emissor e o0 aluno o receptor das

informacgdes, proporciona uma aprendizagem significativa e motivadora?

Figura 5 - Ensino Tradicional*

Observando a Figura 5, percebemos primeiramente a ideia de ensino trazida
pela corrente comportamentalista da aprendizagem. Na ilustracdo, aparecem alunos
com enormes orelhas prontas para receber a mensagem de um professor com uma
grande boca. E destacada justamente a concepcdo de ensino em que o professor
detém o conhecimento e os estudantes s&o sujeitos passivos na aprendizagem,
ouvindo as explicacdes do professor e anotando em seus cadernos o que lhes é

transmitido.

! http://infoparaliberdade.blogspot.com.br/2007/10/pedagogia-tradicional-e-pedagogia-da.html|
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Se o0 ensino fosse baseado em transferir conhecimento, como muitos
acreditam, seria uma tarefa muito simples. Na figura 6, ironiza-se esta situacao,
como se o0 conhecimento pudesse ser depositados nas cabecas dos estudantes
através de um “funil”, onde séo colocados, a partir dos livros todo o conhecimento.
Sabemos que esta ideia apresentada € um exagero, mas cabe salientar que quando
usamos o modelo tradicional de ensino estamos concordando com ele, mesmo que
indiretamente, ja que ndo levamos em consideracdo as diferengas entre os alunos,

suas ideias prévias e temos concepcgoes de aprendizagem comportamentalistas.

Figura 6 — Aluno receptor do conhecimento?

Vivemos em uma sociedade rica em meios de informacdo e comunicacao.
Nossos estudantes tém, em sua grande maioria, computadores de mao ou similares
que facilitam o acesso a informagcdo, em qualquer lugar. Porém esta massiva
guantidade de informacdes ndo garante aprendizagem, se ela ndo for organizada,
n&o é saber, ndo se constitui como conhecimento (ALARCAO, 2011).

Pensar na aprendizagem nao se resume em considerar 0 ensino como
processo apenas de transmissao conhecimento e o aprender como reprodugéo de
conceitos e informacdes recebidas, onde o professor € o detentor de conhecimento,
atuando como agente de transmisséo, e 0s estudantes como receptores. Encarar o

ensino desta maneira, principalmente no ensino noturno, é ter grandes

2 http://www.construirnoticias.com.br/asp/materia.asp?id=1250
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possibilidades do conhecimento ser apenas “memorizado” para obter o titulo
necessario para o mundo do trabalho.

De fato, este modelo de ensino tradicional ndo tem se mostrado muito
eficiente na maioria das escolas, pois 0 sistema ao mesmo tempo em que hao
prepara para o vestibular também acaba minando as ricas possibilidades de trabalho
no ensino regular e na EJA. Tornar estes jovens e adultos mais criticos e
conscientes de sua realidade é uma necessidade, ndo abandonando, porém, as
guestdes conceituais que as disciplinas fornecem para auxiliar no entendimento das
situacdes e fendbmenos observados.

Além disso, a contextualizacdo, ndo considerada no modelo tradicional, deve
embasar as praticas ja que motiva os estudantes para a sua aprendizagem e a torna
mais significativa (COLL, 1994). Situacdes de aprendizagem contextualizadas tém
como objeto de estudo aspectos da realidade pessoal, fisica e social dos alunos,
oportunizando um processo de ensino aprendizagem onde o professor atua como
mediador (MARTINS, 2009). Os conhecimentos quimicos, por exemplo, devem ser
“encharcados na realidade”, ou seja, destacando o papel da Quimica através da
contextualizacdo social, politica, filoséfica, histérica e econdmica (CHASSOT, 2001).

Ensinar na realidade brasileira, certamente, ndo € uma tarefa das mais faceis.
O sistema educacional se apresenta incoerente, além de apresentar todos os
problemas fisicos, como falta de material e escolas mal estruturadas, existe uma
grande influéncia politica — e ndo pedagodgico-cientifica - na estruturacdo das
diretrizes escolares (SAVIANI, 1996).

Podemos elencar muitas outras perguntas sobre a importancia de considerar
0 contexto na proposi¢do dos conteudos curriculares, abordado no capitulo 1. Sera
gue esse aluno tem interesse no que lhe esta sendo proposto como conteudo a ser
aprendido? Sera que desperta curiosidade, justifica com prazer final o esforco em
aprender? Sera que ele pode entender as relacdes entre os topicos, ou esta sendo
estimulado a memorizar palavras e procedimentos sem significado, que serao
rapidamente esquecidos, até por falta de uso apds o vestibular? Devemos
reconhecer o aluno como foco da aprendizagem. E, nesse sentido, a proposicéo de
curriculos escolares que se moldem as realidades regionais, considerando o
contexto, seria uma das formas de minimizar as consequéncias de um ensino
tradicional. Consideramos a necessidade de um ensino mais adequado a realidade

dos alunos. N&o balizado somente em programas de vestibulares, mas em
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curriculos que oportunizem o desenvolvimento de suas multiplas habilidades,
interagindo com o meio social e tornando estes sujeitos mais criticos cientificamente.
Na EJA este é um dos principais balizadores de uma prética educativa mais efetiva e
significativa para os estudantes e professores.

5.1 Contribuicdes de Vygotsky e Freire

A teoria de Vygotsky tem inUmeras implicagcbes para a area da educacéao,
porém nesta pesquisa 0 que consideramos na constru¢cdo do fazer pedagodgico
pratico é o que caracterizamos como Contextos do estudante ou a sua realidade, ja
enunciados neste capitulo. Considera-los e conhecé-los é uma estratégia para tornar
0 ensino mais humano e menos mecanico (tradicional). Essas consideracfes séo
relevantes para o conhecimento mais profundo da realidade da EJA.

Entender o aprendizado como construcdo coletiva e ndo somente individual
pressupde considerar que o0 meio contextual € uma variavel de influéncia no
processo de ensino-aprendizagem. Para Oliveira (2010), amparada nas ideias de
Vygotsky, o aprendizado € um processo construido socialmente pela escola e
comunidade, incluindo os sujeitos da aprendizagem, os que ensinam e a as relacdes
estabelecidas entre as pessoas:

Aprendizado ou aprendizagem é o processo pelo qual o individuo adquire
informacdes, habilidades, atitudes, valores, etc. a partir de seu contato com
a realidade, o meio ambiente e outras pessoas. Em Vygotsky, justamente
por sua énfase nos processos sécio-historicos, a ideia de aprendizado inclui
a interdependéncia dos individuos envolvidos no processo [...] incluindo
sempre aquele que aprende, aquele que ensina e a relacdo entre as

pessoas. [...] tem um significado mais abrangente sempre envolvendo
interacdo social. (OLIVEIRA, 2010, p.59)

Essa questdo de interacdo social e do contexto dos estudantes foi o que
aspecto mais relevante que justifica uma busca em conhecer quem este que busca o
retorno aos estudos, observando seus interesses e perspectivas de vida. O
professor, como parte integrante desse processo, tem uma importante tarefa de
mediar 0s conceitos reconhecidos pelas ciéncias, traduzindo-os para um nivel
adequado as praticas escolares, que devem ser contextualizadas (MARQUES,

2006). E necessario considerar o contexto que se pretende implementar
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determinada intervencdo, sempre considerando as realidades locais. A
aprendizagem se da pelo desenvolvimento de competéncias como relacionar,
comparar e a compreensao cada vez mais elaborada e articulada entre dados,
conceitos e percepcdes. Nao existe, nesse sentido, um ensino-aprendizagem pelo
depdsito de informacdes empacotadas.

Outro aspecto relevante da teoria de Vygotsky é que a cultura cientifica e sua
significacdo conceitual sdo ferramentas que interagem com a vivéncia contextual
dos estudantes, oportunizando uma tomada de consciéncia em relacdo a sua
realidade (GEHLEN et al, 2008). A realidade contextual € sem davidas um
importante aspecto que deve ser considerado no planejamento da pratica docente.

Dentro da linha humanista das teorias da aprendizagem, consideramos neste
breve referencial a extensa e significativa obra de Paulo Freire. Ele estabelece
olhares mais humanos e sociais na educacéao, alertando:

E uma pena que o carater socializante da escola, o que ha de informal na
experiéncia que se vive nela, de formacdo ou deformacdo, seja
negligenciado. Fala-se exclusivamente do ensino dos conteudos,

ensino lamentavelmente quase sempre entendido como transmissao
do saber. (FREIRE, 2007, p.43)

O autor critica este ensino considerado “tradicional’. Em sua obra Pedagogia
do Oprimido, Freire diferencia as concepc¢fes bancéria e libertadora da educacéao
(FREIRE, 2005). A primeira esta relacionada com a ideia de que o aluno recebe
passivamente o conhecimento e o reproduz em avaliagcbes onde o professor atua
como emissor da doacdo do “saber”; jA na segunda, ha uma problematizacdo da
realidade através da investigacdo tematica e reducdo tematica, supera-se a
contradicdo entre educador-educandos, onde apenas um estaria detendo o saber e
0 outro o recebendo. Nesta perspectiva ndo se admite mais uma transmissao ou
narragdo de saberes, ndo ha um “depdsito” de conhecimentos. Os estudantes
devem ser estimulados através de um constante didlogo a compreender sua
realidade, agir sobre ela e modifica-la.

No Esquema 2, é apresentada a sintese dos pressupostos de Freire e
Vygotsky. Em Freire, o processo de investigacdo tematica surge de uma intensa
investigacdo do contexto e realidades onde determinada intervencédo ira ser
realizada. A reducado tematica é a delimitacdo, pelos especialistas, dos conceitos e

conhecimentos necessarios para a compreensdo e superacdo de determinada
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situacao problema. A valorizacdo da vivéncia e dos conhecimentos dos estudantes
trazem para a escola 0s aspectos historicos, culturais, politicos e ambientais do
estudantes e sua comunidade que, caso fossem desconsiderados, teriamos uma

escola desvinculada da realidade e vazia de significados (GEHLEN et al., 2008).

Esquema (a)

Vigotski — Cultura Cientifica »Sistema Conceitual -Consciéncia

Vivéncia cotidiana 4—‘

Freire — Vivéncia/Problematiza¢do—Investigagao Tematica - Redugao Tematica

Esquema (b)

Conscientizag¢do

Esquema 2 —Sintese dos pressupostos de Vygotsky e Freire (GEHLEN, 2008)

Buscar conhecer a realidade do estudante, seu contexto e comunidade em
gue esta inserido, auxilia na luta diaria pela transformacéo e tomada de consciéncia.
Para Freire, deve-se “desvelar” o meio, possibilitando uma consciéncia maxima e, a
partir da contextualizagéo, discutir com o0s estudantes o potencial de agentes de
transformacao que eles possuem na sociedade (MARQUES e COELHO, 2007).

O didlogo, na perspectiva freireana, funciona como uma importante
ferramenta de ensino. Seus aspectos principais podem ser esquematizados nos
seguintes pontos (CORREA, 2007):

0 Assumir 0s sujeitos concretos como agentes da pratica educativa;

0 Adotar a visdo de mundo dos alunos sobre temas, situacdes e necessidades
vivenciadas como ponto de partida para a construcao pedagogica;

o Problematizar as visdes prévias, iniciando a sistematizacdo do conhecimento;

0 Selecionar conteudos escolares relativos a realidade e situagédo problema;

o Ter a ideila de conscientizacdo, potencializando possiveis acbes

transformadoras sobre a realidade dos estudantes.
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A partir do didlogo serdo potencializadas as relacdes significativas entre
professor e aluno, gerando trocas mutuas de experiéncias e produzindo um
engrandecimento mutuo, uma aprendizagem significativa para ambos. Neste
sentido, a vivéncia da pratica educativa pressupde considerar os sujeitos que estédo
na escola e suas realidades diarias, bem como ter a consciéncia e a
responsabilidade de que ensinar ndo é transferir conhecimento, mas oportunizar que
0s estudantes cres¢cam intelectualmente através de atividades mediadas pelo
professor a partir do contexto escolar, social e profissional.

5.2 Teoria da Aprendizagem Significativa e mapa conceitual

Alguns pressupostos teoricos da aprendizagem significativa propostos por
Ausubel et al. (1980) norteiam o desenvolvimento deste trabalho. As trés condigoes
bésicas estabelecidas nesta perspectiva sdo: o material potencialmente significativo,
a estrutura cognitiva pré-existente e a pre-disposicdo do aluno em aprender. A
aprendizagem esta intimamente ligada ao ensino, de modo que sozinhas nao
existiriam ou estariam ligadas a estratégias de ensino pouco significativas.

A aprendizagem significativa pressupde considerar o que 0 sujeito ja sabe,
isto é, as ideias ou conceitos prévios. A partir destas, algumas de senso comum
outras mais proximas da cultura cientifica, o docente pode trabalhar questionando e
problematizando esta cultura primeira, tornando a aprendizagem de seus alunos

mais significativa. Moreira (1998, pg.5) aponta sobre a teoria de Ausubel:

A aprendizagem é dita significativa quando uma nova informacao (conceito,
ideia, proposicdo) adquire significados para o aprendiz através de uma
espécie de ancoragem em aspectos relevantes da estrutura cognitiva
preexistente do individuo, isto €, em conceitos, ideias, proposicées ja
existentes em sua estrutura de conhecimentos (ou de significados) com
determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciacdo. Esses aspectos
relevantes da estrutura cognitiva que servem de ancouradouro para a nova
informacdo sdo chamados “subsuncores”. [..] A medida que o
conhecimento prévio serve de base para a atribuicao de significados a
nova informacao, ele também se modifica. (MOREIRA, 1998, p.5).

De acordo com os referenciais utilizados neste trabalho, aprender é um
processo complexo que envolve inumeros fatores, como o0 material ser

potencialmente significativo, o querer aprender dos alunos sobre o que é proposto e
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uma estrutura cognitiva adequada ao nivel de dificuldade. Na aprendizagem
significativa, a nova informacéao relaciona-se com um aspecto relevante da estrutura
cognitiva do sujeito. Esta é denominada de subsuncor, no qual, as novas
informagbes sdo ancoradas, refletindo uma relacdo de subordinagdo do novo
material com a estrutura cognitiva pré-existente. Nesse sentido, para Ausubel o
conhecimento prévio (estrutura cognitiva) € a variavel fundamental para a ocorréncia
da aprendizagem significativa (ZOMPERO e LABURU, 2010).

Pozo (1998) esclarece que n&o basta o material ser potencialmente
significativo se os estudantes ndo veem um motivo para aprender determinado
conceito. E necessaria a pré-disposicdo para a aprendizagem, compreender requer
um esforco de querer aprender.

Associada a esta teoria da aprendizagem, a investigacdo de interesses e
tematicas na EJA € uma importante aliada ja que pode trazer maior significado pelos
alunos ao que é estudado em aula, quando se considera as necessidades e anseios
deste publico. Pressupde-se que esse contexto é distinto em cada escola, pois os
estudantes da EJA s&o bastante heterogéneos.

Em relacdo as estratégias de ensino-aprendizagem, a utilizacdo de aulas
expositivas ndo é contraria aos pressupostos construtivistas e cognitivistas. Como
forma de sistematizacdo do conhecimento ela € muitas vezes necessaria podendo
utilizar recursos como quadro/giz ou como forma alternativa apresentagao em slides.
Sobre este aspecto Jesuina e Scarinci (2010) consideraram que um ensino
embasado apenas atividades de discussaol/investigacdo correria 0 risco dos
estudantes nado atingirem significativamente os conceitos cientificos proporcionados,
em partes, pela sistematizagcdo do conhecimento.

Além da estrutura cognitiva e do material com potencial significado, para que
ocorra de fato uma aprendizagem significativa, € necessario considerar o que o
sujeito deseja aprender. O estabelecimento de conexdes entre 0 novo conhecimento
e sua cultura prévia € o inicio da construgdo de significados pessoais, transformando
o conhecimento em uma aprendizagem significativa (TAVARES, 2008). Uma
ferramenta visual que pode auxiliar na organizacdo do conhecimento, tanto pelo
aluno quando escreve 0s conceitos e suas relacdes, quanto pelo professor quando
deseja elaborar uma atividade didatica de forma légica, sdo os mapas conceituais.

Para Novak e Cafas (2010), estes devem ser elaborados a partir de questdes

gue devem ser respondidas, estando ligados a uma situacdo que se deseja
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compreender. Por meio da organizacdo do conhecimento, representado pelos
conceitos e as frases de ligacdo, bem como a hierarquia estabelecida no
instrumento, é possivel trazer um significado maior para os contetdos escolares.

Em relagdo a utilizacdo de mapas conceituais como instrumentos avaliativos €
necessario salientar que nao se deve avaliar se ele esta certo ou errado, mas se
existem indicios de aprendizagem significativa e como o aluno esta relacionando os
conceitos aprendidos (MOREIRA, 1998). Os mapas conceituais podem servir para
avaliar a evolugéo conceitual do aluno através da organizacdo, escolha de conceitos
e sua hierarquizacdo. Porém, para serem corretamente utilizados deve ser
sistematicamente trabalhados nas aulas de varias disciplinas, funcionando também
como instrumento para estabelecer relagcdes entre os diversos campos do
conhecimento relacionados com determinado conceito/tema (YANO e AMARAL,
2011). Assim 0s mapas conceituais pode estimular uma abordagem interdisciplinar
como atitude tanto do professor que prepara suas intervencbes didaticas,
pesquisando 0s conhecimentos necessarios para a compreensao de temas, como
dos estudantes que conseguem visualizar de forma global e ampla as relagdes
estabelecidas entre as diversas ciéncias sobre um determinado assunto da aula.

Sobre as questdes relacionadas a mudanca conceitual devemos ter claro que
inexiste a possibilidade de o estudante abandonar definitivamente os conhecimentos
de senso comum. Muitas vezes explicagdes mais adequadas de acordo com o
discurso cientifico ndo sdo necessarias no contexto de vida que o estudante esta
imerso. Moreira (2011, p. 183) esclarece:

Acontece que tais concepgfes alternativas foram construidas por meio de
aprendizagens significativas e, portanto, incorporadas de maneira nao literal
e ndo arbitraria a estrutura cognitiva do aprendiz [...] E uma ilusdo pensar
gue algumas aulas de ciéncias bem dadas poderdo levar a uma mudanca
conceitual, no sentido de abandono definitivo de significados alternativos e
adocdo de significados cientificos [...] Talvez uma saida seria [...] a
construcdo de novas estruturas de significados [...] Poder-se-ia pensar a

mudanca conceitual como uma evolucao conceitual. (MOREIRA, 2011,
p.183, grifo nosso)

Pensar em uma evolugcdo conceitual pressupde que o0 estudante ainda
apresenta muitas vezes as concepcoes alternativas. Porém, a pratica educativa
acrescentou a ele novas informacfes que, quando tomadas como significativas,
transformam-se em aprendizagens que podem ser utilizadas para respostas futuras

e melhores interpretacbes de sua realidade.
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O mapa conceitual, apresentado a seguir, € fruto inicial das reflexdes
propostas na disciplina Teorias de Aprendizagem ofertada pelo PPGECQVS bem
como busca tentar responder aos seguintes questionamentos: Como se aprende?
Como se ensina? Como estes estdo relacionados? Primeiramente, ensinar e
aprender sdo encarados com um processo conjunto, indissociavel. Nao ocorre,
portanto, ensino efetivo sem aprendizagem. Esta € uma construcdo que envolve a
interagcdo de trés elementos: o aluno (sujeito), o professor (mediador) e o
conhecimento (objeto). O professor deve estimular um posicionamento ativo do
estudante na construcdo de seu conhecimento. Esta perspectiva pressupde
considerar que a escola tem a funcdo de fornecer subsidios para a atuacdo no
mundo. A mediacdo através do Dialogo, embasado nos pressupostos Freireanos,
requer do professor uma atitude libertéria frente ao conhecimento, de modo que ele
nao os transfira, mas que sua pratica esteja embasada na mediacdo. A acado
docente requer alegria, fé na possibilidade mudanca, estimulo ao pensar critico,
amor e humildade. O ensinar deve levar em consideracéo o contexto fisico, social e
pessoal. A atribuicdo de significados e utilizacdo de conceitos deve servir para uma
melhor compreenséo da realidade, segundo Vygotsky. A partir do contexto, devem
ser planejadas as Metodologias de ensino adequando as estratégias com oS
conteudos, publicos e situagcbes vivenciadas. As dificuldades dos alunos devem ser
consideradas, seus problemas locais e reais com a utlizagdo de questdes e
experiéncias cotidianas. O ensinar deve partir de esquemas prévios ou ideias
prévias, isto é, o que o0 estudante ja sabe sobre determinado tema para a partir
destes interagir com 0s novos conhecimentos de modo a proporcionar uma
aprendizagem significativa proposta por Ausubel. A avaliagdo como processo deve
estar inerente a préatica, sendo continua e ndo classificatéria. Devem-se buscar
indicios de que o aluno evoluiu conceitualmente, ndo meramente substituindo seus
conceitos, mas a partir da interagcdo cognitiva com 0S esquemas previos, que
funcionam como ancoras, e novos conhecimentos que estabelecem uma
aprendizagem significativa que pressupbe: um material que possibilite
potencialmente a evolucdo significativa dos conceitos; uma estrutura cognitiva
existente e a pré-disposicao do aluno querer aprender determinado tema. Isto requer
motivacao tanto dos estudantes como dos professores. Estes Ultimos devem refletir
sobre suas estratégias de ensino na pratica diaria em sala de aula. Aprender e

ensinar, num sentido mais amplo, envolve profundas interacdes e reflexdes.
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CAPITULO 6 - METODOLOGIA/ RESULTADOS

6.1 Caracterizacao da Pesquisa quanto a abordagem, os objetivos e

procedimentos

Pode-se caracterizar este estudo como uma abordagem essencialmente
qualitativa, porém, como demonstram o0s resultados apresentados a seguir, 0s
dados quantitativos sédo utilizados na analise da intervengcdo didatica proposta e
desenvolvida com a finalidade de melhor compreensao do fenbmeno em estudo.
Além disso, a partir deles é possivel conhecer a realidade dos estudantes da EJA,
bem como delinear seus contextos, buscando informacdes mais fieéis em relacéo a
sua realidade. Admitir que a pesquisa é essencialmente qualitativa ndo exclui a
possibilidade do uso de dados quantitativos na analise geral. De acordo com
Gerhardt e Silveira (2009, p.32):

Na pesquisa qualitativa, o cientista € ao mesmo tempo o sujeito e o objeto
de suas pesquisas. O desenvolvimento da pesquisa € imprevisivel. O
conhecimento do pesquisador é parcial e limitado. O objetivo da amostra é
de produzir informacBes aprofundadas e ilustrativas: seja ela pequena ou

grande, o que importa € que ela seja capaz de produzir novas informacdes.
(GERHDDT E SILVEIRA, 2009, p.32).

Segundo esta perspectiva, € proporcionada ao pesquisador uma intensa
reflexdo sobre o objeto de estudo, onde sua atuacéo é fundamental para a producao
dos resultados (CHIZZOTTI, 2008). A pesquisa qualitativa permite refletir sobre a
pratica do pesquisador e a0 mesmo tempo generalizar, trazendo sugestfes e
estratégias para outros professores que atuam na EJA, objeto deste trabalho.

Quanto aos objetivos, pode ser considerada como uma pesquisa
exploratdria ja que busca tornar o problema de pesquisa mais familiar, buscando na
literatura existente as consideracdes ja feitas sobre o fendmeno (GIL, 2002). Ainda
relacionado aos objetivos, se pode classificar este estudo como descritivo, pois
procuramos descrever as situagfes de analise caracteristicas da aprendizagem do
conceito energia considerando o contexto da EJA e suas particularidades.

Ha certa dificuldade em classificar esta pesquisa quanto aos procedimentos,

pois foram utilizados inicialmente levantamentos bibliograficos, seguidos de
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investigacdo por questionarios, aplicacdo de intervencao didatica onde o professor-
pesquisador atua diretamente sobre os sujeitos da pesquisa e, posteriormente,
analise critica da evolucdo conceitual dos estudantes em relacdo ao conceito de
energia trabalhado durante a intervencdo. Podemos enquadra-la, entdo, como sendo
uma pesquisa dos tipos: Bibliografica, estudo de caso e pesquisa acao.

Para Moreira (2002) a investigacdo do tipo acdo unifica processos que Sao
geralmente tratados de forma independente: o ensino, o desenvolvimento do
curriculo, a avaliagédo, a investigacdo educativa e o desenvolvimento profissional.
Através desta perspectiva ha uma intensa reflexdo sobre a pratica docente, suas
implicacbes e necessarias mudancas, para de fato a pratica educativa modificar
realidades e ter maior significado para os estudantes (THIOLLENT, 2011).

Em relacdo ao referencial teodrico construido nos capitulos anteriores, a
pesquisa bibliogréafica utilizou duas maneiras de busca. Inicialmente, realizou-se a
pesquisa de artigos cientificos relacionados com os temas abordados na dissertacao
em revistas com estratos A e B. A tabela 1 organiza as revistas pesquisadas e o

namero de artigos que foram previamente selecionados.

Tabela 1 — Selecéo de artigos em revistas

Revista Estrato Artigos

Ensefanza de las Ciencias Al 5
Ensaio: Pesquisa em Educacao em Ciéncias A2 12
Investigagbes em Ensino de Ciéncias (Online) A2 8
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias A2 8
Revista Electronica de Investigacion em Educacién em A2 2
Revista Brasileira de Ensino de Fisica (Online) Bl 5
Experiéncias em Ensino de Ciéncias (UFRGS) B2 9
Praxis Educativa A2 1
Ciéncia e Educacao Al 6

Total de artigos selecionados 56

Em um segundo momento, foi realizada uma pesquisa no Portal de Periddicos
da Capes. Nos campos de pesquisa do site foram delimitados alguns aspectos: a) os

artigos deveriam compreender o periodo de no maximo 10 anos; b) foram incluidos
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no item de busca termos nas linguas portuguesa, inglesa e espanhola. (c)
selecionou-se a opcao “é (exato)’” para exibir resultados que contivessem a
expressdo completa e ndo apenas uma ou outra palavra e “contém” para exibir
resultados mais gerais.

A tabela 2 sintetiza os termos utilizados no campo de busca, o nimero de
trabalhos exibidos e a selecdo dos artigos que se relacionavam diretamente com
aspectos deste trabalho. Para selecionar os trabalhos, foi realizada a leitura do
respectivo titulo do artigo/producdo. Muitos dos trabalhos eram descartados neste
primeiro critério, pois abordavam assuntos alheios ao tema desta pesquisa. Quando
existia alguma duavida relativa ao conteudo do trabalho foi feita a leitura do resumo
do artigo, dissertacdo ou tese.

Os recursos da barra “Refinar Resultados”, do Portal de Periédicos da Capes,
facilitaram a selecdo dos trabalhos. Entre os itens utilizados destacamos: topicos,

idioma e titulo do periddico.

Tabela 2 — Artigos pesquisados no Portal de Periddicos da Capes

TERMO CAMPO BUSCA RESULTADOS DELIMITACAO
1 Investigacdo Tematica (“contém”) 28 3
2 Ciéncia, Tecnologia, Sociedade Ambiente 4 2
(“contém”)
3 CTS (“contém”) Ciéncia Tecnologia Sociedade 41 12
(“contém”)
4 Temas Geradores (“é- exato”) 18 2
5 EJA (“contém”) Educagédo de Jovens e Adultos 53 19
(“é-exato”)
6 Aprendizagem Significativa (“contém”) Ausubel 28 2
(“é-exato”)
7 Interdisciplinaridade (“é=exat0”) 104 4
8 Energia (“é-exato”) 169 1
9 Atividade Interdisciplinar (“é-exato”) 5 2
10 Atitude Interdisciplinar (“contém”) 85 1
11 Ensino Significativo (“contém”) 187 2
12 Paulo Freire (“é-exato”) 259 2
13 Ensino contextualizado (“contém”) 44 1

Total de Artigos 1.025 53
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6.2 Instrumento 1: Determinacado de Perfil sécio-educacional e investigacdo de

interesses

Como j& admitido anteriormente, a investigacdo de interesses e teméaticas na
EJA é uma importante aliada ja que contribui para dar uma maior significacéo ao que
€ estudado em aula pelos alunos, quando se considera as necessidades e 0s
anseios deste publico. A partir da determinacéo do perfil s6cio educacional obtemos
dados que caracterizaram o0s estudantes dessa modalidade no contexto desta
pesquisa, mostrando suas peculiaridades e interesses. Como adverte Borges (2009)
€ necessario pensar no contexto do publico que frequenta esta modalidade de
ensino, suas necessidades e perspectivas:

Quando a escola nega a identidade do sujeito da EJA, ela nega a
possibilidade de uma articulacdo entre experiéncia e pratica. O aluno, jovem
ou adulto, possui uma experiéncia ainda maior que a crianca, tem uma
vivéncia impar que deve ser levada para a sala de aula. (BORGES, 2009,
p.142).

Conhecer a realidade dos alunos da EJA e construir um modulo didatico para
facilitar a aprendizagem do conceito energia, tornando-a mais significativa, foram os
principais objetivos desta pesquisa. A compreensdo deste contexto foi a primeira
acao da proposta de intervencdo aplicada no primeiro semestre de 2013. A
investigacdo teve o intuito de analisar os interesses dos estudantes, de modo a
considera-los posteriormente na construcdo e desenvolvimento das atividades,
adequadas a este publico. Esta investigacdo vai de encontro as recomendacdes
encontradas na literatura, como advertem Vilanova e Martins (2008), ainda sao
muito reduzidos os trabalhos na area de Ciéncias relacionados a EJA, preocupados

em determinar as especificidades que o trabalho nesta modalidade exige.

6.2.1 Construcao do Instrumento

Para a primeira parte da pesquisa foi construido um Instrumento de
Investigacao (Apéndice 1) com questbes abertas e fechadas com a finalidade de
tracar um perfil sécio-educacional (género, idade, estado civil, profissdo, renda,
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namero de filhos, acesso a internet, habitos de leitura, disciplinas mais
interessantes, estratégias didaticas de interesse) e na segunda parte do questionario
determinar as categorias relacionadas ao Tema Energia de maior interesse de
estudo pelos alunos. O total de estudantes que responderam as perguntas deste
questionario foi de 46 alunos matriculados regularmente em uma das etapas do
ensino médio, modalidade EJA turno noturno, em uma escola estadual da cidade de
Santa Maria-RS, Brasil, no segundo semestre de 2012. Os alunos das etapas 7 e 8
de 2012, que responderam ao Instrumento 1, que avancaram para as etapas 8 e 9
de 2013, respectivamente, participaram da implementacdo da intervencdo didatica
desenvolvida, de modo que seus interesses e contextos foram considerados.

Antes de solicitar que os alunos respondessem ao instrumento de
investigacdo 1 (Apéndice 1), foi feita a leitura do cabecalho explicativo do
guestionario que continha os objetivos da pesquisa, pelo pesquisador, além de ser
ressaltada a importancia em respondé-lo e feito um esclarecimento sobre 0 uso dos
dados na pesquisa. Como os alunos investigados eram turmas das quais o0
professor-pesquisador era titular, estes esclarecimentos foram importantes para
demonstrar o seu interesse em conhecer estes alunos e sua realidade, salientando
que suas opinides e necessidades foram consideradas no desenvolvimento das
atividades em sala de aula, propostas durante o primeiro semestre do ano letivo de
2013.

6.2.2 Determinacéo de perfil socio-educacional

A primeira parte do questionario denominada “Perfil Socio- Educacional” teve
questdes com o objetivo de verificar a realidade dos alunos que frequentavam a
escola em turmas de EJA. As primeiras perguntas foram sobre aspectos sociais e de
caracterizacdo destes estudantes tais como: faixa etéria, renda familiar, género,
estado civil, acesso a internet, habitos de leitura, profissdo, etc. Outras questdes
abordaram assuntos relacionados ao interesse em retornar a escola, seus objetivos
futuros com uma melhor qualificacéo pessoal, o tipo de atividade (metodologias) em
sala de aula que mais motivam e facilitam sua aprendizagem, o tempo de

interrupcdo dos estudos, entre outros aspectos pesquisados.
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Na modalidade EJA, as turmas de ensino médio sdo divididas em 3
totalidades: etapa 7 (1° semestre), etapa 8 (2° semestre) e etapa 9 (3° semestre).
Para integralizar o curso de nivel médio na EJA, o aluno tem um prazo 50 % menor
gue o ensino médio regular, concluindo seus estudos em um ano e meio. Da
amostra de 46 alunos que responderam ao questionario, pode-se observar que, 0s
alunos que responderam a esta pesquisa, estao divididos praticamente igualmente
nas totalidades: 14 alunos (30%) da etapa 7 (T7), que corresponde ao primeiro
semestre; 14 alunos na etapa 8 (T8) e 18 alunos (40%) na etapa 9 (T9).

Em relacdo ao género dos alunos que responderam ao questionario,
constamos que existe uma predominancia maior do sexo feminino (61%)
correspondendo a 28 alunas contra 18 alunos (39%).

Outro indicativo interessante é a faixa etaria destes alunos (Grafico 1). Os
dados desta pesquisa apontam que existe um numero maior de alunos na faixa
etaria jovem de 18 a 25 anos com 35 alunos (76% dos pesquisados). Adultos de 26
a 40 anos somam 9 (20%), de 41 a 59 anos, 2 alunos (4%) e acima de 60 anos
nenhum aluno. Podemos perceber também a tendéncia de diminuicdo de alunos
com idades maiores na modalidade EJA, em relagdo ao contexto do publico alvo
desta pesquisa.

Quanto ao estado civil (Grafico 2), observamos que as pessoas solteiras (31
alunos, 67%) sdo as que mais procuram a EJA para concluir seus estudos. Em
seguida temos os casados (7 alunos 15 %), Unido Estavel/outros (5 alunos/11%) e
Separados/Divorciados (3 alunos/7%). A maioria de solteiros reflete ao observado na

faixa etaria que € predominantemente jovem de 18 a 25 anos.

76%

N2de alunos
N
o

15

0o,
10 20%

4%

(a) 18 - 25 anos; (b) 26 - 40 anos; {c)41-59 anos; (d) Mais de 60
anos.

Grafico 1 — Distribuicdo da amostra por faixas etarias.



Capitulo 6 - Metodologia / Resultados | 85

35
(a) Solteiro; 31

30

20

15

N2 de alunos

(d) Unido
(b) Casado;7 estavel/Outros;
(c) Separado/ 5

divorciado; 3 -

Grafico 2 — Estado Civil dos estudantes pesquisados.
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Dos total de alunos, 19 realizaram transferéncia do ensino regular para a EJA,
ou seja, nao interromperam os estudos. Ja 27 alunos afirmaram ter pausado o0s
estudos durante um periodo que variou da seguinte forma: (a) até 1 ano — 7 alunos
(26%); (b) a partir de 1 ano até 3 anos — 6 alunos (26%); (c) De 3 a 10 anos — 7
alunos (26%) e (d) Mais de 10 anos — 7 alunos (26%).

Para um melhor entendimento da realidade familiar dos estudantes, estes
foram questionados sobre o numero de filhos. Sabe-se que entre as variaveis de
influéncia para a evasédo escolar, destacam-se a necessidade de trabalhar
precocemente, o inicio de uma familia, por exemplo. Nesta questdo, os resultados,
conforme Grafico 3, demonstraram que estes estudantes, em sua maioria (31 alunos
— 67%), ainda ndo tiveram filhos o que facilitou retornar aos estudos na EJA. J&
guanto aos demais questionados (15 alunos — 33%) possuem filhos.

35 4
31

N2 de alunos
= = N N w
(o] %] (w] u (]
L L Il L L
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(a) O; (b) 1; (c) 2a3; (d) 4 ou mais.
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Grafico 3 — Quantidade de Filhos.
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Sobre a questdo dos motivos que levaram a ndo concluir o ensino médio
regular (Grafico 4), 28 alunos (61%) afirmaram ter que trabalhar e isso impossibilitou
a continuacdo na escola regular e 9 alunos (20%) admitiram que as atividades
domésticas e familiares ndo permitiram a conclusdao dos estudos. Outra parcela (3
alunos — 7%), afirmou que ndo conseguiu acompanhar as atividades, devido a
dificuldades cognitivas encontradas. Outros motivos (6 alunos — 13%), menos
frequentes, com um aluno cada, foram devido a problemas de saude,
obrigatoriedade do servigco militar, marido ndo autorizar a permanéncia na escola e a

oportunidade de concluir o ensino médio mais rapidamente na EJA.

30 61%

(a) Necessidadede (b) N&o consegui (c) Asatividades (d) Outros: saude,
trabalhar; acompanharas domésticase servigo militar,
atividades; familiares impediram impedimento familiar,
de concluir os estudos; concluirmais
rapidamente estudos.

Grafico 4 — Motivos da evaséo do Ensino Médio Regular.

Neste questionario, 3 questbes se referiram a renda e emprego dos
estudantes: Vocé trabalha atualmente? Caso “sim” em quais turnos; Qual a sua
profissdo? Qual a renda familiar (Somando a sua renda com a renda das pessoas
gue moram com vocé)? Da amostra pesquisada, 14 alunos (30%) ndo estédo
trabalhando e 32 alunos (70%) possuem algum trabalho fixo. Destes que possuem
emprego, 75% (24 alunos) trabalham em dois turnos (manha e tarde) e 25% (8
alunos) apenas em um turno. Este é um fator a ser levado em consideracdo no

desenvolvimento das atividades do professor, ja que os alunos, em sua maioria,
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apresentam pouco tempo fora da sala de aula para se dedicarem aos estudos.
Portanto, as atividades devem ser trabalhadas mais na escola. Trabalhos extras
devem ser pedidos com ponderacdo em virtude dessa realidade dos alunos. As
profissbes dos 32 alunos que afirmaram trabalhar foram organizadas na Tabela 4.
As categorias com mais alunos sdo do comércio (28%), atividades domésticas/baba
(22%) e area administrativa (13%) (Tabela 3).

Tabela 3 — Profissdes dos estudantes.

Profisséo N° alunos %
Cat.1 - Comércio (vendedor, operador de caixa, repositor, etc) 9 28%
Cat.2 - Administrativo (secretariado, estagiario, etc) 4 13%
Cat. 3 - Construcao Civil 3 9%
Cat.4 - Forcas Armadas 3 9%
Cat. 5 - Auxiliar de limpeza 3 9%
Cat.6 - Entregador 1 3%
Cat.7 Transportes 1 3%
Cat.8 Atividades Domésticas | Baba 7 22%
Cat.9 Nao informado 1 3%

Quanto a renda familiar, a maioria das familias (59% - 27 alunos) apresenta
uma renda de até 2 salarios minimos nacionais (R$1.240,00). Como observado no
Grafico 5, hd uma distribuicdo heterogénea de rendas, ou seja, o publico alvo
atingido pela EJA ndo é somente de baixa renda, como poderia se pensar
previamente.

Em relacéo ao retorno a escola, uma das questdes era sobre de onde partiu
essa motivacdo. Os dados mostraram que 70% (32 alunos) tiveram iniciativa propria,
admitindo a importancia de concluir o nivel médio. Outros 26% (12 alunos) e 4% (2
alunos) receberam incentivo para retornar a escola de familiares e amigos,

respectivamente.
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(c) RS1.241,00a R$1.860,00;

(b) De 1a 2 salarios minimo

(a) até 1 salario minimo nacional

b § 10 12 14 16 18

Grafico 5 - Faixa salarial dos estudantes.
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Quanto ao acesso a internet (Grafico 6) que grande parte dos alunos possui

em sua casa computador conectado a rede (34 alunos) e afirmam ter conhecimentos

para manipula-lo. Nenhum aluno acessa a internet no laboratorio de informatica na

escola com frequéncia.

Isto demonstra, provavelmente,

gue as atividades

desenvolvidas na escola ndo utilizam essa tecnologia como recurso metodoldgico.
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(d) Em cybere
Lan House (7%)

(e) Ndo acesso
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Grafico 6 — Meios de acesso a internet.
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A utilizacdo de textos em sala de aula é também um importante recurso para
contextualizar os assuntos e para o desenvolvimento dos alunos. Com o objetivo de
verificar o habito de leitura foi questionado quais eram as principais fontes de leitura,
caso eles praticassem a leitura frequentemente. Os resultados (Tabela 4) mostraram
que a leitura mais predominante € com o objetivo de lazer, noticias e auto-
ajuda/religiosos. A segunda parte desta questado foi quantas e quais fontes de leitura
cada aluno possuia. Os resultados mostraram que: Cat.1 - 3 alunos ndo possuem
nenhum habito de leitura; Cat.2 - 17 alunos leem apenas jornais, textos na internet,
gibi e revistas de lazer; Cat.3 - 2 alunos selecionaram em seus questionarios leitura
de textos religiosos/auto-ajuda; Cat. 4 - 4 alunos marcaram somente jornais; Cat.5 -
8 alunos marcaram textos de divulgacao cientifica e Cat.6 - 12 alunos marcaram

todos os itens da categoria 2 e mais revistas jornalisticas e livros de literatura.

Tabela 4 — Variedades de Leituras.

Tipo de leitura Marcacbes %

(a) Jornais; 35 76%
(b) Revistas Jornalisticas (Veja, Isto é, Epoca, etc); 13 28%
(c) Revistas de Divulgacao Cientifica e Curiosidades (Super 8 17%
Interessante, Galileu, Mundo Estranho, etc);

(d) Revistas de Lazer/Celebridades (Tititi, Minha Novela, 0
Caras, etc); 14 30%
(e) Revistas em Quadrinhos/Gibi; 10 22%
(f) Textos da Internet; 12 26%
(g) Livros de Auto-ajuda/Religiosos; 21 46%
(h) Livros didaticos; 3 7%
(i) Livros de literatura; 10 22%
(j) Nao costumo ler materiais além daqueles da escola; 3 7%
(k) Outras fontes de leitura. 2 4%

Quanto as perspectivas futuras, uma questao foi elaborada para identificar o
objetivo do retorno a escola e os pesquisados poderiam selecionar mais de uma
alternativa. Os dados (Grafico 7) apontaram que existe um grande interesse em ter
uma estabilidade profissional através de um emprego publico (54% dos

pesquisados). Também associada a melhores oportunidades de trabalho, 23 alunos
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(50%) afirmaram que gostariam de concluir o ensino médio com o objetivo de
melhorar seu curriculo profissional e facilitar a busca por uma oportunidade de
emprego mais satisfatoria. Uma parcela significativa (19 alunos — 40%) também
pretende cursar uma faculdade que pode estar associado a idade do publico alvo
dessa pesquisa que, em sua maioria, ainda se encontra em fase de decidir seu
futuro profissional. Na categoria outros motivos, um aluno afirmou ter a pretenséao de

iniciar um curso técnico pos-medio.
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Gréfico 7 — Perspectivas futuras dos estudantes ao cursar a EJA.

Ja em relacéo as razdes de estudar a noite, 33 alunos (77%) afirmar ser em
virtude de trabalhar durante o dia, 7 alunos (15%) estudam a noite porque a escola
s6 disponibiliza as aulas da EJA neste turno, 5 alunos (11%) afirmaram que as
atividades domeésticas impedem de estudar durante o dia e 1 aluno (2%) deseja

concluir mais rapidamente seus estudos.



Capitulo 6 — Metodologia / Resultados | 91

6.2.3 Investigacdo de interesses e estratégias didaticas

Com o objetivo de investigar o grau de interesse pelos conteldos das ciéncias
naturais, foi questionado qual(is) disciplina(s) os alunos mais gostam e se sentem
interessados.Os resultados foram organizados em 4 categorias (Grafico 8) conforme
a divisdo da Secretaria de Educacéo do Estado do Rio Grande do Sul (Seduc — RS).
Nesta andlise, ndo se notam grandes diferencas nos interesses dos alunos e parece
existir um equilibrio entre as areas do conhecimento. Isso ocorreu, por existir uma
diferenca nas quantidades de disciplinas em cada area e também porgque os alunos
tiveram a liberdade de colocar multiplos interesses, podendo elencar mais de uma
disciplina se desejassem. O que se percebe € um menor interesse na area de

Matematica em relacdo as demais (Grafico 8).

Cat.4 -

Ciéncias Cat.1-
Humanas Linguagens
31% 30%
Cat.3- c‘f-f‘t-% i
ia . iéncias

Ciénciasda—____ " Matemati
Natureza dtematicas
27% 12%

Grafico 8 — Divisao de interesses nas areas do conhecimento.

No Grafico 9, o qual apresenta o interesse por disciplinas, notamos que os alunos
sdo mais interessados pelas disciplinas de Historia, Biologia, Matematica, Portugués
e Quimica. Dentro do campo das ciéncias naturais, a disciplina de Fisica € a que
apresenta menor porcentagem de interesse. Outro fato interessante é que o

interesse pela disciplina de Educacao Fisica é o menor com apenas 1 aluno o que
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pode ser explicado pelo fato da maioria dos alunos trabalhar e vir para escola com
certo grau de cansaco. Esta disciplina é ministrada no periodo noturno, no
transcorrer das aulas. As disciplinas seguintes com menor interesse sdo Ensino

Religioso, Fisica e Sociologia.

N2 de alunos

Grafico 9 — Grau de interesse por disciplinas.

Com a finalidade de saber qual a motivacdo destes alunos nas aulas de
Ciéncias (Biologia, Fisica e Quimica), questionamos qual a satisfacdo deles em
relacédo as aulas destas disciplinas e que justificassem suas escolhas. Dos 46 alunos
da pesquisa, 40 (87%) afirmaram estar satisfeitos e suas justificativas foram
organizadas em categorias: Cat.1 — Interesse pela area (17 alunos -37%); Cat.2 —
Conhecimento para o cotidiano (2 alunos — 4%); Cat.3 — Professor interessado em
ensinar ( 6 alunos — 13%); Cat.4 — Conteudos resumidos (1 aluno — 2%) e Cat.5 —
Sem justificativa (14 alunos — 30%). Podemos concluir que os alunos estéo
satisfeitos com as aulas de ciéncias, mas o0 motivo disso ndo é em si pela qualidade
da aula, mas por um interesse proprio como apontaram os resultados expressivos
na categoria 1. Somente 6 alunos incluiram sua justificativa na categoria 3, na qual

afirmaram que seu motivo de satisfacdo é um professor que organiza uma boa aula.
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Os 6 alunos (13%) que afirmaram estar insatisfeitos com as aulas justificaram da
seguinte forma: 4 alunos (9%) falta de qualidade/preparo do professor; 1 aluno (2%)
falta de interesse pelas disciplinas das ciéncias naturais e 1 aluno (2%) nao
apresentou justificativa.

Concluindo a primeira parte do questiondrio foram abordadas questdes
metodoldgicas de sala de aula. A questdo “Em quais atividades vocé se sente mais
motivado e/ou que mais facilita sua aprendizagem?” teve como objetivo investigar os
recursos que mais interessassem os alunos e que facilitam sua aprendizagem. Foi
utilizada uma escala de relevancia de uso com os seguintes indicadores para serem
colocados em cada opc¢ao metodoldgica: (1) Pouco Interesse; (2) Médio interesse;
(3) Interesse e (4) Grande interesse. A Tabela 5 organiza as indicacbes de
relevancia nas atividades. Observamos que ha maior interesse (Resposta Positiva
itens marcados 3 e 4, interesse e Grande interesse) sao Atividades no laboratério de
informatica (52%), Aulas dialogadas (46%), Experimentos (46%) e apresentacao de
trabalhos (39%). O menor interesse (Resposta Negativa, itens 1 e 2, pouco e meédio
interesse) esta nas atividades com retroprojetor e jogos didaticos. Para organizar 0s
dados, os graus de utilizacdo foram assim organizados: Resposta negativa (-) refere-
se a % de alunos que admitiu ter pouco ou médio interesse em determinada
atividade (somatorio das % dos itens 1 e 2) e Resposta Positiva (+) a % de alunos

gue tem interesse maior pela atividade didatica (somatério das % dos itens 3 e 4).

Tabela 5 — Relevancia de utilizacdo das estratégias didaticas.

Atividade Menor Interesse (%) Maior Interesse (%)
A - Quadro e giz 46 54
B - Retroprojetor 63 37
C - Slides 54 46
D - Livro Didatico 54 46
E - Folhas xerocadas 30 70
F - Experimentos 37 63
G - Videos 24 76
H - Laboratério de Informética 9 91
| - Aulas Dialogadas 37 63
J - Jogos didaticos 59 41

K -Apresentacao Trabalhos 48 52
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6.2.4 Categorias de maior relevancia em relagdo ao Conceito Energia

Concluida a primeira parte do questionéario, foi solicitado que os alunos
respondessem sobre seus interesses em relacdo ao Tema Energia na ultima parte
das questdes. Primeiramente, foi feita a explicacdo das instrucdes para respondé-
las. Foram criadas 4 categorias a priori (Tabelas 6 e 7) para organizar as diferentes
guestdes foco que envolvem este conceito a partir do agrupamento de questdes
relacionadas a Energia. Posteriormente elas serviram para a producdo de um
modulo didatico, de acordo com os interesses dos alunos da EJA. Os alunos deviam
seguir a escala de classificacdo das questdes, indicando qual o seu interesse de
estudo em cada categoria, utilizando os numeros de 1 a 4 (1- Nenhum interesse; 2-
Pouco interesse; 3-Médio Interesse; 4- Grande interesse), escrevendo-o0s dentro dos
parénteses que estavam na frente de cada categoria. Na parte das categorias, eles
poderiam utilizar apenas uma vez cada um dos numeros, classificando todas as
categorias conforme seu interesse,determinando prioridades. Ja nas questfes foco,
de cada categoria, deveriam marcar com um “X” 0 seu interesse, ao lado da questao.

A categoria n° 4 Combustiveis e Armamentos apresentou o menor indice de
interesse, com rejeicdo de 82%. As categorias 1 e 2, Corpo humano e
sustentabilidade, respectivamente, apresentaram o maior interesse pelos alunos.

Para o desenvolvimento do mddulo didatico foram selecionadas as categorias
nameros 1, 2 e 3, por apresentarem o maior nivel de interesse pelos alunos
pesquisados, conforme Tabela 6. A EJA, como modalidade que apresenta um
curriculo bastante flexivel e maleavel aos contextos locais, ndo possuindo rigidos
padrbes a serem seguidos como, por exemplo, obedecer a programas de

vestibulares, proporcionou um desenvolvimento satisfatorio do trabalho.

Tabela 6 — Categorias dos graus de interesse nas questdes sobre Energia

CATEGORIAS 1 2 Pouco 5,  Grande

interesse Interesse
Categoria 1: Corpo Humano 8 27% 6 27 73%
Categoria 2: Sustentabilidade 6 1 38% 22 6 62%
Categoria 3: Meio ambiente 3 8 47% 18 6 53%
Categoria 4: Combustiveis/Armamentos 7 10 82% 2 6 18%
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Na Categoria numero 1 — Corpo Humano, as questdes propostas se
relacionam de alguma maneira com o0 organismo e suas multiplas interacfes. Os
itens (d) e (e), por apresentarem menor grau de interesse nao foram selecionados
no planejamento do modulo didatico. Foram selecionadas duas questdes da
categoria 1, correspondentes ao item (c) “Sol: qual a sua influéncia em nossa
vida/saude” e item (a) “Bebidas energéticas e estimulantes: qual a sua influéncia no
corpo humano?”. Na Categoria 2 — Sustentabilidade, foram selecionadas as
guestdes (a) “Em meu dia-a-dia, eu posso ter atitudes para manter os recursos do
planeta?” e (c) “Podemos utilizar a agua como fonte de energia?” Ja na Categoria 3

— Meio Ambiente (c) “As usinas hidrelétricas influenciam ecossistemas?”.

Tabela 7 — Questdes relacionadas a Energia Categorias 1, 2,3 e 4 e

respectivos interesses negativos e positivos

CATEGORIA | %- %+
Categoria 1: Corpo Humano
(@) Bebidas energéticas e estimulantes: Qual a sua influéncia no corpo 33 67
humano?
(b) Como os alimentos geram energia em n0SsSo corpo? 33 67
(c) Sol: qual a sua influéncia em nossa vida/saude? 30 70
(d) Como os anabolizantes e suplementos influenciam no desempenho dos 47 53

atletas?
(e) Qual arelacéo do clima com as sensacdes de calor e frio? 42 58

Categoria 2: Sustentabilidade

(@ Em meu dia-a-dia, eu posso ter atitudes para manter os recursos do

28 72
planeta?
(b) Sol gera energia? 29 71
(c) Podemos utilizar a &gua como fonte de energia? 21 79
(d) Como cata-ventos gigantes podem gerar energia a partir dos ventos? 29 71

Categoria 3: Meio Ambiente
(@) As plantas produzem energia? 43 57
(b) Agua: como usar para nao faltar? 12 88
(c) As usinas hidrelétricas influenciam os ecossistemas? 10 90
(d) As pilhas e baterias (energia portatil) sdo perigosas? 19 81
Categoria 4: Combustiveis e armamentos

(@) Os combustiveis renovaveis sdo importantes? Qual a sua relacdo com a
preservacédo ambiental? 24 76
(b) Como ocorre uma explosao? 24 76

(c) Qual a influéncia das ideias de Einstein, como por exemplo a famosa
equacdo E=m.c?, na construcdo da bomba atémica durante a segunda guerra
mundial? 41 59
(d) Usar gasolina, &lcool, diesel ou gas natural qual a melhor saida? 17 83
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6.3 Instrumento 2: Investigando as concepg¢oes iniciais a respeito do conceito

energia

6.3.1 Categorias de ideias prévias

Identificar as ideias prévias associadas ao tema de Energia que estudantes
da EJA apresentam, foi o objetivo principal deste Instrumento (Apéndice 2).
Posteriormente, a partir deste pré-teste foi possivel acompanhar juntamente com o0s
resultados do pos-teste a evolucdo conceitual dos alunos, a partir da aplicacao
Moédulo Didatico construido sobre o tema Energia trabalhado de forma
contextualizada. Além disso, o professor atuou a partir de uma atitude
interdisciplinar, buscando sempre estabelecer as relacées conceituais nas diversas
areas do conhecimento e foi possivel avaliar se houve avancos significativos na
compreensao dos alunos sobre os conceitos trabalhados.

Neste sentido, com a finalidade de perceber o que os estudantes ja sabem
sobre este Tema transversal, foram planejadas algumas questdes que o0
contemplassem nos seus mais variados aspectos. A questdo numero 1 “O que vocé
entende sobre Energia?” foi pensada com o intuito de dar liberdade ao aluno
expressar suas ideias, ndo se preocupando com o0 conceito cientifico. Isso foi
salientado antes da aplicacdo do questionario e também no cabecalho de
orientacdes do teste foi descrito seu objetivo, o qual era determinar quais as ideias
gue os estudantes apresentaram inicialmente.

No trabalho de Coimbra e colaboradores (2009) a intervencdo didatica
utilizada na EJA buscou considerar os saberes que os alunos ja traziam para a
escola e sua influéncia. A analise baseou-se na percepc¢ao de evolucdo conceitual a
partir de uma intensa interacao proporcionada pelo professor durante a abordagem.
As gquestdes utilizadas eram abertas e algumas retiradas do ENEM. Ja na pesquisa
de concepcdes de Vieira (2011) houve um enfoque matematico na analise, utilizando
guestdes fechadas onde os estudantes selecionavam a opcdo a partir de uma
escala do tipo Likert sobre concordéancia e discordancia das afirmacoes.

Castro e Mortale (2012), em estudo de revisdo de literatura acerca das

concepcgOes sobre energia, fizeram um levantamento das pesquisas realizadas nos
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altimos 20 anos sobre este tema e um importante apanhado geral sobre o que 0s

estudantes entendem sobre ele. Observaram nos trabalhos analisados quais as

ideias associadas a energia e produziram categorias que organizassem 0S

significados atribuidos. O Quadro 5 traz, entdo, as categorias atribuidas pela

pesquisa destes autores e seu respectivo significado.
Segundo os autores (CASTRO e MORTALE, 2012) esta extensa lista de

categorias que se consegue atribuir a energia é resultado, em parte, pela

fragmentacdo na forma de abordagem deste conceito ja que normalmente as

ciéncias naturais (Biologia, Fisica e Quimica) o tratam de forma pontual e isolada,

transparecendo aos alunos que o que é trabalhado em sua disciplina sobre energia

nao possui nenhuma ligagdo com o que € visto nas outras.

Categorias

Critérios de Agrupamento

FUNCIONALIDADE

Esta categoria inclui as concepcdes de energia vista como algo
gue possibilita o funcionamento de objetos.
Exemplo: LAmpadas e fios precisam de energia.

MATERIALISMO

Esta categoria inclui as concepg¢des de energia como algo
material. Esse algo pode ser contido em um objeto, ser produzido
por um objeto, ser visto.

Exemplo: Alimento é energia.

Esta categoria inclui as concep¢des de energia em que ha
movimento, no sentido de que se houver atividade, havera

MOVIMENTO energia. Aqui estdo expostas também as concepcBes
relacionadas a forga e ao trabalho.
Exemplo: O carro, quando estad em movimento, tem energia
Esta categoria inclui as concepcdes de energia como algo que é
FLUXO transferido de um sistema a outro.
Exemplo: A energia passa por alguns terminais como nos fios.
Esta categoria inclui as concep¢des de energia relacionada a
ESOTERISMO aspectos religiosos ou misticos.
Exemplo: Fé é energia.
Esta categoria inclui as concepc¢des de energia como algo proprio
ENERGIA NOS dos seres vivos ou essencial para processos vitais de um modo
SERES VIVOS geral.

Exemplo: S6 o que esta vivo tem energia.

Quadro 5 — Categorias das concepc¢des sobre Energia

(Extraido de Castro e Mortale, 2012) (continua)
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Categorias Critérios de Agrupamento

Esta categoria inclui as concepg¢des em que a energia se

transforma de uma forma para a outra, é conservada ou
TRANSFORMAGCAO  degradada.

Exemplo: Uma energia pode se transformar em outra e produzir

calor.

Esta categoria inclui as concep¢des em que o aluno relaciona
REDUCIONISMO energia apenas como uma de suas formas.
Exemplo: Gasolina é uma forma de energia.

Esta categoria inclui as concepgdes que destacam a origem da
ORIGEM energia.
Exemplo: Eletricidade é fonte de energia.

Esta categoria inclui as concepcdes que ndo se enquadram nas
OUTRAS categorias apresentadas ou frases pouco compreensiveis.
Exemplo: Energia é o centro da gravidade.

Quadro 5 — Categorias das concepc¢des sobre Energia (conclusao)

Nosso objetivo, em avaliar a aprendizagem utilizando estas concepcodes
iniciais comparadas com o pés-teste, foi perceber uma possivel evolucéo conceitual.
Conforme nosso referencial teérico ocorre uma negociagdo de significados e 0s
conceitos novos ditos cientificos se ligam as novas informacg6es, de modo que o
estudante modifica gradualmente sua cultura primeira. Para Mortimer (1996), deve-
se oportunizar uma ampliagdo do perfil conceitual dos estudantes, promovendo
interpretacBes multiplas da realidade em constante comunicacdo com as ideias dos

estudantes.

6.3.2 Analise textual discursiva e 0 processo de categorizacao

Os dados obtidos através dos instrumentos de investigacdo e avaliacao das
atividades foram analisados e categorizados. Nesta pesquisa em relacdo as
categorias, a forma de abordagem que balizou a interpretacdo dos instrumentos que
continham discursos dos estudantes foi a Analise Textual Discursiva (MORAES e
GALIAZZI, 2007) na andlise comparativa do pré e poés teste (Apéndices 2 e 3). As
atividades didéaticas foram analisadas a partir de um processo de categorizacdo mais

simplificado.
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E necessario salientar aqui sobre a possibilidade de utilizar um conjunto de
categorias encontradas na literatura sobre determinado significado como partida
para a categorizacdo das unidades do corpus da pesquisa. Conforme Moraes (2003,
p.197):

As categorias na andlise textual podem ser produzidas por diferentes
metodologias. Cada método apresenta produtos que se caracterizam por
diferentes propriedades. Por outro lado, cada método também traz ja
implicitos os pressupostos que fundamentam a respectiva analise. O
método dedutivo, um movimento do geral para o particular, implica construir
categorias antes mesmo de examinar o corpus de textos. As categorias sdo
deduzidas das teorias que servem de fundamento para a pesquisa. Sao
“caixas” [...], nas quais as unidades de andlise serdo colocadas ou

organizadas. Esses agrupamentos constituem as categorias a priori.
(MORAES, 2003, p.197).

Como a reviséo bibliografica demonstrou ja existe na literatura uma grande
lista de categorias produzidas por diversos autores sobre o tema Energia, utilizamos
tais categorias no processo de analise. Porém, como descreve Moraes (2003) no
final da analise existem grandes possibilidades de se adicionar mais categorias que
correspondam mais fielmente ao contexto estudado, o que de fato ocorreu durante a
analise dos dados.

As unidades de analise desta pesquisa foram inicialmente organizadas em
tabelas onde foram colocadas as respostas de cada aluno para as questdes do
Instrumento 2 (Apéndice 2). No segundo momento, foi feita a leitura minuciosa da
questdo numero 1 de cada estudante, atribuindo uma frase de resumo para sua
resposta. Esta segunda parte visa descobrir as unidades constituintes de significado
da resposta, ou seja, a partir de um texto maior se produz uma frase resumo que
consiga trazer todos os significados que o aluno atribui quando questionado sobre o
que ele entende sobre Energia, por exemplo.

Para organizar os dados produzidos nesta pesquisa foram admitidos cédigos
para cada aluno e suas respostas. Por exemplo, a sigla 12.Q1.TAL, refere-se, nesta
ordem, ao Instrumento de Pesquisa 2, Questdo numero 1, Turma A (Etapa 8 da
EJA), estudante 1. Ao questionario inicial, 28 estudantes da turma A e 22 da turma B
(Etapa 9 da EJA) responderam as perguntas que pretenderam inferir sobre as ideias
iniciais que estes estudantes ja apresentavam sobre energia, totalizando 50
estudantes pesquisados.

Para averiguar o entendimento dos estudantes sobre o termo energia foi

considerada principalmente a questdo numero 1, jA que esta permitia que as
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respostas fossem as mais livres possiveis. No entanto, para caracterizar a categoria
na qual a concepc¢ao do estudante se enquadraria, foi necessaria a leitura de todas
as respostas, para se certificar de que a categoria estava adequada e organizava de
forma correta a concepcdo do pesquisado. A maioria das respostas ndo se
enquadrou em somente uma das categorias, sendo entdo que uma mesma resposta
foi incluida em mais de uma categoria. Castro e Mortale (2012) ja haviam percebido
este fendbmeno quando fizeram o estudo de concepc¢des em trabalhos publicados e

criaram uma tabela que apresentava as intersecc¢des entre as categorias.

6.3.3 Concepcoes iniciais dos estudantes

Uma perspectiva de analise que ndo foi utilizada pelos autores citados
(CASTRO e MORTALE, 2012) é a quantizacao das categorias, isto €, observar qual
categoria de concepcdo era mais frequente, diferentemente do que ocorreu nesta
pesquisa. A possibilidade de trabalhar nas aulas com as concepg¢des mais comuns e
frequentes justifica este levantamento quantitativo. O Quadro 6 organiza as
categorias definidas a priori,o significado atribuido e um exemplo de resposta dada
pelos estudantes que se encaixa em cada categoria. Em virtude da maioria das
respostas apresentarem interseccdo entre categorias, foram selecionados
fragmentos das respostas dos estudantes. No segundo momento, entédo, é feita a
guantizacdo das respostas e quais as associacdes entre as categorias mais
frequentes.

Para saber quais concep¢Bes eram as mais frequentes, como ja citado, foi
realizada a quantizacdo das categorias. Uma mesma resposta se enquadrava,
muitas vezes, em mais de uma categoria. Isso justifica um somatério de incidéncias
maior que a quantidade de estudantes que responderam ao questionario (total de 50
pesquisados no Instrumento 2). O Gréfico 10 organiza a incidéncia de respostas em
cada categoria, como ja frisado, o total de alunos que respondeu ao instrumento foi
50. Porém, devido uma mesma resposta ser enquadrada em mais de uma categoria
de concepcao, o total de incidéncias foi de 90, ja que a maioria dos estudantes

apresentava mais de uma concepgéao sobre energia.
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Categoria Significado Exemplo
A palavra funcionar no sentido estrito da “Podemos  dizer  que

FUNCIONALIDADE
4,4%
4 respostas

necessidade de energia para que
objetos, como eletrodomésticos, sejam
utilizados, liguem e exergam suas
funcoes.

energia, nada mais é que
uma fonte de carga [...]
para algo funcionar.” TB 8

MATERIALISMO
7,8%
7 respostas

A materialidade pressupf8e apresentar
massa e ocupar um lugar no espaco.
Energia como algo produzido, que pode
ser observado visualmente, gerado,
gasto ou degradado.

“Energia é tudo aquilo
que podemos queimar e
produzir energia.” TB 16

MOVIMENTO
18,9%
17 respostas

Movimentar-se significa, na maioria das
vezes, realizar trabalho, realizar
deslocamentos, adquirir  velocidade.
Esta categoria esta associada também a
forca, outro conceito que é confundido
com energia.

“Energia seria tudo aquilo
que pode se mover e
gerar algum movimento.”
TA 18

FLUXO
3,4%
3 respostas

Fluxo no sentido de corrente, de ir de
um lugar a outro, fluir, de transferéncia
de um objeto/sistema a outro. Ideia
também de transferéncia de energia.

“Enquanto um sistema
ganha energia o outro
perde.” TA 24

Relaciona a energia com aspectos

“O ser humano necessita

ESOTERISMO religiosos e misticos. Por exemplo, ge energia para
1% energia positiva e negativa das pessoas, sopreviver em todos os
1 resposta transferéncia de energia pelas maos, aspectos: solar, caldrico e
etc. espirita.” TB 9

Nesta categoria, admite-se que a

energia € essencial a sobrevivéncia dos
VIDA seres vivos. E que sem ela ndo haveria “Que dependemos da
18,9% uma vida confortavel. Associa a energia energia, as pessoas néo

17 respostas

como algo presente nos seres vivos, ndo
citando suas formas em sistemas néao
biolégicos.

viveriam sem ela.” TB 15

TRANSFORMAGAO
11,1%
10 respostas

Esta concepcdo se relaciona mais
diretamente com o conceito cientifico de
energia. Os estudantes admitem que a
energia é algo que pode ser percebido
pelas transformacdes de uma forma a
outra. Também é citada que apds essas
transformacoes, ela sempre se
conserva, ou seja, que na natureza nada
se cria e se perde, mas tudo se
transforma.

“Energia é uma forma
que sempre se
transforma.” TA 7

“Que ela ndo se perde
nem se ganha.” TA 25

REDUCIONISMO
14,4%
13 respostas

Reduzir significa aqui tentar explicar o
conceito de energia utilizando um anico
exemplo de suas formas. O estudante,
por exemplo, admite apenas um tipo de
energia, a elétrica.

“E o que faz a luz, o
banho quente, etc.” TA
14

Quadro 6 — Significado das categorias das Concepcdes de Energia dos estudantes

(continua)
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Categoria Significado Exemplo
“Energia elétrica, energia
a vapor, a vela e lenha.
ORIGEM Nesta categoria relacionam-se as Também por gerador, a
1339 concepcbes que destacam as diversas energia solar. Eu
,o00

12 respostas

fontes de energia e as variadas formas
que se apresentam.

entendo que nds temos
diversos tipos de energia
como o0s citados e
também nos humanos,
[..]l” TA 22

ACONCEITUAL
3,4%
3 respostas

Admite-se que ndo existe um conceito

para energia. Pode-se apenas
caracteriza-la, seja pela conservacao,
suas formas (exemplos) e

transferéncias.

“Ndo existe um conceito
sobre energia, mas um
bom exemplo de energia
é o sol, uma “energia”
gue podemos sentir em
nosso rosto a milhées de
quilbmetros de distancia.
Isso pode ser energia.”
TA 12

BRANCO
3,4%
3 respostas

Nesta categoria sdo categorizadas as
respostas como “Ndo sei”, “Nada” ou
simplesmente o0 estudante deixou o
campo sem uma resposta.

“Nada.” TB 3

Quadro 6 — Significado das categorias das Concepcdes de Energia dos estudantes

(concluséo)
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Gréfico 10 — Frequéncias das categorias das concepc¢des sobre Energia
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As categorias Movimento e Vida sdo as mais frequentes. Os estudantes
associam energia no sentido mais estrito trabalhado de forma tradicional na
disciplina de Fisica: “Energia € a capacidade de realizar trabalho”. Nesta categoria
também estdo presentes as relacdes de energia com forca e tudo que se
movimenta. JA& em relacdo a vida, a associacdo € direta com 0S seres Vivos,
admitindo que a energia € essencial a vida em sociedade. Em seguida temos as
categorias Reducionismo, Origem e Transformacdo. As duas primeiras dé&o
exemplos de formas de encontrar energia, no caso na categoria Reducionismo a
resposta € dada com um unico exemplo de fonte ou forma. No caso da Origem, o
estudante elenca inUmeras formas que conhece de energia ja na questao namero 1
do instrumento 2 ao ser perguntado sobre 0 que é energia, mesmo existindo a seguir
uma pergunta especifica sobre seus tipos. Na categoria Transformacao estdo as
respostas que afirmam que a energia esta sempre se transformando em outra forma,
sendo que nunca pode ser criada nem destruida e o seu total € conservado. Esta é
uma concepcdo que apresenta grandes indicios de que os alunos percebem de
forma correta o Principio de Conservagéo de Energia.

Na categoria Materialismo enquadram-se as afirmagfes que utilizam
palavras como gerar, gastar, degradar ou ver a Energia. Esta é vista como algo
mensuravel, que tem massa e ocupa lugar no espaco, por exemplo.Na Categoria
Funcionalidade as respostas associam energia com algo para que 0s objetos ou
sistemas possam funcionar, para ser ligado. Por exemplo, para que um
eletrodoméstico funcione € necessaria energia elétrica. Ja na categoria Fluxo, a
energia é considerada como algo que parte de um local e € transferida para outro
lugar. Por udltimo, as categorias Aconceitual e Branco refere-se, respectivamente,
as respostas que dizem que ndo existe conceito para energia, mas apenas
propriedades que podem ser observadas e o0s estudantes que nao responderam ao
questionamento namero 1.

Em relacdo a questdo numero 2 (Quais os tipos de energia que vocé
conhece?), as respostas estdo organizadas no Grafico 11, sobre os tipos de energia
gue os estudantes conhecem. As energias do tipo solar e elétrica sdo as mais
lembradas pelos estudantes, seguidas da Edlica, Cinética, Nuclear e Corporal. Por
altimo, estdo os tipos menos citados a eletroquimica, térmica, outras, féssil e

potencial gravitacional.
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Grafico 11 - Tipos de energia que 0s estudantes conhecem

Outro importante dado que o instrumento 2 permitiu inferir foi se o0s
estudantes sabiam como adotar praticas que diminuissem o consumo da energia. A
Tabela 8 organiza entdo as categorias que emergiram apoés a leitura das respostas,
fragmentacdo em unidades e posterior categorizacdo da questdo namero 3 (Vocé
sabe como economizar energia? Cite as formas).

O que se pode perceber é que a maioria dos estudantes conhecem medidas
praticas de como economizar energia elétrica em suas casas. Ao citarem, por
exemplo, desligar aparelhos eletrodomésticos das tomadas quando fora de uso
fazem referéncia a energia elétrica que é consumida sem utilidade pelo aparelho no

chamado modo stand by.
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Tabela 8 — Formas de economizar energia

(continua)
Categoria da N
9 . Definicao Freq. Exemplos de resposta
Economia
“Desligando as luzes da casa
quando né&o é necessario,
. desligando os aparelhos
o Nesta categoria foram >S9 P "
S ) . eletrbnicos da tomada.” TA 16
& incluidas as respostas
U .
= ue mencionaram " ~
© al 45 69% Tomar banho no verdo com o
= diretamente formas de : ;
= ; . chuveiro no modo frio. Comprar
9 economizar energia .
w clétrica aparelhos eletrodomésticos que
' consomem menos. Usar lampadas
florescentes, desligar o radio, a TV
direto da tomada.” TA 21
A mencéao sobre M . L.
enc . ‘Aproveitando o maximo da
economizar energia g "
i iluminac&o natural, utilizar cores
utilizando o sol ocorreu ”
) ) claras nas paredes e tetos.
= de 3 formas: aproveitar o
S 1 o TB 22
° calor, utilizar a 7 11%
n luminosidade do dia e . .
Transformar a energia do sol por
sobre as placas solares .
. ter muito calor e uma forma de
para captar energia o
economizar” TA 7
solar.
Nesta categoria estdo as
respostas que se
referiam ao gasto
energeético pelo “Quando fico em casa dormindo e
_ metabolismo  humano. descansando.” TB 9
s Associaram que ao
S evitar atividades fisicas 3 5% “Sobre nossa energia evitar
o ou de trabalho por muito movimentos que causem
O tempo, economizariam cansaco.” TA 8
energia, jA& que o corpo
ndo precisaria utilizar
glicose para realizar o
metabolismo.
Nesta  categoria  0s
estudantes relacionaram
Q ~
com as questbes de N 1A . .
E: 4 : N&o desperdicando coisas que
S consumo consciente, ~ . ;
= . . néo tem necessidade, cuidando
= evitando que muitos ~ . ; ; Y
2 . 4 6% para ndo poluir o meio ambiente
s produtos sejam
c - TA 6
> produzidos a  todo
g ; .
7] instante e também " . . Y
S ~ . Economizando agua.” TA 10
") gquestdes relacionadas

ao meio ambiente.
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Tabela 8 — Formas de economizar energia

(concluséo)

Categoria da

. Definicao Freq. Exemplos de Resposta
Economia
_ As respostas citam a
g necessidade de evitar o “Diminuindo o uso de veiculos,
= uso excessivo de caminhando mais.” TA 18
3 veiculos e dar 3 5%
S preferéncia para “Economizar na gasolina do
3 caminhadas até  os carro.” TB 21
destinos.
Nesta categoria  foi
o sugerida a utilizacdo dos
= ventos como forma de - 3% “Usar energia limpa no caso
S gerar energia elétrica, energia edlica.” TB 26
evitando o consumo de
outras fontes.
[<F]
§
c Afirmou ndo saber como 0 .
7 economizar energia. ! 2% Néo sel.” TA1l
4
(@]

Na questao numero 5 (Das fontes que vocé citou acima, vocé acha que
alguma delas pode acabar algum dia? Por qué?), o objetivo era identificar se 0s
alunos apresentavam a ideia de que algumas fontes de energia ndo sao renovaveis.
O primeiro aspecto considerado nas respostas foi se apresentavam informacdes
dizendo que algumas fontes de transformacédo de energia iriam se esgotar. Pela
leitura das respostar foram unitarizadas as unidades de sentido, isto €, os discursos
gue estavam comuns entre os estudantes foram organizados em colunas e abaixo
foram colocados os coédigos de cada pesquisado que se enquadravam nas

respectivas categorias, conforme Quadros 7 e 8.
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Unidade de Sentido Estudantes Unidade de Sentido Estudantes
NAO. Justificativa TAL- TAL4 - NAO. Justificativa As
Nenhum tipo de energia gue sdo renovaveis nao TA1-TAll
TA19 TB1
acaba. _ acabam.
NAO. Justificativa NEI':( 2;;;22?%
Economizando, elas nao TA16 TA9
- sempre fornecem
acabarao. :
___energia.
NAO. Justificativa Ca'\r'r‘(\)g's—g;“r';'fﬁ's‘t’:m
Energia ndo se acaba, TA21 bre ' TA23
logo sua energia sempre
ela se transforma. L
existira.
Quadro 7 — Justificativas negativas a questdo n° 5 Instrumento 2
Unidade de Sentido Estudantes Unidade de Sentido Estudantes

SIM. Justificativa
Algumas nao
renovam.

se

TA2-TA5-TA12 TA15-
TA25-TA27- TB1-TB2-
TB3-TB5- TB7-TB10-
TB11-TB12-TB13-
TB15-TB16-TB17-
TB19-TB 21-TB22

SIM. Justificativa

A energia do corpo
acaba quando
morremos ou comemos
coisas “ruins”, com
muita “quimica”.

TA3-TAG-TA24

SIM. Justificativa
Poluicdo causada pelo
homem.

TAT7-TA20-TA22
TA26-TA28-TB8

SIM. Justificativa
Pelo uso excessivo de
recursos naturais.

TA8-TA10-TA17
TA18-TB9-TB14
TB18-TB20

SIM. Justificativa TA13
Problemas técnicos
impossibilitam o uso de

fontes de energia.

EM BRANCO
N&o respondeu.

TB4

Quadro 8 — Justificativas positivas a questdo n° 5 Instrumento 2

Como se observa nos Quadros 7 e 8, nesta questdo, emergiram duas
categorias abrangentes, que sdo a Categoria 1 - NAO e Categoria 2 - SIM. A
primeira esta relacionada aos discursos que afirmaram que as fontes de energia
nunca acabam, sendo que elas podem ser inesgotaveis. Ja a Categoria 2 — SIM, 0s
estudantes afirmam que as fontes de transformacao de energia acabam algum dia,
devido a inumeros fatores que foram utilizados como justificativas. O estudante TB4
nao respondeu a esta questdo, deixando o campo de resposta em branco. Assim o
de 10
(aproximadamente 20%) estdo na Categoria 1 — NAO, afirmando que as fontes

total discursos analisados foram 49. Deste total, estudantes

energéticas sao inesgotaveis ou que algumas de suas fontes ndo acabam. Ja na

Categoria 2 — SIM, estdo 39 respostas (80%), afirmando que algumas fontes
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energéticas podem acabar. A segunda parte da andlise consistiu em estabelecer as
subcategorias as quais sdo as justificativas utilizadas pelos estudantes. As
Tabelas 9 e 10, organizam as categorias 1 e 2, respectivamente com o0s critérios de
significado nos discursos e exemplos de respostas dos estudantes.

O Grafico 12 apresenta as categorias 1- “Nao” representadas com as colunas
com contorno normal e preenchimento em vermelho e a Categoria 2 — “Sim”

representadas em verde com contorno pontilhado.

Tabela 9 — Subcategorias “Nao” da questdo numero 5 do Instrumento 2

Categoria 1- NAO (20% das respostas)

Subcategoria

1 - INESGOTAVEIS: Os estudantes
acreditam que as fontes de energia ndo

%

Exemplos

“Acho que acabar ndo vai.” TA 19
“Eu acredito que ndo pois a energia

H" - 8 74 ”
irdo acabar. nos encontramos em todos lugares.
TB1

2 - RENOVAVEIS: Algumas fontes de
transformacéao de energia sao “Acredito que acabar ndo vai. Dos
consideradas renovaveis, ou seja, que 4 ventos sdo os cataventos, da agua, as
podem ser sempre utilizadas e ndao vao hidrelétricas.” TA 1
acabar.
3 - ECONOMIA: Utilizando com u ~

- . - Eu acho que n&o, se soubermos
economia, as fontes de energia ndo 2 . .

= aproveita-las sem excesso.” TA 16
acabarao.
4 - EXERCICIOS FiSICOS: Associada a
d|§posu;ao para realizacdo de “N&o acho, fazendo exercicio fisico
atividades fisicas, como se 2 ,,
P -~ ela nunca acaba.” TA 9

fornecessem um forca, pré-disposicao
para a pratica.
5 - TRANSFORMAC/_TO-' A energia “N8o porque a energia ndo perde e
nunca pode acabar pois ela ndo pode ,  nem ganhamos, ela se transforma ou
ser criada nem destruida, apenas ser se transfere de um sistema para
transformada em outro tipo. outro.” TA 21
6 — MATERIAL: Associa a presenca de
energia em objetos como neste caso 5 “Acho que né&o, porque o0s carros

um automovel
prépria.

possuindo energia

sempre v&o ter.” TA 23
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Tabela 10 — Subcategorias “Sim” da questdo numero 5 do Instrumento 2

Categoria 2- SIM (80% das respostas)

Subcategoria

1 - NAO - RENOVAVEIS: Algumas
fontes de transformacdo de energia
irao acabar algum dia ja que sdo
consideradas limitadas, com uso até
que suas reservas terminem.

%

43

Exemplos

“Sim. O petréleo e o carvdo, pois séo fontes
néo renovaveis de energia. Inclusive o carvéo
causa grande poluigdo ambiental junto com o
petréleo.” TA5

“Acredito que a gasolina pode acabar.” TA 25

2 - CORPO/ALIMENTACAOQO: Associam
a energia vital condicionada ao seu
fim quando o corpo fisico morrer ou,
entao, utilizando alimentos com
muitos aditivos quimicos, como
conservantes e corantes, estariamos
“recebendo” menos energia do que
um alimento mais organico.

“SO vai acabar quando morrer, sO de depende
de mim obter energia!” TA 3

“Obtenho energia através dos alimentos
saudaveis ricos em vitaminas e exercicios
fisicos moderados. Ela vai acabar porque hoje
em dia nos alimentos [...] estdo colocando
muitas “quimicas” que acabando fazendo o
efeito contrario.” TA 24

3 - POLUICAO: Nesta subcategoria,
os estudantes associam ao fim de
algumas fontes de energia devido a
poluicdo causada ao meio ambiente e
sua degradacao.

12

“Eu acho que a energia elétrica pode acabar se
o homem né&o cuidar das fontes, os rios e seus
afluentes.” TA 22

“Sim, carvdo e petroleo, porque de alguma
forma ou de outra, eles poluem o ar, fazem a
poluicdo do planeta.” TB 8

4 - EXCESSOS: Devido ao uso
exagerado de algumas fontes, isso
ocasionhara o seu esgotamento futuro.

17

“Talvez sim. Porque quase tudo esta escasso.”
TA S8

“Sim. A agua e a luz se ndo comegarmos a
diminuir parar de gastar um pouco, se h&o
fizermos isso com certeza vai acabar.” TA 18

5 -APARELHOQOS: Condiciona a fonte
de energia como sendo um aparelho,
no caso, placas solares teriam uma
vida util e que, quando estragassem,
teria acaba a fonte de transformacao
de energia solar em elétrica.

2

“Os aparelhos que captam a energia solar um
dia podem estragar.” TA 13

A questdo numero 6 (As plantas retiram energia de quais fontes?) tinha como

objetivo perceber qual a concepcdo associando energia a fotossintese. A maioria

dos alunos (Tabela 11) confundiu energia com substancias quimicas, citando que as

plantas necessitam de agua e os nutrientes oriundos da terra. Outro aspecto que

associa energia como algo material € quando os alunos citam a necessidade de

vento para sobrevivéncia. Contudo, a energia solar, essencial para a realizacdo da

fotossintese, apareceu na maioria das respostas. As categorias de discurso que

emergiram da analise foram trés: Substancias/sol; Somente sol; Outros.
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Grafico 12 — Subcategorias dos recursos energéticos renovaveis e ndo renovaveis

Tabela 11 — Categoria das respostas da questao 6 do Instrumento 2

Categoria Freq.

Critérios

Exemplos

Categoria 1 48

Substancias e Sol

Nesta categoria, 0s
estudantes
consideraram além do
sol, como fonte de
energia, a Terra, Ar e
agua.

“Do sol e dos nutrientes
que existem na Terra.”
TA4

“Eu acho que as plantas
retiram energia da terra, da
agua e do sol.” TB1

Categoria 2

Somente Sol 48

Afirmaram que as
plantas utilizam a
energia solar como
forma de transformé-
la, através da
fotossintese, em
energia Quimica e
sua sobrevivéncia,

“Solar, fazendo a
fotossintese que, alias,
s8o uma das unicas que
possuem essa
capacidade.” TA5

“Elas retiram energia do
sol para fazer a
fotossintese.” TB20

Categoria 3
Outros

Respostas em branco
ou que nado se
enquadraram nas
categorias anteriores.

“Do carvao, para
transformar em energia.”
TB8
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Na questdo numero 7 (O que vocé sabe sobre energias nucleares?), o

objetivo era perceber quais conhecimentos os estudantes tinham sobre o assunto. A

Tabela 12 traz a primeira etapa da analise, que foi a fragmentacdo dos discursos,

suas ideias principais, as categorias que emergiram e exemplos de respostas.

Tabela 12 — Discursos sobre o que entende sobre energias nucleares

Discurso Categoria Exemplos
Discurso 1 - Nao sei/Nao Categor!a 1 vens ,
Desconhecimento Sinceramente quase nada.TB 10
lembro/ Em branco
24%
Discurso 2 - obtida Categoria 2 “E uma energia composta por
através de elementos Elementos Radioativos atomos de Uréanio que é radioativo.”
radioativos, como uranio. 24% TA26
Discurso 3 - Possuem
mais riscos do que Categoria 3 Eu acho que e uTa energia que
vantagens, como oferece mais perigo.” TB1
~ . e Desvantagens N 3 .
producdo de lixo toxico, Energia nuclear é uma bomba
. e ~ 28% A2,
acidentes e utilizacdo na atébmica.”" TB2
fabricacdo de bombas.
Discurso 4 - E um tipo de Cat(_ago_n:_;\ 4 E uma energia que produz“ muitos
energia que faz mal Prejudicial gases toxicos, € uma ‘“energia
' 16% poluida.” TA12

Dlscur§o S - D|S(_:ursos Categoria 5 “Sei que cada astro do mundo ajuda
gue ndo se relacionam Outros .

o outro.” TA12
com a pergunta. 4%

“Que é usada fundamentalmente pra

produzir eletricidade também é
Discurso 6 - A energia Categoria 6 aplicada na agricultura na prevengdo
radioativa tem  muitos Utilidades dos alimentos, na medicina, nas
usos. 4% industrias e  aeronautica. A

radioatividade tem muitos usos.”
TA 15

A Ultima pergunta questionava se os estudantes tinham conhecimento sobre a

finalidade do uso de selos de classificacdo do INMETRO. As categorias estao

organizadas na Tabela 13. A categoria 1 — Desconhecimento refere-se aos

guestionarios sem resposta ou 0s estudantes que nunca observaram a finalidade do

selo. J4 a categoria 2 — Conhecimento refere-se aos estudantes que compreendem

gue a finalidade principal da etiqueta é esclarecer sobre o consumo de energia, se 0

aparelho é ou ndo econémico.
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Tabela 13 — Exemplos das Categorias sobre conhecimento Selo do INMETRO

Categoria Exemplo
Categoria 1 “N&o reparei no selo.” TB5
Desconhecimento “N&o conheco.” TA28
44%
Categoria 2 “Conheco. A finalidade € orientar os consumidores a
Conhecimento comprar um produto que ndo gaste muita energia.” TA4
64% “S&o dados para economia de energia. Tem por finalidade

mostrar para as pessoas se o produto é de baixo consumo
de energia ou ndo.” TB14

6.4 Construcao de atividades didaticas com enfoque interdisciplinar

6.4.1 Consideracdes sobre o planejamento do médulo

Como foram discutidas mais profundamente no Capitulo 4 as questbes
relacionadas ao termo “interdisciplinaridade como atitude” do professor, 0 médulo
didatico proposto procurou ser construido embasado nas necessidades e interesses
dos estudantes relativos ao conceito Energia. Para a construgéo do referido material,
utilizamos os resultados obtidos no instrumento 1 (Apéndice 1) que obteve as
questbes de maior interesse dos estudantes, ou seja, que eles gostariam que
fossem respondidas durante as aulas de ciéncias. Aléem desse aspecto, se
consideraram as estratégias didaticas que poderiam facilitar a aprendizagem dos
estudantes e a sua motivagdo, para a construgdo das atividades didaticas que
compde o médulo “Praticas interdisciplinares na EJA: abordando o conceito energia
em diferentes contextos.” Os tipos de estratégias didaticas e a analise de sua
aplicacao sobre o entendimento do tema Energia sdo avaliadas detalhadamente nos

topicos seguintes.
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6.4.2 Os objetivos

Conforme o0s referenciais tedricos adotados, para proporcionar uma
aprendizagem significativa € essencial que se levem em consideracdo alguns
aspectos, entre eles: os interesses dos educandos que, consequentemente,
determinariam sua pré-disposicdo em aprender; 0s conceitos e ideias prévias que
ja possuem acerca do conceito energia, que deve servir de base para a intervencéo,
seja em sua evolugdo com sua progressiva diferenciacdo e aprofundamento; e a
construcdo de um material que potencialmente possa proporcionar uma evolucao
conceitual.

Esses pontos foram considerados na constru¢do do moédulo didatico que
procurou tracar uma alternativa de abordagem a fim de trazer uma visao ampla do
conceito energia, ndo o tratando de forma isolada. Neste sentido, nao utilizamos os
conhecimentos de apenas uma disciplina. A interdisciplinaridade como atitude néo
almeja que os professores atuem de forma isolada sem interagir com o0s
especialistas da area. Porém, sabe-se que, muitas vezes, na escola existem
resisténcias ao trabalho coletivo por inUmeros motivos: falta de tempo, desinteresse,
culturas arraigadas no ensino tradicional e falta de desejo em querer mudar. Nesse
sentido, sugerimos como alternativa, uma atitude que busque compreender de forma
mais ampla o conceito de energia, explica-lo a partir das contribuicdes que as trés
disciplinas (Fisica, Biologia e Quimica) podem relacionar, além de trata-lo de forma
contextualizada. Nao cabe aqui o termo generalizacdo, mas sim mostrar aos
estudantes de forma amplificada como este conceito esta relacionado com inUmeras
situagdes do seu dia-a-dia. Tem-se inicialmente uma visdo mais inclusiva e genérica
do tema para trazer especificidade utilizando algumas perspectivas em relacdo a
Energia e suas relagcbes com os conteudos trabalhados. O médulo é resultado da
investigacdo e n&o procurou abranger todos temas que poderiam ser relacionados
ao conceito que é bastante geral e presente em diversos assuntos dos conteudos de
ciéncias, mas foi elaborado a partir das questdes escolhidas pelos estudantes no

Instrumento 1.
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6.4.3 As estratégias didaticas e sua avaliacdo

Para avaliar a proposta de intervencdo desenvolvida a partir do médulo
didatico, foram utilizados os Instrumentos de avaliacdo a seguir listados. Em cada
item ha um pequeno resumo e maiores detalhes séo discutidos na analise de cada

uma das atividades didaticas desenvolvidas (Apéndice 5).

* Questionario inicial (Q.l): referente ao Instrumento 2 da pesquisa (Apéndice 2)

cujo objetivo principal era descobrir as concepc¢des iniciais dos estudantes sobre
o Conceito/Tema Energia para, a partir delas, construir e desenvolver o médulo

didatico e, posterior a intervencao, avaliar uma possivel evolugédo conceitual;

» Atividade 1 (Al): Foram trabalhadas as concepc¢des acerca do significado do

termo Plagio e pesquisa. Apos foi solicitado o preenchimento, pelos estudantes,
de uma tabela com as diferencas entre plagio/pesquisa e responder algumas
guestoes.

» Atividade 2 (A2): Apos trabalhar com o Texto Introdutorio “Energia em Nossas

Vidas” (OLIVEIRA, 2009) foi solicitado que os estudantes respondessem

guestoes.

» Atividade 3 (A3): A partir do trabalho com a Simulagdo Computacional “Estados
da Matéria”, disponibilizada no portal pHet, foram trabalhados conceitos
relacionados a Energia na forma de calor como temperatura, agitacdo de
particulas e pressdo. Em seguida, foram entregues aos alunos imagens de
particulas para identificarem os estados fisicos e 0 que aconteceria quando

ocorressem mudancas de estados, relacionando com energia na forma de calor.

* Atividade 4 (A4): Para trabalhar com a influéncia do uso de energias no meio
ambiente, foram feitos dialogos iniciais para identificar 0 que os estudantes ja
sabiam. Apdés a organizacéo dos conceitos no quadro, até chegar ao termo chuva
acida, foram trabalhadas com duas reportagens sobre o assunto. Para avaliar e
estimular a pesquisa foi proposta, entdo a atividade de Resolucdo de Questbes
sobre a Chuva Acida, suas origens, consequéncias sociais e composi¢ao

Quimica.
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Atividade 5 (A5): Utilizando videos curtos sobre os diversos desdobramentos

gue o0 conceito energia apresenta, foram debatidas diversas questbes
relacionadas aos conceitos de energias sustentaveis, renovaveis, nao
renovaveis, limpas, as fontes de energia, suas formas e as transformacdes que
sofre. Para cada video foi elaborada uma pequena questdo para que 0s
estudantes prestassem atencdo em determinados tépicos mais importantes.

Atividade 6 (A6): Foram fornecidos dois Gréaficos sobre consumos de energia no

Brasil. A partir deles, os alunos deviam fazem a interpretacdo do que
observavam. Apés isso, foi solicitado que respondessem a questdao “Como a
energia limpa se relaciona com a minha vida? O que faco para contribuir com o
planeta?”. Em seguida, foi solicitado que construissem um mapa conceitual. Foi
fornecida uma tabela com conceitos e frases de ligacdo para que os auxiliassem
nas relacdes que poderiam ser estabelecidas a partir do conceito energia.

Atividade 7 (A7): Atividade com experimentos mostrando como a gasolina, um

combustivel de origem fossil, polui mais que o etanol. Foram trabalhadas também
as condi¢bes essenciais para a combustao e, de forma resumida, como acontece
a fotossintese, a partir de uma imagem. No segundo momento foi feito o
experimento para determinar a porcentagem de alcool na gasolina, utilizando a
simulacdo do Portal LabVirt chamada “Quer saber se a gasolina esta
adulterada?”. Com a tabela de poder calorifico foram trabalhadas as questdes de
consumo de energia. Questionou-se também como o Automdvel transforma a
Energia Quimica do combustivel em outras formas como cinética, sonora, calor e
transformacdes para energia nao util (Perdas); e também como o INMETRO

classifica os veiculos utilizando selos de consumo e emissao de gas carbénico.

Questionario Final (Q.F): referente ao Instrumento 3 (Apéndice 3) da pesquisa

(p6s teste) utilizado para avaliar como as atividades didaticas propostas
modificaram a cultura primeira dos alunos, relativa ao Conceito Energia e suas
relacfes, para posterior comparacdo com 0 questionario inicial. Foi anexado a
este questionario o termo de consentimento livre e esclarecido, que trazia as

informacgdes sobre a pesquisa e a importancia da participacao dos estudantes.
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6.5 Aplicacdo da intervencao didatica, descricao e andlise dos resultados

6.5.1 Cronograma de Atividades

No primeiro semestre do ano de 2013, a Escola Basica Estadual Cicero
Barreto, localizada no municipio de Santa Maria, ofertou na modalidade EJA nivel
médio 4 turmas no turno noturno. Destas, 2 turmas corresponderam a etapa 7 (
equivalente ao 1° de ensino médio regular), 1 turma para etapa 8 (2° ano) e uma
turma para etapa 9 (3° ano). O professor-pesquisador assumiu como titular da
disciplina de Quimica as 4 turmas da EJA. O regime é semestral, sendo que o aluno
integraliza seus estudos em um ano e meio (total de trés semestres para concluir os
estudos de nivel médio na modalidade EJA). A aplicacdo da intervencéo iniciou no
dia 2 de maio de 2013. As aulas foram de dois periodos semanais de 40 minutos
cada, totalizando 80 minutos frente a aluno distribuidos em dois dias da semana
(terca e quinta-feira). Para a aplicacao destas atividades propostas, planejou-se para
0os meses de maio e junho. Nos meses de Marco e abril foram feitos os
planejamentos e correcbes do modulo. Neste periodo, o professor trabalhou com as
turmas conceitos relacionados a sua disciplina.

Foram duas turmas abrangidas na aplicacéo da proposta etapas 8 e 9, devido
ao maior numero de alunos e também por ja possuirem alguns conhecimentos
basicos de Ciéncias e de Quimica, que facilitaram o desenvolvimento de atividades
mais complexas e que exigiram uma integracdo de conhecimentos e conceitos pelos
alunos. A aplicacao do Instrumento 2 (Anexo 2) correspondente ao Questionario
Inicial (Q.I) de concepc¢des prévias ocorreu no dia 30/04/2013 na turma A (Etapa 8)
e no dia 06/05/2013 na turma B (Etapa 9)

O semestre teve como data de término o dia 13 de julho. Os quadros 9, 10 e
11 organizam as datas disponiveis em que foram aplicadas as atividades didéaticas
nos meses de maio, junho e julho de 2013.
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MAIO
TER QUI <
DOM SEG TURMA A QUA TURMA B SEX SAB
1 Feriado | 2 (A.1) 3 4
5 6 7 (A.1) 8 9 (A.1) 10 11
12 13 14 (A1) 15 16 (A.1) 17 18
19 20 21 (A.2) 22 23 (A.2) 24 25
26 27 28 (A.2) 29 30 31
Feriado

Quadro 9 — Planejamento de Atividades Didaticas Maio 2013

Foi escolhida, para iniciar as atividades didéaticas a data do dia 2 de maio,
mesmo sendo pos-feriado, pois as duas etapas (8 e 9) teriam a mesma quantidade
de aulas ja que uma turma foi na terca-feira e outra na quinta-feira. O dia 30 de maio
nao foi letivo, em virtude do feriado de corpus Christi. No més de maio foram 8
periodos em cada uma das etapas 8 e 9. Os horérios das aulas ficaram distribuidos,
pela escola da seguinte forma: Terca-Feira- aula na turma A (Etapa8) das 20h
20min até as 21h (intervalo de 10min) e 21h 10min até as 21h 50min (periodo apos
o intervalo). Quinta-Feira- Turma B (Etapa 9) das 20h20min até as 21h e 21h 50min
até 22h e 30min (Ultimo periodo da noite). Duas informacdes devem ser
consideradas, os periodos finais, seja o pds-intervalo e o Ultimo periodo da noite,
Sdo 0s que os estudantes tém menor rendimento ou que nao frequentam, ja que

costumam ir embora mais cedo.

JUNHO
TER QuI <
DOM SEG turmaa QUA  |TuRmAB ~ SEX SAB
1
2 3 4 (A.3) 5 6 (A.3) 7 8
9 10 11 (A4) 12 13 (A.4) 14 15
16 17 18 (A.5) 19 20 (A5) 21 22
23 24 25 (A.5-6) 26 27 (A.5-6) 28 29

30

Quadro 10 - Planejamento de Atividades Didaticas Junho 2013
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No més de junho de 2013 foram 8 periodos em cada uma das turmas. O total
de aulas em cada uma das etapas (8 e 9 EJA médio), foram 16, aplicadas nos
meses de Maio, Junho e julho de 2013. Foram utilizados no més de Julho as aulas

dos dias 2, 4, 9 e 11 (aulas regulares) e alguns periodos extras nos dias 1, 8 e 10 de

julho.
JULHO
TER QuI -
DOM SEG TURMA A QUA TURMA B SEX SAB
1 (A.6)TA 2 (A.6) 3 4 (A.6) 5 6
7 8 (A.7)TA 9 (Q.FA)TA 10 11 (Q.F) 12 13
(A.7)TB (Q.F)TB (Q.F)TA
(Q.F)TB

Quadro 11 - Planejamento de Atividades Didaticas Julho 2013

6.5.2 Quadros resumo do médulo didatico

Os quadros 12 e 13, organizam o0s 2 moddulos didaticos planejados
inicialmente, trazendo as atividades didaticas que seriam propostas para as etapas 8
e 9 da EJA. Este foi o primeiro planejamento onde se levaram em consideragdo mais
horas aula para melhor desenvolvimento. Devido a uma flexibilidade maior da
modalidade EJA quanto ao conteudo das etapas e também para obter uma amostra
de estudantes mais representativa, optou-se por aplicar e planejar detalhadamente
as aulas somente do médulo didatico 1 com as duas turmas. O cronograma do
modulo didatico 2 € apresentado como uma sugestao de continuidade deste trabalho
e traz outras perspectivas relacionadas a Energia. O modulo didético 1 foi aplicado
com carga horaria de 26h/a em cada uma das etapas (Turma A e B).

A seguir estdo apresentados os modulos didaticos (Quadros 12 e 13)

planejados resumidamente.
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Atividades Didaticas (A.D)
Modulo Didatico 1 Total: 20 h/a (prevista)
N° de aul _— o
AD Descricao Recursos Avaliacao
2 Periodos *Como realizar uma | Quadro e giz Levantamento de
Atividade Pesquisa Dialogos ideias
1(A.1) *Citacdo de autoria Folhas xerocadas | Conhecimento Prévio
*Fontes/ pesquisa na dos alunos
internet
1 Periodo *Problematizacéo inicial Dialogos Participacdo em aula
Atividade * Fontes de Energia / Leitura Contribuicbes dos
2.1(A.2) tipos alunos
1 Periodo *Textos de divulgacdo | Leitura de textos | Participacdo dos
Atividade Cientifica (TDC) sobre | em grupo | alunos
2.2 (A.2) Energia (fragmentos) Questionamentos
2 Periodos *Organizagéo das | Apresentacdo oral | Produgéo de material
Atividade apresentagdes pelos alunos | Resumo
2.3 (A.2) *Apresentacdo dos | (grupos com 3 e 4)
grupos sobre os TDC's
*Utilizando recurso da | Sala de informatica | Participacdo em aula
1 Periodo simulac&o (demonstrativo) Questionamentos
Atividade computacional
3.1 (A.3) *Exemplificar /
conceituar
*Mostrar funcdes da
simulacao
1 Periodo Utilizando a simulacdo | Sala de informética | Organizacao
Atividade pelos alunos “Estados | (trabalho em | Interesse
3.2 (A.3) da matéria” ou | duplas) Questionamentos
respostas e interacdo
com o professor.
2 Periodos Responder as questdes | Sala de informética | Trabalho escrito
Atividade utiizando a simulacdo | (em duplas) Enviar arquivo online
3.3(A.3) e recursos de internet

Quadro 12 - Planejamento das atividades didaticas Médulo 1

(continua)
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1 Periodo *Introducgéo de | Quadro e giz Participacéo
Atividade conceitos relacionados | Dialogo Questionamentos
4.1 (A.4) com chuva acida Figuras
*Explorando ideias
prévias/cotidiano
*Poluicéo
1 Periodo Resolucéo de problema | Atividade de | Resposta as questdes
Atividade sobre chuva A&cida | resolucdo de | problema
4.2 (A.4) relacionada com | problemas
energia
2 Periodos Segunda parte da | Atividade de | Resposta as questdes
Atividade resolucao de problema | resolugéo de | problema
4.3 (A.4) problema
2 Periodos Atividades utilizando | Quadro e giz Questionamentos
Atividade multimidia __(som e | Slides Participacdo
5e6 (A.5) video) Agua e | Videos Producdo de mapa
(A.6) sustentabilidade conceitual “Como a
Energia limpa energia limpa se
Tipos de combustiveis relaciona com a minha
vida? O que fago para
contribuir com o]
planeta?”
2 Periodos Experimentos Quadro e giz Participacdo em aula
Atividade envolvendo combustéo | Slides Questionamentos
7 (A7) de combustiveis e | Aparato Anotar observagoes
determinacdo de | experimental Resenha sobre o que
percentual de alcool na compreendeu
gasolina (eficiéncia
energética)
Demonstrativos
2 Periodos Trabalho de pesquisa | Sala de informatica | Trabalho escrito
Atividade (em duplas) Como o sol | Biblioteca Participacéo nos
(A.8) influencia sua vida? grupos
*Nao foi
realizada
Q.F Auto-avaliacéo final Questionario Respostas escritas

Quadro 12 - Planejamento das atividades didaticas Modulo 1

(concluséo)
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Atividades Didaticas (A.D)
Médulo Didatico 2 - Etapa 9
Data AD Descricao Recursos Avaliacao
2 Periodos *Como realizar uma | Quadro e giz Levantamento de
Atividade Pesquisa Didlogos ideias
1 *Normas de citagcdo Folhas Conhecimento Prévio
*Fontes/ pesquisa na | xerocadas dos alunos
internet
1 Periodos * Texto impresso sobre a
Atividade Energia dos chocolates e
2.1 suas moléculas Leitura em Participacdo em aula
grupo Contribuigcdes dos
Dialogos iniciais | alunos
Folha impressa
1 Periodo * |dentificando estruturas
Atividade guimicas Folha impressa | Classificar moléculas
2.2 *Estabelecer relagbes com organicas
sentimentos/sensagdes Producdo de mapa
conceitual
2 Periodos *Energia dos combustiveis: | Slides Participacdo em aula
Atividade apresentagdo dos tipos e | Dialogos iniciais | Questionamentos
3.1 sua eficiéncia
1 Periodo *Experimento:  combustdo | Materiais Observacbes
Atividade de etanol e gasolina | basicos de | anotadas pelos
3.2 (observagdo de cor dos | laboratorio alunos
gases) Questionamentos
1 Periodo *Poluicdo ambiental
Atividade causada pelos | Dialogos Questionamentos
3.3 combustiveis Quadro e giz Resposta aos
*|deias Ambientais calculos
*Calculo de  eficiéncia Participacdo em aula

energética
*Relacbes de consumo

Quadro 13 - Planejamento das atividades didaticas Méodulo 2

(continua)
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2 Periodos *Experimento: Materiais de | Questionamentos
Atividade determinacgdo do percentual | laboratorio Observacbes
34 de alcool na gasolina Quadro e giz Participacao
*ImplicacGes Simulagéo
1 Periodo Ensinar como utilizar | Sala de | Participacdo em aula
Atividade recurso da  simulacdo | informatica Questionamentos
4.1 computacional (apenas
Exemplificar / conceituar demonstrativo)
Mostrar funcdes da
simulacéo
1 Periodo Utilizando a simulagéo | Sala de | Organizacéo
Atividade pelos alunos informética Interesse
4.2 Questdes prévias /| (trabalho em | Questionamentos
exercicios duplas)
2 Periodos Responder as questbes | Sala de | Trabalho escrito
Atividade utiizando a simulagdo e | informatica Enviar arquivo online
4.3 recursos de internet (em duplas)
1 Periodo *As bebidas energéticas e
Atividade as relacbes com os
51 sistemas do corpo humano | Quadro e giz Participacdo em aula
Apresentacdo dos sistemas | Slides Questionamentos
circulatério, digestivo,
excretor, muscular e
sensorial
1 Periodo *Rétulos de bebidas | Rétulos de | Identificacdo de
Atividade energéticas energéticos substancias e
5.2 *Funcdes organicas | Quadro e giz estruturas quimicas
relacionadas com energia Participacdo
2 Periodos Trabalho de pesquisa (em | Sala de | Trabalho escrito
Atividade duplas) Em meu dia-a-dia, | informatica Participacao nos
6 eu posso ter atitudes para | Biblioteca grupos
manter 0s recursos do Questionério de
planeta? pesquisa
Material Extra | *Videos sobre alimentacéo | Quadro e giz Questionamentos
Atividade e movimento humano Slides Participacao
7 *Energia do movimento Videos Entrega de resenha
Q.F Auto-avaliacao final Questionario Respostas escritas

Quadro 13 - Planejamento das atividades didaticas Mdodulo 2

(concluséo)
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6.5.3 Ficha de acompanhamento de entrega de atividades (Apéndice 4)

Entendemos a avaliagdo como um processo continuo, onde as atividades
desenvolvidas sdo as ferramentas para que o0s estudantes adquiram novos
conhecimentos e enriquecam suas ideias previas, evoluindo conceitualmente. Na
intervencdo proposta, todas as atividades didaticas fizeram parte da estratégia
avaliativa ja que um dos objetivos era avaliar o modulo em relacdo a aprendizagem
do tema energia e conceitos relacionados, ou seja, a possivel evolugcdo conceitual
apos a pratica. Para isso foi necessario um acompanhamento da entrega das
atividades e a participacédo da cada aluno no decorrer das atividades. Nesta analise,
12 alunos do total de 56 foram excluidos (conforme apéndice 4) pois ndo haviam
entregado as atividades e/ou participado das aulas, que poderia interferir em sua
aprendizagem por ndo participarem das discussdes propostas em aulas que

perderam ou ndo realizaram as tarefas solicitadas.

6.5.4 O diario de bordo como instrumento de coleta de dados (Apéndice 6)

Os fragmentos apresentados na analise das atividades didaticas trazem
algumas reflexbes e apontamentos realizados durante o desenvolvimento das
atividades do modulo didatico. Como instrumento de avaliagdo, o diario de bordo
serviu para acompanhar a intervencdo, bem como, registrar oS anseios como
professor pesquisador. A analise aqui utilizada buscou, a partir dos dados
registrados, encontrar também indicios dos principais problemas enfrentados
durante o desenvolvimento das aulas, bem como perceber os pontos a serem
melhorados. O diario do professor, em um primeiro momento, propicia uma reflexao
dindmica sobre as descricdes através dos relatos sisteméticos das situacdes
vivenciadas, além de facilitar a possibilidade de reconhecer os problemas e enfrenta-
los através de outras estratégias (PORLAN e MARTIN, 2004).

O Diério da Pratica Pedagodgica (DPP) consiste dos escritos dos professores
sobre seu dia-a-dia escolar e suas implicacdes probleméticas. Para Paniz e Freitas
(2011) este documento € muito importante, pois registra as experiéncias e serve
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como ferramenta para investigacbes educacionais, trazendo questdes que né&o
estavam tdo aparentes. Além disso, as autoras salientam a importancia deste
instrumento para o constante aprimoramento do trabalho em sala da aula e na
pesquisa da area. No Apéndice 6 estdo as primeiras paginas do referido

instrumento de pesquisa.

6.6 Médulo Didatico - Praticas interdisciplinares na EJA: abordando o conceito

energia em diferentes contextos

6.6.1 Atividade Didéatica 1: Como realizar uma pesquisa, normas de citacdo, fontes

e referéncias

6.6.1.1 Proposta

Esta primeira atividade didatica teve como objetivo principal apresentar aos
alunos como deve ser realizada uma pesquisa em qualquer ambito. Muitas vezes, 0s
alunos utilizam textos e informagfes que ndo sdo de sua autoria, sem fornecer os
devidos créditos. Sem duvidas, este € um dos principais problemas enfrentados no
gue se refere a pesquisa. Qual o limite entre o plagio e a falta de informacéo no que
se refere a producdo de trabalhos de pesquisa? Para evitar que as atividades
posteriores fossem afetadas no que tange a avaliacao e entrega de manuscritos sem
as devidas referéncias, esta primeira aula foi necessaria. O enfoque interdisciplinar
estd em discutir em uma aula de ciéncias questdes de ética na pesquisa, com 0
objetivo de entender como podemos pesquisar algum assunto de forma adequada,
mencionando sempre as fontes utilizadas na producéo de trabalhos. O tema energia,
enfoque principal do médulo didatico, sera trabalhado nas atividades seguintes.



Capitulo 6 - Metodologia / Resultados | 125

6.6.1.2 Resultados / Andlise

Instrumento avaliativo: tabela e questdes

Em uma tabela foi solicitado que anotassem as caracteristicas e o significado
que atribuiam, apds as questbes trabalhadas em sala de aula, para os termos
Plagio e Pesquisa. Pedia-se para responderem as questdes: O que caracteriza
uma pesquisa? Quais suas etapas? O plagio € uma pratica correta? Qual seu
conceito? O que significa sintetizar/resumir? O que entendemos por concluséo de
uma pesquisa? Vocé ja copiou textos de outros autores em seus trabalhos
escolares? Além destas foram propostas as questdes abaixo:

Questdo (1) Em alguma pesquisa escolar vocé ja copiou sem dizer as fontes?

Questao (2) Algum professor seu anterior mostrou como deve ser realizada

uma pesquisa?

Descricao:

Foram trabalhadas as concepc¢bes sobre o significado do termo Plagio e
pesquisa. Foi utilizado o video “Um conto sobre PIl4gio” disponibilizado no site
YouTube®, que traz de forma interessante o que pode ser considerado como plagio
e formas de evita-lo. Apés foi solicitado o preenchimento, pelos estudantes, de uma
tabela com as diferencas entre plagio/pesquisa e as respostas as questdes.

Analise e discussao:

Esta primeira atividade teve como finalidade avaliar o quanto os alunos estao
familiarizados com os termos Plagio e Pesquisa e a diferenca entre eles. Além disso,
durante o desenvolvimento foram discutidas estas questdes para posteriormente
realizarem os trabalhos da disciplina de Quimica de maneira adequada e nao
apenas “copiando” diretamente da internet. Para o termo Plagio emergiram (Tabela
14), apOs a analise das respostas e das unidades constituintes de sentido, quatro

categorias: Cat.1 Omisséo, Cat.2 Copia, Cat.3 Crime e Cat.4 Erro. Salientamos que

um mesmo discurso foi categorizado, em algumas vezes, em mais de uma categoria,

por isso a porcentagem total ser maior que 100% nas respostas. A Categoria 1 —

Omissédo (31 estudantes — 89%) englobou as respostas em que os estudantes
afirmaram que plagio é toda a pratica em que nao é citado o autor original de um

texto, sendo realizada uma transcricAo sem mencionar quem realmente foi o autor
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da obra; na Categoria 2 — Copia (7 estudantes -20%), se encaixaram, mencionando

a questao de fotocopias, “Xerox” de obras; na Categoria 3 — Crime (8 estudantes —

23%) atribuiram questdes de autoria e autorizacao para reproducéo, considerando a

pratica como criminosa; na

Categoria 4 — Erro (6 estudantes — 17%) se

enquadraram os alunos que consideram que plagiar € uma questao de falta de ética

e realizada por pessoas sem criatividade.

Tabela 14 - Significado atribuido ao Termo Plagio

Plagio
Categoria Unidade de sentido % Exemplos
“E algo que é copiado sem autorizacéo,
N&o citar o autor original copiar algo igual ou semelhante.” TA26
Cat.1 de um texto, copiando 89 “E apresentar como seu o trabalho de
Omissdo sem dizer quem outros; imitar.” TB5
escreveu realmente. “E copiar o original sem a identificagdo
do autor.” TB9
Neste discurso o]
estudante admite que “ . ) :
Cat.2 “copiar e colar’ & uma Copiar algo de oufra pessoa, registrar
Cépia forma de plagio, assim 20 como se quse dela. T/:\8
P “Copiar a ideia de alguém.” TA20
como fazer coépias de
obras.
“Quase sempre é um crime [...] fazendo
um trabalho e ndo colocando o nome do
verdadeiro autor é a mesma coisa. Como
Cat.3 E uma pratica criminosa esconder sua propria identidade. Vira
Crime fazer cépias sem 23 uma pessoa sem criatividade.” TA24
autorizacao. “Plagio significa copiar de alguma obra
como se fosse sua. E crime, além de néo
aprender pois ndo pensa.” TB6
“N&o é correto, é, por exemplo, copiar
um livro inteiro. Deve-se falar de onde foi
Cat.4 Erro Plagiar € uma prética 17 tirado o foi escrito.” TA23

errada e injusta.

“Tudo o que vocé fizer e ndo for de sua
autoria é plagio. Ndo € uma pratica
correta.” TA10
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Para a segunda coluna da tabela, os alunos deveriam responder o que

compreendiam sobre o termo Pesquisa (Tabela 15). A maioria dos estudantes (72%

Categoria 1 — Fontes) considerou que para existir pesquisa devem ser realizadas

buscas em inimeros locais para maior confiabilidade e credibilidade, além disso é

essencial citd-las no referencial e também no corpo do texto através das citacdes

diretas e indiretas. Na Cateqoria 2 — Aprendizagem (36%) os estudantes afirmaram

gue somente através de uma pesquisa séria e por meio do interesse proprio que se

pode evoluir as ideias e a partir das informagfes aprender e ser criativo. Por ultimo,

1 estudante admitiu que pesquisar seria criar algo a partir de suas ideias, sem

considerar o que outras pessoas ja pesquisaram (Categoria 3 — Fonte propria 3%).

Tabela 15 - Significado atribuido ao termo Pesquisa

Pesquisa

Categoria

Cat.1 Fontes

Unidade de sentido

Admite-se que para ser
pesquisa é necessario citar
as fontes de onde retirou as

informacoes.

%

Exemplos

“Pesquisa €é ler algo, resumir;
entender o assunto lido; aprender
com as informacbes  dadas;
interpretar e olhar varios autores.”
TA5

“Pesquisa ¢é dizer o autor, ler e
resumir, entender 0 assunto,
aprender com as informagdes,
interpretar, interesse.” TA8
“Pesquisa é fazer algo identificando
0S autores e pesquisar em varios
lugares (internet, livros, etc).” TB3

Cat.2

Aprendizagem

Nesta categoria, admite-se
gue, com a pesquisa, pode-
se sempre aprender com 0O

que ¢€ lido e/ou resumido.

36

“Pesquisa: € procurar entender algo
através de estudos, tentar adquirir o
conhecimento desejado.” TA26
“Pesquisa é ler, resumir, ouvir;
retirar informacbes e destacar a
fonte para que outros possam
procurar o material; obter
informacbes e  conhecimentos.”
TB12

Cat.3 Fonte

Prépria

Realizar um trabalho com

suas idéias proprias.

“Pesquisa: vocé fazer sua propria
pesquisa sem copiar de ninguém.”
TA1l
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O que podemos concluir a partir da analise das Tabelas 14 e 15 é que, apés
as discussdes em sala de aula e a partir de um video introdutério sobre a questéo do
plagio, os estudantes participantes da pesquisa puderam compreender que copiar
algo que nado é seu sem cita-lo € uma pratica errada e, por vezes, dependendo da
ocasidao em que for utilizada, pode ser penalmente imputavel (Crime). Admitem
também que a pesquisa é relacionada com a busca de informacgdes e criacdo a partir

de outros autores, sempre mencionados/citados, ja que as ideias iniciais sao deles.

As questdes sobre plagio e conhecimento de como realizar uma pesquisa

apresentaram os seguintes resultados categorizados, conforme a Tabela 16:

Tabela 16 - Resultados das questfes da Atividade Didatica |

QUESTAO (1) Em alguma pesquisa escolar vocé ja copiou sem dizer as
fontes?

Cat.1 “N&o.” TAL
. 7%
Nao “Nunca.” TB9

“Sim, mas apenas no ensino fundamental.” TA5

“Sim, todos os trabalhos.” TA15

“Ja, mas néo foi por querer e sim por ndo saber disso entéo ja
plagiei.” TA19

Cat.2 “Sim, por n&o ter tempo para fazer a pesquisa do que foi dado.”
. 0930  TA23
Sim “Sim, mas ndo com a intencéo de prejudicar alguém.” TA24

“Sim j&, fui no cyber, baixei o trabalho no Google e copiei
igualzinho.” TA26

“Sim, varias vezes copiei ou resumi e ndo mencionei de onde
tirei.” TB22

QUESTAO (2) Algum professor anteriormente mostrou como deve ser
realizada uma pesquisa?

Cat.l 5504 “N&o, nunca foi pedido para citar os locais onde estamos tirando as
Nio °  ideias.” TA20

“N&o, pois se soubesse néo faria.” TA23

Cat.2 “Sim tive as primeiras nogbes de como fazer e entregar trabalhos no
. 1° ano do ensino médio, onde recebi as instrugcbes e também o
Sim 45%  significado de pesquisa e plagio.” TA5
“Sim minha professora de portugués da 72 série.” TB16
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Nas duas questdes, do total de questionarios que foram considerados na
tabela (35 estudantes), 6 alunos ndo responderam as duas questdes propostas, por
isso o percentual 100% equivaleu a 29 estudantes. Para a questdo “a” sobre plagio
em trabalhos escolares, 93% afirmou ja ter feito trabalhos com copias literais sem
mencionar fontes ou escrever o trabalho com citagdes. O que variou nas respostas
foram as justificativas dadas para a pratica. Dois discursos cabem aqui ser
mencionados também “Uma vez tirei Xerox do livio e entreguei pra professora,
porque como eu ndo sei mexer no computador via todo mundo entregando seus
trabalhos bonitos, pensei que podia entregar daquele jeito, mas ela me devolveu, eu
refiz, so recortei e colei as figuras e gabaritei o trabalho.” (TA8) e “Sim, e tirei 10 num
trabalho de histéria.” (TB22) Podemos destacar que muitas vezes alguns
professores podem solicitar trabalhos de pesquisa apenas para dar uma pontuacao
aos alunos, sem existir uma cobranca maior quando as regras de um bom trabalho
de busca e sintese de informag6es. Em ambos os discursos, os estudantes afirmam
qgue copiaram informacdes de forma literal e conseguiram uma avaliacéo satisfatoria.
Para a questao “b”, os discursos foram praticamente equivalentes, 55% afirmou néo
ter o conhecimento necessario para realizar uma pesquisa escolar, das regras em si;
e 45% disse que em algum momento da sua vida escolar professores ja haviam

trabalhado as questbes sobre como realizar uma pesquisa.

6.6.1.3 Fragmentos do diario

Atividade Didatica 1 : Plagio e Pesquisa na Escola
Turma A: 07 de Maio (21 estudantes)

Nesta primeira atividade o principal problema enfrentado durante o
desenvolvimento foi a questéo técnica, a sala de video da escola havia sido ocupada
por outro professor no periodo que iria utilizar. O relato “o video no primeiro periodo
estava ocupado. Entéo fiquei um pouco inseguro, mas consequi iniciar a aula bem,
perguntando aos alunos sobre o que entendiam pela palavra plagio e pesquisa.”
(Diario de Bordo — 07/05/2013 - Turma A — pg.1 frente) € uma relacéo direta da infra

estrutura e uma mudanca no que havia sido planejado, resultando em uma
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preocupacao e inseguranca no desenvolvimento da atividade. Este relato enquadra-
se na Categoria Estrutura Fisica. Por tratar-se do primeiro dia da intervencao, essa
preocupacao inicial é justificada. A conclusdo deste dia afirma “Os alunos
demonstram bastante interesse apesar das conversas sobre assuntos alheios por
parte de um pequeno grupo. Neste comeco de aplicacdo ja percebo o quéo dificil e
trabalhoso € querer realizar uma atividade que se preocupe mais com a
aprendizagem dos alunos.” (Diario de Bordo -07/05/2013 — Turma A- pg.2f). Neste
relato percebemos uma profunda preocupacgédo quanto a aprendizagem e também a
motivacdo dos estudantes em “querer aprender”, estando dispostos a realizar as
atividades planejadas para o semestre. O fragmento segue considerando a questéo
do uso de estratégias multimidias “O uso de videos parece que € algo que agrada e
motiva 0s alunos a prestarem atencdo. No momento da reproducdo todos
acompanharam sem conversar. A Unica reclamacéo é a utilizacdo de legenda. A
leitura € algo que eles tém dificuldade. [...] o trabalho do dia foi muito produtivo.
Estou motivado porém receoso por saber que ser professor de fato € uma tarefa
ardua e que exige muito planejamento e dedicagéo.” (Diario de Bordo — 07/05/2013
— Turma A — pg2 .verso). Para este fragmento destaca-se a metodologia utilizada
com videos, se deve evitar videos com legenda (Categoria Legenda), ja que trazem
maiores dificuldades de entendimento.

Turma B: 09 (18 estudantes) e 16 de Maio (18 estudantes)

O primeiro apontamento que podemos destacar € “O periodo foi reduzido
para apenas 30 minutos. Fiquei bastante agitado e nervoso ja que ndo conseguiria
aplicar a atividade em sua totalidade. A ideia de ndo seguir meu planejamento
integralmente no mesmo dia me deixou preocupado, ja que ndo seria 0 Mesmo
rendimento.” (Diario de Bordo — 09/05/2013 — Turma B — pg.3f). O fator tempo foi um
grande desafio enfrentado durante a aplicacdo. As aulas no periodo noturno, em
muitos casos, sao reduzidas em virtude de reunifes, saidas antecipadas, baixo
namero de alunos e outros fatores. Este relato se organiza na Categoria Tempo. De
modo semelhante a Turma A, a segunda dificuldade vivenciada foram as legendas
no video, o que causou insatisfacdo em alguns estudantes. No dia 16 de maio foi
concluida a atividade, na Categoria Constatacao os relatos mostram juizos e
interpretacdes realizadas pelo pesquisador apos o desenvolvimento das atividades.
Em “Essa turma é mais interessada que a 8A, apesar de alguns alunos trazerem

assuntos diversos do tema abordado em aula.” (Diario de Bordo — 16/05/2013 —



Capitulo 6 - Metodologia / Resultados | 131

Turma B — pg.7f) percebe-se que ja é feita uma assercdo, considerando o fator
comportamento, interesse e motivacdo como determinantes na aprendizagem dos
estudantes. Outra realidade encontrada foram as aulas de educacao fisica
precederem o ultimo periodo de atividades na disciplina de Quimica, “Os alunos
retornaram da Ed.Fisica, pareciam bastante cansados. A noite era véspera de
feriado e muito fria, esses fatores podem ter determinado o menor interesse.” (Diario
de Bordo — 16/05/2013 Turma B pg.7f) A conclusdo demonstra que este é mais um
aspecto que influencia na aprendizagem dos alunos. Outra experiéncia interessante
€ o relato “Os alunos comentaram que a professora de geografia é muito agressiva e
autoritaria, tratando-os como criangcas quando fornece mapas para colorir e manda
ficarem quietos. Ja comego a perceber que aulas mais dialogadas e que usem de
questionamentos chamam mais atencdo dos alunos, trazendo-os para participar da
aula.” (Diario de Bordo — 16/05/2013 — Turma B - pg.8f) que demonstra que a
atitude do professor é algo que pode influenciar muito na aprendizagem dos alunos
ja que sua motivacéo e atribuicdo de significado pode se relacionar ao prazer em

adquirir determinadas informagdes e estudar.

6.6.2 Atividade Didatica 2: Os tipos de energia em nosso dia-a-dia

6.6.2.1 Proposta

Atualmente, tem-se comentado muito na midia sobre a dificuldade que a
maioria dos alunos da escola basica possui em relacéo a leitura e escrita. No que se
relaciona ao primeiro item, pode-se constatar que essa grave deficiéncia é
decorrente da falta de habito destes educandos em praticar a leitura. Percebe-se
gue muitas vezes atividades envolvendo textos sao focadas apenas em disciplinas
especificas como Portugués e Literatura. Nos demais componentes curriculares,
este tipo de intervencdo escolar ndo ganha tanto énfase e os alunos acabam por
nao considerarem a essencialidade desta capacidade para o entendimento das
demais matérias. A interdisciplinaridade como atitude do professor de Ciéncias esta

em buscar estes recursos, estes “contetdos” de disciplinas das linguagens para



Capitulo 6 — Metodologia / Resultados | 132

auxiliar na compreensdo de conceitos cientificos e tematicas de Quimica do

cotidiano dos alunos, por exemplo.

6.6.2.2 Resultados/Andlise

Descricdo: Apos a realizacdo das atividades com o texto introdutério e as
discussbes a cerca do termo Energia e suas implicagdes/significados em diferentes
contextos foi solicitado aos alunos que respondessem aos seguintes

questionamentos:

QUESTAO (1) Os recursos energéticos sio llimitados?

Nesta pergunta, o objetivo principal era perceber se o estudante compreendia
e tinha a consciéncia de que os recursos de energia chamados nao renovaveis tem
uma “vida” limitada, isto &, terminardo futuramente ja que suas reservas nao podem
ser recuperadas. A partir das respostas emergiram 2 Categorias de discurso.

Categoria Limitados (31 respostas 92%): considera que 0S recursos

energéticos tem vida util limitada, ou seja, terminam com o0 uso excessivo. Exemplos:
“Os recursos energéticos ndo sao ilimitados, eles terminam algum dia.” (TA6); “Os
recursos ndo sao ilimitados pois algumas reservas sao limitadas.” (TA8); “Acho que
um dia terminaram sim porque as pessoas desperdicam muito e ndo aproveitam
como deveria ser valorizado.” (TA24); “Os recursos energéticos ndo sdo ilimitados.”
(TB11); “Sim, devido a escassez e mal uso destes recursos.” (TB19).

Categoria Renovaveis (3 respostas 8%): Consideraram que as fontes
energéticas conhecidas como renovaveis tem uso indiscriminado ja que podem ser
renovadas. Exemplos: “Os recursos energéticos renovaveis séo ilimitados ja os
recursos energéticos ndo renovaveis sdo limitados.” (TB22); “Depende, podemos
usar energia solar.” (TA11).

QUESTAO (2) Devemos nos preocupar com o futuro do planeta e as questdes

de uso racional de energia?
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O objetivo era perceber a consciéncia da necessidade de economia energética para
gue 0s recursos nao se tornem escassos futuramente. Alguns discursos emergiram:
(obs.: uma resposta, muitas vezes, foi considerada em mais de uma categoria).

Categoria Preservacao (6 respostas 17%): Nesta resposta 0os estudantes
admitem que € necessaria além de uma preocupacdo, uma preservacdo dos
recursos. Exemplos: “Sim porque tudo que € esbanjado hoje amanh@ fara falta para
0s nossos filhos, netos, etc.” (TA23); “Claro que devemos pois a natureza é uma das
fontes que temos de energia, devemos preserva-la.” (TA1).

Categoria Preocupacdo (31 respostas 86%): admitem ter a preocupacao
dos riscos futuros com 0 uso excessivo dos recursos energéticos. Exemplos: “Sim,
para termos o que deixar para as futuras geracdes.” (TB21); “Devemos nos
preocupar mais com 0 nosso planeta porque as pessoas SO querem destruir as
coisas, colocar lixo nos rios, poluir o ambiente e quase todo mundo ndo faz nada
para ajudar o planeta.” (TA31); “Sim porque no ritmo que as coisas andam 0 nosso
futuro pode ser de grandes transformacbes no planeta e nos recursos energéticos.”
(TA21).

Categoria Sobrevivéncia (3 respostas 8,4%): que 0S recursos energéticos
S840 essenciais para a nossa sobrevivéncia. Exemplos: “Sim, nosso planeta e tudo
para nossa vida, sem energia a gente ndo sobrevive.” (TA3); “Sim e muito, iSSO
influéncia muito na nossa vida, se isso chegar a acabar, ndo sei como faremos para
continuar vivendo.” (TA19).

Categoria Conscientizacdo (9 Respostas 25%): despertar para uma
consciéncia ambiental, do futuro planetario. Exemplos: “Sim, muito, porque o
racionamento pode acontecer com o uso irracional de energia.” (TB16), “Devemos
sim porque se ndo cuidarmos do futuro o nosso planeta vai acabar logo, e se ndo
soubermos usar bem a energia, ela também podera acabar.” (TB14).

Categoria Consumo (8 respostas 22%): mostram-se preocupados com as
guestdes de excesso de consumo de energia. Exemplos: “Sim, porque as pessoas
gastam muita energia, como ndo existem limites estabelecidos e o maiores
problemas séo as alteracdes climaticas.” (TB22),; “Sim, devemos nos preocupar com
o futuro do planeta e com as formas de geracéo, distribuicdo e uso racional e viavel
de energia.” (TB13).

Categoria Economia (4 respostas 11%): além da preocupagdo devem ter
atitudes praticas para economizar energia. Exemplos: “Sim, o futuro do planeta é
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importante, o uso racional de energia é economizar de forma inteligente como tomar

banho rapido, néo deixar as torneiras correndo agua.” (TB5).

QUESTAO (3) O que significa dizer que a Energia é um processo de constante
transformacao?

Pretendiamos que os estudantes se manifestassem sobre a primeira ideia
trabalhada nos textos propostos a informacédo de que Energia é algo que apenas
pode ser percebido através de suas transformacdes entre suas diversas formas, nao
sendo matéria.

A Categoria Modificacdes (28 respostas 78%) teve a maior frequéncia e
nela estdo os discursos que afirmam que significa dizer que a energia esta sempre
em alternancia de formas. Exemplos: “Porque a energia ndo acaba ela apenas se
transforma, ou seja, se modifica para outra forma de energia.” (TA5); “Que tudo que
consumimos néo se perde, toda energia gerada vem de uma transformacéo.”
(TA18); “Ela passa por muitas mudancas, pode ser tirada de varios lugares por iSso
passa por constantes transformacoes, porque talvez tivesse um lugar especifico,
ndo como hoje.” (TA19); “Significa que sempre que houver realizagdo de trabalho
havera um processo de transformacdo de energia que nem sempre se transforma
em outro tipo de energia util.” (TB22).

A Categoria Exemplificacdo (9 respostas 25%) trazia uma
ilustracdo/exemplo de uma energia se transformando em outra forma. Exemplos:
“Significa que uma das maneiras de se obter energia é através de transformacbes
quimicas.” (TB11); “Porque 0 movimento mecanico da turbina que passa a agua se
transforma em energia elétrica.” (TB16); “Tudo é geracdo ou transformacdo de
energia, ao ligarmos o carro, ou ligar uma lampada, ou seja, sdo reacbes para
designar determinada condicéo de trabalho.” (TB21).

A Categoria Conservacao (1 resposta 3%) trouxe o principio de
conservacao de energia para explicar o processo de transformacdo. Exemplos:
“Quando analisamos os diversos fenbmenos a patrtir das transformacgbes de energia
ocorridas nos processos, podemos fazer uso da no¢cédo de conservacdo: a soma das
quantidades de diferentes formas de energia é constante em todos os momentos do
processo.” (TA15).

Ja a Categoria Criacdo (1 resposta 3%) considerou que a energia se
transforma pela acdo criadora do homem ou Deus. Exemplos: 7 A cada dia
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conhecemos um novo tipo de energia seja ela criada pelo homem ou por Deus.”
(TA26)

QUESTAO (4) Interprete: “Na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se
transforma”.

A interpretacéo apresentou alguns discursos diferenciados:

Categoria Vida Bioldgica (5 respostas 14%): os alunos consideraram 0s
aspectos naturais como em sucessdes ecoldgicas e o processo de fotossintese.
Exemplos: “Significa que tudo podemos aproveitar, conseguimos obter energia que
as plantas obtém com a fotossintese.” (TA1); “Quando vocé coloca fogo em um
campo passa um tempo e novamente volta a flora.” (TA3); “Pelo fato da natureza se
auto sustentar com ela mesma se reaproveitando, multiplicando e transformando,
cada vez ficando mais bela.” (TB7).

Categoria Conceito (14 respostas 39%): afirmaram que o enunciado refere-
se ao proprio conceito para energia. Exemplos: “E o conceito de energia, pois ele
ndo se perde se transforma.” (TA18); “A energia nunca acaba, se transforma
constantemente e sempre na mesma proporcdo, porém diferentes uma das outras.”
(TA30), “Na natureza nada se inventa e nada acaba, mas sim se transforma.”
(TA20).

Categoria Materialismo (11 respostas 30%): associam energia como algo
material, que pode ser perdido, “gasto”. Exemplos: “Na natureza tudo se cria, mas se
perde se ndo cuidarmos dela.” (TA6); “Que nés temos que criar o bem para nés e
para a natureza. Se o homem né&o se ter por conta, pode ganhar em tecnologia mas
perder recursos da natureza. ” (TA15).

Categoria Reciclagem (8 respostas 22%): evidenciam a questao de que aos
materiais podem ser utilizados para outras finalidades (reciclagem). Exemplos: “Que
néo se pode criar algo, nem transformar algo em nada, como na natureza tudo que
precisamos, extraimos, utilizamos, mas nada deve ser desperdicado, tudo deve ser
reaproveitado.” (TB22); “Tudo na natureza se transforma, nada se cria e nada pode

ser perdido, e sim reaproveita e reciclado.” (TB15).

QUESTAO (5) Qual a importancia da leitura em sua vida?
Como a segunda atividade utilizou muitos recursos de texto, foi questionado
sobre esse assunto para perceber o qudo importante ou ndo os estudantes

consideram a leitura em seu dia-a-dia.
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A Categoria Informacao (24 respostas 67%) relaciona as respostas que
afirmaram que a leitura tem como finalidade fornecer dados, informacgdes. Exemplos:
“Adquirimos conhecimentos sobre determinados assuntos através da leitura.”
(TA1);“Para termos um conhecimento melhor.” (TA11).

A Categoria Aprendizagem (10 respostas 28%) que ela serve para auxiliar
no ensino e no entendimento de conceitos. Exemplos: “E muito grande a importancia
da leitura em minha vida, pois através dela aprendo e tenho novos conhecimentos.”
(TB11); “Mais aprendizado apesar de ndo ler muito.” (TA3).

A Categoria Cultura (12 respostas 34%) diz que a leitura torna as pessoas
mais cultas e com uma bagagem de experiéncias. Exemplos: “Muito importante para
ajudar a ter conhecimento dos fatos que acontecem das informagbes e culturas.”
(TB19); “Para mim a leitura é muito importante, aprendemos muito, até nos tornamos
pessoas melhores.” (TA19).

A Categoria Vocabulario (4 respostas 11%) admite que lendo adquirimos
mais palavras para nos expressar seja verbalmente ou por escrita. Exemplos:
“Indubitavelmente importante, essencial para a cultura, vocabulario e imaginacao.”
(TA5); “Com a leitura aprendemos a entender melhor as palavras e aumentamos o
nosso conhecimento.” (TB14).

A Categoria Lazer (3 respostas 8%) admite que a leitura é uma forma de
satisfacdo pessoal. Exemplos: “Muito interessante, nela aprendo e tenho
conhecimento. Sem a leitura a vida é mais triste e vazia.” (TA26); “Para mim é
fundamental, eu particularmente gosto muito de ler. A leitura nos leva a informacgées
importantes para nossas vidas, algumas nos levam a viajar para lugares por vezes
ndo imaginaveis.” (TB12).

A Categoria Memodria (1 resposta 3%) que através da leitura podemos
melhorar nossa memoria. Exemplos: “Muito bom, nds aprendemos muito com a
leitura e ativamos nosso cérebro e a memoria.” (TA10).

A Categoria Habito (2 respostas 6%) admite que ter o costume com
frequéncia de realizar a leitura é importante. Exemplos: “E importante porque a
maioria das pessoas ndo gostam de ler, mas como a minoria das pessoas que
incentivam as que ndo gostam de ler, as vezes com o incentivo dos professores as
pessoas leem mais.” (TA31), “Ler € muito importante para nossa vida, atraves da
leitura eu descubro mais sobre o mundo. Mas a tecnologia de hoje esta fazendo
perder o habito da leitura.” (TB6).
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QUESTAO (6) Como vocé avalia o uso de textos em aulas de Quimicas?

Facilitam sua aprendizagem?

A categoria de maior representatividade foi relacionada a facilitacdo do
processo de aprendizagem através do uso de textos em aulas de Quimica.

A Categoria Aprendizagem (32 respostas 89%): “Muito bom, assim
podemos fazer uso de informacbes contidas no texto para responder perguntas,
para facilitar a compreens&o do conteddo.” (TB22); “E uma forma boa de abordar a
matéria. Sim facilita muito a aprendizagem.” (TB16); “Muito valioso, facilita o
aprendizado. O incentivo a leitura e a pesquisa para resolver problemas é 6timo.”
(TB15); “Ajuda. E melhor a leitura para discutir os assuntos.” (TA11); “E muito bom
porque assim é bem mais facil, por causa das conversas, quando a matéria é ditada
algumas coisas ficam para tras.” (TA23).

A Categoria Satisfacdo (7 respostas 20%) afirmou que os textos sdo uma
abordagem mais agradavel e motivacional para as aulas. Exemplos: “Eu acho bom,
porque facilita a compreens&o. Quando se Ié, se presta mais atencdo e com iSso a
compreenséo do que esta sendo feito.” (TB21); “Eu particularmente acho muito bom,
facilitam muito para trabalhar e pesquisar.” (TA10).

A Categoria Comunicacao (1 resposta 3%) admitiu que a leitura auxilia na
oralidade. Exemplos: “Sim as vezes as pessoas pensam com mais facilidade até
mesmo para apresentar um trabalho € mais facil. ” (TA31).

A Categoria Habito (1 resposta 3%) considerou que a leitura ndo deve ser
somente na aula. Exemplos: “Acho que sim é muito importante, ndo so na aula mas

que a gente leia também em casa. Esse aprendizado é para a vida toda.” (TA26).

6.6.2.3 Fragmentos do diario

Turma A: 14 (22 estudantes), 21 (24 estudantes) e 28 de maio (21
estudantes).
O primeiro desafio enfrentado foi relacionado a comportamento “A aparente

falta de interesse de uma parcela pequena dos estudantes em participarem da aula
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acabou por prejudicar a turma, ja que as discussbes eram tumultuadas. A situacao
com essa turma é unénime entre 0s outros professores, havendo muita conversa
alheia.” (Diario de Bordo — 14/05/2013 — Turma A —pg.6f). “O grupo que mais se
mostra desinteressado é a parcela jovem formada por quatro rapazes, ndo sei ainda
como trazé-los para a aula, com mais motivacdo.” (Diario de Bordo 28/05/2013 —
Turma A —pg13f). Neste mesmo dia também a questéo de aflicbes vivenciadas pelo
professor foram apontadas no diario “O trabalho foi bastante complicado, porém
consegui motivar e trazer a atencdo para a aula da maioria dos estudantes. Alguns
atrapalharam o rendimento da turma, pois ndo consegui dialogo mais efetivo que
proporcionasse maiores interagdes.” (Diario de Bordo — 14/05/2013 — pg.6f).

Em relacdo a metodologia, a utilizacdo de textos é bastante motivadora: “A
abordagem com textos parece despertar o interesse dos alunos ja que a maioria
permaneceu concentrada fazendo a leitura e respondendo as questbes.” (Diario de
Bordo — 21/05/2013 — Turma B — pg.9f). Outra consideracdo é que o trabalho em
grupo so é efetivo se for realizado em sala de aula, ja que fora dela os estudantes da
EJA ndo tém muitas possibilidades de se reuniram devido aos compromissos de
trabalho: “Trabalho em grupo funciona com alguns alunos ja que conseguem dividir
as tarefas. Porém outros acabam fazendo sozinho ja que ndo podem se reunir fora
do horério da escola.” (Diario de Bordo — 21/05/2013- Turma A pg.10f).

Outro aspecto interessante € a diversidade estudantes e pré-disposicdo para
realizar as atividades. Nesta turma um dos alunos na atividade em grupo
demonstrou bastante motivacado “Um aluno apresentou bastante interesse, falando
em sua apresentacéo de forma motivada, os colegas acharam que ele exagerou. Ele
estava motivado com sua pesquisa sobre as usinas e acidentes nucleares.” (Diario
de Bordo — 28/05/2013 — Turma A pg.14f).

Algumas consideracdes foram apontadas sobre o uso de textos em sala de
aula na EJA “De um modo geral, trabalhar com textos na EJA € uma estratégia
interessante, mas este ndo deve apresentar muitos termos em outra lingua o que
torna a leitura dificil. A motivacdo é algo que parte do aluno.” (Diario de Bordo —
28/05/2013 — Turma A pg.14v).

Turma B: 23 (18 estudantes), 21 (24 estudantes) e 28 de maio (21
estudantes).

O publico desta turma, como ja salientado anteriormente, foi mais interessado

e disposto a realizar as atividades: “Nesta turma a leitura foi mais proveitosa ja que
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consequi fazer as intervengbes necessarias. Iniciei questionando porque alguém diz
que esta com muita energia.”, “Os alunos estavam bastante interessados e meus
questionamentos iniciais foram bem efetivos ja que fizeram os alunos participarem
da aula.”, “Esta turma é mais calma, os alunos sdo de maior idade e preocupados
em colaborar e aprender.” (Diario de Bordo — 23/05/2013 — Turma B - pg.11f). A
inseguranca também apareceu como fator durante na aula e o periodo ser apos a
disciplina de educacao fisica: “Senti um pouco de inseguranca para falar com o0s
alunos. Como esta aula é no ultimo periodo em que eles retornam da educacéo

fisica, eles estavam um pouco agitados.” (Diario de Bordo — 23/05/2013 — Turma B -
pg.12f).

6.6.3 Atividade Didatica 3: Simulagdo Computacional “Estados da Matéria”

6.6.3.1 Proposta

Esta atividade didatica utilizou a Simulacdo Computacional “Estados da
Matéria: basico 1.0” disponibilizada no Portal PhET (http://phet.colorado.edu/pt BR/).

O plano de aula proposto teve como finalidade auxiliar na compreenséo do conceito
de transferéncia de energia na forma de calor, além de trabalhar os fatores de
influéncia como presséo e concentracao de particulas em um sistema isolado.

A utilizagdo da simulagdo computacional é uma alternativa para atividades
experimentais. Porém, ndo deve embasar todas as aulas de ciéncias mas sim ser
uma das possibilidades de metodologias que podem ser usadas para auxiliar a

aprendizagem dos alunos sobre o conceito energia.

6.6.3.2 Resultados/Anédlise

Descricdo: Foram trabalhados conceitos relacionados a Energia na forma de
calor como temperatura, agitacdo de particulas e pressdo. Em seguida, foram
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entregues aos alunos imagens de particulas para identificar os estados fisicos e o

gue aconteceria quando ocorressem mudancas de estados.

|4 Estados da Matéria: Basico (1.10) =N
Arquive Teacher Ajuda ‘
™ i PR o
Sélido, Liquido, Gas '\ Mudanca de Fase -_Uﬂﬂj
Atomos & Moléculas
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Figura 8 — Tela inicial da simulacdo computacional Estados da Matéria

Instrumento: Para avaliar a aprendizagem dos estudantes, ap6és o

desenvolvimento da atividade, foi utilizado, além das anota¢des no diario de bordo,

um instrumento escrito abaixo apresentado.

Questao 1: Qual das figuras abaixo representa de forma mais préxima dos

atomos de nednio no estado gasoso? Por qué?

Figura 9 — Representacédo dos atomos de nednio nos trés estados fisicos
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Dos 38 questionarios apenas um estudante marcou incorretamente a
resposta. Os demais (37 — 98% de acerto) admitiram que a Figura C é a que melhor
representa as atomos de nednio no estado gasoso: “Porque estdo mais espalhadas.”
(TB8); “Porque aumenta a temperatura e os atomos se espalham.” (TB12); “As
bolinhas estdo mais separadas.” (TB19).

Questao 2: Qual das figuras representa o estado liquido do gas oxigénio?

B

A B C

Figura 10 — Representacao das moléculas de oxigénio nos 3 estados fisicos

Dos 38 questionarios, apenas 4 estudantes marcaram de forma incorreta. Os
34 (90% de acerto) restantes circularam a opcéao (A), representando o estado liquido

para as moléculas de oxigénio.

Questao 3: O que acontece no sistema de atomos de argénio no estado liquido
ao adicionarmos energia na forma de calor (aquecimento) atingindo o ponto de
ebulicao?

(A) Nao acontece nenhuma mudanca, ja que todos 0os &tomos permanecem com a
mesma agitagao;

(B) Atomos condensam-se no estado liquido;

(C) Gradualmente os atomos de argbnio passa para o estado gasoso.
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-150 °C

Figura 11 — Representagdo do aquecimento de 4&tomos de argdnio

32 estudantes (84% de acerto) analisaram a figura e marcaram que ao
fornecer energia na forma de calor ao liquido, os atomos de nednio gradualmente

passam para o estado gasoso.

Questdo 4: o que acontece se diminuirmos o volume de um sistema de
moléculas de 4gua no estado gasoso?

A) Ocorre uma diminuicdo de temperatura, ja que as moléculas ficam mais
afastadas;

B) Devido a maior agitacdo molecular, ocorre um aumento de temperatura;

C) A pressao diminui;

D) Nenhuma mudanca acontece.

Figura 12 — Representacao da diminuicdo de volume em um sistema de

moléculas de agua no estado gasoso
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34 estudantes (90%) consideram de forma correta que se diminuirmos o
volume de um frasco com moléculas de agua no estado gasoso sua temperatura ira

aumentar devido ao aumento de agitacdo molecular.

Questao 5: Quando uma substancia troca de fase, isto é, muda seu estado
fisico, o que podemos notar em relacao a agitacdo das particulas e o
espacamento entre elas?

Na Categoria Agitacao (15 respostas 40%) os estudantes afirmam que o
aumento de temperatura é diretamente proporcional a agitacédo: “Podemos notar que
as particulas se agitam mais e gera espa¢co maior entre elas com o aumento de
temperatura.” (TB3); “Quanto maior a temperatura maior a agitacdo das particulas.”
(TA18).

Na Categoria Distancia (33 respostas 87%) relacionam que o aumento de
temperatura causa o0 afastamento entre as particulas: “Com o aumento de
temperatura elas ficam mais afastadas umas das outras e com a temperatura menor
elas ficam mais aglomeradas.” (TA8),; “Quando a temperatura diminui, as moléculas
se aproximam e quando a temperatura aumenta, as moléculas se espalham cada
vez mais.” (TB14).

Na Categoria Estado Fisico (11 respostas 29%) de acordo com o estado
fisico as moléculas terdo uma configuragédo espacial e vibracional: “Dependendo do
estado fisico, as moléculas podem se afastar ou se aproximar.” (TA7); “Dependendo
do estado fisico em que se encontram as moléculas, as particulas se afastam ou se
aproximam, se agitam ou se acalmam.” (TA5),; “No estado solido as particulas estao
juntas, no liquido elas comecam a se separar e no gasoso elas ficam bem
espalhadas.” (TB12).

Na Categoria Calor (7 respostas 19%) ha uma confusao conceitual ja que o
estudante admite que se pode “ganhar ou perder” temperatura ao inveés de energia
na forma de calor trocada com o0 meio: Com o aumento de temperatura ficam mais
afastadas umas das outras e com a perca de temperatura elas ficam mais
aglomeradas.” (TA11).

Questao 6: A “boca do fogdo” de sua casa fornece energia na forma de calor
para os alimentos que estdo sendo cozinhados. J& no caso de uma geladeira
ou ar-condicionado o que esta acontecendo? Por que o ar que é liberado para
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fora do ambiente é quente e o ar interno é gelado? O abaixamento de
temperatura indica que as moléculas estao mais proximas ou afastadas?

A Categoria Proximidade (33 respostas 87%) reune as respostas que
afirmam que com a diminuicdo da temperatura as particulas ficam mais proximas:
“As moléculas estdo mais proximas.” (TA20); “Elas estdo juntas em um ambiente
gelado.” (TB6); “Eles retiram energia para diminuir a temperatura porque dentro a
energia esta menor e fora a energia esta maior. Mais proximas.” (TB16).

A Categoria Trocas de Calor (18 respostas 48%) traz as respostas que
afrmam que ocorrem trocas de calor entre os ambientes, o resfriamento €&
decorrente da liberacdo de energia para o ambiente externo seja no ar condicionado
ou geladeira: “Esta acontecendo um resfriamento das particulas gasosas. Porque ha
um resfriamento constante das moléculas do ar. Indica que estdo mais proximas,
porque a diminuicdo da temperatura deixa as moléculas menos agitadas, diminuindo
seu espacamento.” (TA17), “Acontece o processo exotérmico fazendo a solidificagdo
do estado liquido para solido. O motor retirar o calor e refrigera dentro. As moléculas

estdo mais proximas.” (TB12).

6.6.3.3 Fragmentos do diario

Turma A: 4 de Junho de 2013 (23 estudantes)

A utilizacdo da simulacdo foi bastante motivadora. O que auxiliou na
demonstracdo foi a preparacdo prévia com anotacbes e detalhes para serem
comentados durante a aula. Além disso, a turma que era bastante agitada se
motivou com a estratégia, prestando atencdo no que era trabalhado: “Fui muito
seguro em minhas falas, havia feito anotagcbes prévias no caderno didatico para
facilitar o desenvolvimento da aula. A simulag&o agilizou a aula e consegui trabalhar
0S conceitos de transferéncia de energia, conservacdo, temperatura e estados
fisicos. Os alunos participaram bastante com aproveitamento. Questionaram e
interagiram com a demonstracdo. A metodologia os motivou de forma satisfatoria.
N&o houve conversas alheias de um grupo de alunos que sempre atrapalhava o
desenvolvimento das atividades.” (Diario de Bordo —04/06/2013 — Turma A — pg.15f).
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O relato de conclusdo mostra grande motivagdo em ensinar e aponta
alternativas para facilitar o trabalho e motivar os alunos: “O dialogo, a motivagéo
constante com os alunos, isto €, fazer questdes do seu dia-a-dia, exemplos praticos
parece contribuir para um maior interesse dos estudantes. A tecnologia envolvida
parece também despertar certa curiosidade nos alunos, que os leva entdo a
participar da aula, fazendo perguntas e melhor compreendendo o que é estudado.”
(Diario de Bordo — 04/06/2013 — Turma A —pg. 16f).

Turma B: 6 de Junho (18 estudantes)

Os alunos tiveram um comportamento que facilitou o trabalho: “Muito
receptivos. A simulagdo chama a atencdo e funciona muito bem mesmo sendo
demonstrativa. Eles ficaram bastante curiosos e motivados. Fazer muitas questbes
na EJA, relacionando com o seu dia-a-dia, estimula a participacdo dos estudantes,
eles querem entender a sua realidade e por isso fazem mais perguntas a partir de
minha motivacdo inicial.” (Diario de Bordo — 6/06/2013 — Turma B — pg.17f) e
“Percebo que questionar os alunos da EJA com situagbes do dia-a-dia €
fundamental para sua motivacdo a participarem da aula. Acredito que ao tomarem
determinada duvida lancada pelo professor como um problema para si eles buscam
respostas e entender melhor aquele fenébmeno.” (Diario de Bordo — 6/06/2013 —
Turma B — pg.18f)

Outro ponto apontado foi sobre o problema de operacionalizacdo, de ligar os
equipamentos de informatica: “Tempo operacional até ligar o projetor e me organizar
foram gastos 15 minutos de aula, o que me deixou um pouco nervoso durante o
desenvolvimento da atividade com a simulagdo.” (Diario de Bordo — 6/06/2013 —

Turma B — pg.18f)

6.6.4 Atividade Didatica 4: As questdes energéticas e de poluicéo relacionados com

a formacéo da chuva

6.6.4.1 Proposta
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Esta atividade didatica propde a utilizacdo de atividades conhecidas como
PBL (Problem-Based Learning) ou Aprendizagem baseada em problemas para o
tema Chuva acida e suas implicacbes na aprendizagem de Quimica. Antes de
apresentar o plano de aula sugestédo, sera necessaria uma clara diferenciagéo entre
0 que é um exercicio e um problema. Apds este embasamento, sdo feitas as
consideracdes ao professor e 0 modelo de atividade didatica seguindo essa
estratégia. Discutir aspectos ambientais, relagcdes de consumo de combustiveis e 0
futuro energético compde a relagdo interdisciplinar que sera estabelecida nesta aula.
Ao trabalhar as conexdes existentes entre o problema da chuva acida, meio
ambiente e energia, sera estimulado que os alunos busquem informacbes e
contribuicdes ndo somente na Quimica, mas em todas as fontes possiveis com a
finalidade de explicar e principalmente entender a situagéo problema proposta.

Primeiramente, deve-se ter muito claro a diferenca existente nos termos

Exercicio e Problema. O primeiro € caracterizado pela resolucdo através de

processos mecanizados e repetitivos, 0s quais ndo estimulam o raciocinio e o
estabelecimento de relacdes entre diversos conceitos. JA quando nos deparamos
com um problema, existe a necessidade de procurar formas de resolvé-lo. O aluno,
ao encarar determinada atividade como um problema para si, construira e planejara
formas de soluciona-la, testando hipéteses, produzindo resultados e fazendo a
conferéncia destes de modo a observar a coeréncia do que foi alcangado.

A proposta que sera apresentada aqui envolve a resolugdo de problemas a
partir da investigacdo. Para Palhares (2004, p.14): “A resolucédo de problemas e as
investigacbes sao duas atividades que envolvem processos complexos de
pensamento que permitem desafiar os alunos.” As atividades baseadas na utilizacao
de problemas com enfoque investigativo possuem um carater mais aberto,
apresentando questdes que suscitam a necessidade do aluno investigar e pesquisar
para poder responder determinada questdo. Resolver um problema pressupde
procurar uma solucdo, em contrapartida, em uma investigagcdo esse problema
podera ou ndo ter solu¢des. O interesse principal nessa estratégia ndo € a solucao
do problema, mas sim o caminho necessario para se chegar a ele e suas
implicacoes.

O problema é o ponto de partida que norteia a constru¢cdo do conhecimento.
Nesse sentido, o aluno ird ter que tomar decisdes e seguir determinados passos

mesmo que estes se realizem de forma inconsciente, sem sistematizacdo de cada
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momento. A Figura 13 organiza este ciclo de resolucdo de problemas. Podemos
atentar a necessidade de avaliar a efetividade da proposta executada e se realmente
a solucao é viavel. Bonito (2008, p.36) também traz um esquema (Figura 14) que
resume o que seria resolver um problema, novamente temos uma estratégia bem
definida em etapas nas quais a pessoa que esta resolvendo o problema segue,

mesmo que de forma inconsciente.

Cenirio
do
Problema \
Formular e analisar o
Identificar os P,
fatos
A .U:ra:
hipdieses \
& Identificar Estudo
deficiéncias H.II'IIl,Iir.EHI.I.I.HI
Aplicar novos
conhecimentos
Avaliagdo

Figura 13 — Etapas de resolucdo de um problema (LOPES et al., 2011, p.1276)
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Figura 14 — Ciclos de resolucao de problemas (BONITO, 2008, p.36)



Capitulo 6 — Metodologia / Resultados | 148

6.6.4.2 Resultados/Analise

Descri¢cdo: Para trabalhar com a influéncia do uso de energias no meio ambiente,
foram feitos dialogos iniciais para identificar o que os estudantes j& compreendiam e
sabiam. ApGs a organizac¢do no quadro dos conceitos, até chegar ao termo chuva
acida, foram trabalhadas com duas reportagens sobre o assunto. Para avaliar e
estimular a pesquisa foi proposta, entdo, a atividade de Resolucdo de Questdes
sobre a Chuva Acida, suas origens, consequéncias sociais e composicdo Quimica.

Instrumento: Foram utilizadas as questdes abaixo, bem como as imagens para

interpretacéao.

Figura 15 — Obra de arte a céu aberto*

Figura 16 — Arvores sem folhas?

! http://amanatureza.com/conteudo/artigos/chuva-acida

2 http://amanatureza.com/projeto/wp-content/uploads/2007/07/chuva-acida-arvores.jpg
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As figuras 15 e 16 apresentam consequéncias causadas por chuvas
consideradas acidas. Uma situacdo bastante comum nas grandes metropoles
brasileiras é o excesso de poluentes na atmosfera. Este intenso lancamento de
gases, produto da transformacdo de combustiveis para obter energia util para
indUstrias e veiculos, tem causado sérios problemas ao meio ambiente e a
alguns tipos de construcdes e obras de arte. Analise as figuras e responda aos

guestionamentos propostos a seguir:
Questdes a serem solucionadas:

1) Escreva o que vocé observa nas figuras 15 e 16. Explique quais os

possiveis motivos dessas situacoes.

Os textos introdutorios a atividade direcionaram os estudantes a concluirem
gue o que acontece nas figuras 15 e 16 é relacionado a chuva acida. Porém, durante
o desenvolvimento da atividade outras hipoteses foram levantadas em relacdo a
fatores de exposic¢éo climatica e agdo humana.

Categoria Corrosdao Chuva Acida (19 respostas 65%) afirmaram que a
deterioracdo observada € decorrente da chuva &cida: “O que observo é que ambas
estdo destruidas: as estatuas estao corroidas, o motivo possivel seria a chuva
acida.” (TA4), “Na figura 15 o motivo da obra de arte estar deteriorando séo,
provavelmente, as chuvas acidas, por estar a céu aberto sofrem com a acdo da
mesma que corroi a obra. Na figura 16, também pode ser por causa da chuva acida
que corréi e faz as folhas cairem.” (TA5); “Os Possiveis motivos dessas situacdes
causadas por chuvas consideradas acidas. Uma das situagdes bastante comuns nas
grandes metropoles brasileiras € o excesso de poluentes na atmosfera.” (TB1).

Categoria Fatores Climaticos (9 respostas 30%) consideram que 0sS
aspectos de exposicao ao tempo poderiam ser a causa do observado: “Na figura 15
observamos que a obra de arte com o tempo se decompds apos longos anos
expostas aos poluentes. Na figura 16, devido a poluicdo do ar, as folhas caem e
também no outono elas e secam e com qualquer vento caem.” (TB14); “Vendo estas
figuras podemos dizer que a poluicdo é grande, e sendo cada vez mais assustador
com a natureza.” (TB8).
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Categoria Desmatamento (9 respostas 30%) refere-se que o que é visto na
figura 2 pode ser resultado de uma queimada ou desmatamento: “Na figura 15 com
0 passar do tempo a obra de arte vai se deteriorando corroendo-se me fungcdo da
chuva acida e na figura 16 é o0 caso das arvores as causas podem ser o
desmatamento ou o clima.” (TB6).

2) Existem possiveis solu¢cdes para tentar minimizar o problema da chuva
acida? Como o uso dos combustiveis poderia diminuir o problema, no
caso de automéveis que lancam na atmosfera gases responsaveis pela

diminuicao de pH da chuva?

Na Categoria Combustiveis Alternativos (17 respostas 57%) afirma que a
solucdo seria utilizar combustiveis menos poluentes: “Sim, as empresas diminuindo
a poluicdo e com o uso de alcool e gas natural, diminuindo os gases responsaveis
pela diminuicdo do pH da chuva acida.” (TA6),; Sim, se todos usassem combustiveis
menos poluentes.” (TA20),“Sim se usarmos o etanol para diminuir o gas carbbnico
da atmosfera e assim evitar as chuvas acidas.” (TB16).

Na Categoria Consumo (11 respostas 37%) € considerada a questdo da
diminuicdo de derivados de petréleo responsaveis por gases que formam a chuva
acida: “Sim. Se diminuirmos a poluicdo industrial e queima de combustiveis fosseis.”
(TB17); “Sim, existem, diminuindo a emissdo de gases na atmosfera, diminuindo o
consumo de combustiveis.” (TA5).

Na Categoria Filtros (4 respostas 14%) é admitida necessidade das fabricas
instalarem filtros para que gases mais poluentes ndo sejam emitidos diretamente na
atmosfera através das chaminés: ” Entre as possiveis atitudes a serem tomadas com
o intuito de reduzir a ocorréncia de chuvas acidas estdo: utilizar energias limpas
(edlica, solar, das marés, etc); reduzir uso de combustiveis de origem fossil
(petréleo, carvao). Fiscalizar intensamente as industrias; utilizar transportes
coletivos; filtrar as chaminés das fabricas.” (TA18); “Com o uso de gas natural e
alcool e nas industrias usarem filtros para soltar o gas.” (TA24); “Sim existem varios,
uma delas é principalmente as industrias que devem adotar dispositivos para a
reducdo de poluentes, promover vias de acesso de bicicletas para a populacao
poder andar; usando outros tipos de combustiveis com menor poluicdo como
etanol.” (TBS8).



Capitulo 6 — Metodologia / Resultados | 151

Na Categoria Energias Limpas (3 respostas 10%) é apontada como
solucdo outras formas de energia ndo poluentes e renovaveis: “O governo deveria
aumentar os incentivos para as empresas produzirem carros elétricos. Pois sdo os
carros que mais poluem e também fiscalizar empresas que poluem e multar se caso
a empresa ndo se preocupar em “despoluir’, através de agbes para poder gerar
formas das quais diminuiriam a contaminacdo de rios, lagos e ar. Aumentar o
numero de usinas edlicas.” (TA25); “Poderiamos diminuir se carros utilizassem uma
energia diferente como, por exemplo, do sol. E se nés humanos mudassemos
também nossos habitos para ir ao trabalho andar de bicicleta.” (TB14).

Na Categoria Politicas Ambientais (1 resposta 4%) € considerada que
somente uma politica publica eficiente e rigida poderia resolver o problema: “Até
existem como amenizar mas envolver uma politica muito grande em torno disso.”
(TB20).

3) Os recursos hidricos sao afetados pelo fendmeno da chuva acida
observado na figura 17? Qual a relacdo entre o que é produzido nas
nuvens e o lago? O que ocorre com o pH do lago jA que ocorre uma
chuva acida sobre ele?
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Figura 17 — Poluentes atmosféricos e a formag&o da chuva acida®

® http://solidariosnatureza.wordpress.com/
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Trés categorias emergiram da analise das respostas:

Categoria Producdo de Acido (4 respostas 14%) os gases provenientes de
indUstrias e automoveis ao atingirem as nuvens carregadas formam, por reacao
guimica, acidos que juntos tornam o pH da chuva acido: “Quando as moléculas da
agua se misturam com a dos gases poluentes, esta sendo produzido acido. Assim
acontece o mesmo com a chuva acida caindo no lago, ambos se misturam.” (TA4);
“Sim afeta, nas nuvens se formam os acidos sulfarico e nitrico e no lago a agua fica
mais acida.” (TA10); “A queima do carvdo e combustiveis fésseis gera poluentes
industriais como diéxido de enxofre e nitrogénio na atmosfera. Esses gases
combinam-se com a agua presente na atmosfera sob a forma de vapor de agua
gerando a chuva acida. Ao cair no lago ela o altera e fica carregado de acido
sulfarico e nitrico. Altera a composi¢cao quimica, aumentando o pH do lago.” (TA18).

Categoria Precipitacdo/pH acido (27 respostas 90%) comenta-se da
diminuicdo do valor de pH com a chuva &cida sobre o lago: “E que a chuva 4cida cai
sobre o lago e com isso o pH do lago fica alterado, devido a chuva acida fica mais
acido, mais poluido.” (TA6); “Sim a industria esta emitindo gases poluentes para a
atmosfera onde ha uma combinacdo nas nuvens, formando as chuvas acidas que
caem sobre o lago, diminuindo seu pH fazendo com que a biodiversidade sofra
consequéncias.” (TB1).

Categoria Degradacao (50%) sdo enfocadas as questdes relacionadas aos
problemas ambientais causados como morte de peixes e plantas: “O pH do lago fica
menor,e assim com mais chuva o lago fica contaminado e ocorre a poluicdo do
mesmo, causando a morte de peixes 0 no solo morrendo as plantas.” (TA25); “Sim,
sdo afetados. O que esta sendo produzido nas nuvens é a chuva acida, o lago é
atingido por ela. O pH do lago diminui e, consequentemente, se torna mais acida,
afetando a agua e diretamente o habitat dos peixes.” (TA29);, “A poluicdo das
fabricas afeta a agua dos lagos, pois ha muita concentragdo de acidos e os peixes

morrem.” (TB4),

4) O pH é uma importante grandeza fisico-quimica que indica a acidez, a
neutralidade ou alcalinidade de uma solucao quimica. Esta relacionada
diretamente com a concentracdo de ions H' presentes neste meio.
Quanto menor for o valor de pH mais acida é a substancia (de 7,5 até 0

para maior acidez). Sabendo disso, explique o que vocé observa na
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figura 18, utilizando como instrumento a escala de pH .Vocé acredita que
o fenbmeno da chuva acida apresentado nas figuras 15, 16 e 17 esta

relacionado com o pH de que maneira?
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Figura 18 — Morte de organismos aquaticos com a diminuigéo do pH*

A Figura 18 apresenta a influéncia do pH na sobrevivéncia de espécies de
animais aquaticos. A partir de determinados valores limite 0os seres ja comecam a
morrer.

Na Categoria Limite de pH (27 respostas 90%) os estudantes afirmam que
a partir de determinados valores do pH ocorre a morte dos seres: “A partir de 7,5
alguns seres ndao resistentes como crustaceos, moluscos,salméo, truta arco iris,
insetos sensiveis e plancton morrem.” (TA18);, “Sendo o pH 5,6 da chuva acida
podemos dizer que o pH fica entre 5,5 e 5,0 para acontecer este fenbmeno o que
acaba acarretando a morte de seres aquaticos na figura.” (TBS8).

* http://amanatureza.com/conteudo/artigos/chuva-acida
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Na Categoria Danos Ambientais (17 respostas 57%) a relacdo da chuva
acida com o rio é a degradacdo ambiental causada: “Que quanto maior a poluicdo
por fabricas e automoveis e outros poluentes, teremos mais chuvas acidas, essas
chuvas acidas terdo maior contato com o solo, rios e lagos, mais espécies deixaram
de se multiplicar e assim deixardo de existe algumas espécies hoje raras.” (TA25);
“Podemos observar que ha ocorréncia de espécies morrendo. Com a chuva acida

ocorre a morte dos peixes que vivem ali.” (TB3).

5) Como vocé explicaria a degradacdo de obras de arte a partir da equacao
quimica abaixo? Qual a relacido com o fenbmeno da chuva acida
observado nas figuras anteriores? Qual substancia apresentada nesta
equacao esta presente na chuva acida em concentracées mais altas?

CaCOs¢y +2H gy > Calfag + HaOg + COp

Legenda: CaCO; - carbonato de calcio corresponde a substancia que
compoe algumas obras de arte

lons H* - indicam substancia acida

Ca”" fons calcio apés decomposicdo

H,O - molécula de agua

CO; - molécula de gas carbénico

A identificacdo dos ions H' presentes na chuva acida e que ddo o seu
carater acido foi o objetivo da questéo.

Na Categoria lons H* ( 13 respostas 44%) é admitida a presenca destes
cations como responsaveis pelo carater acido da chuva: “A degradacédo ocorre
pelo gasto que ha de carbonato de calcio que ao reagir com 0s acidos causa a
degradacdo ao ocorrer a reacdo demonstrada na equacdo quimica sobre o
fenémeno. lons hidrogénio estdo presentes em maior concentracdo. ” (TB3);
“Algumas obras de arte contém carbonato de calcio. A grande quantidade de
jons H', presentes nas chuvas &cidas, combinados com as substancias
presentes nas obras de arte ocasionam a degradag¢do.” (TA29).

Na Categoria Substancia Acida (4 respostas 14%) é citado apenas a
presenca de um composto acido: “O carbonato de calcio em contado com uma
substancia acida entre em processo de decomposicéo liberando agua e gas

carbénico.” (TA5); “Sé&o as substéncias acidas.” (TB1).
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Na Categoria Exposicdo Climatica (12 respostas 40%) os estudantes
afrmam que quanto maior o tempo exposto a chuva acida maior sera a

deterioracdo: “Maior tempo de exposicdo a céu aberto mais corréi com a chuva

acida.” (TB2)

6) A charge a seguir (Fig.19) tras algumas transformacdes de energia e a
consequente poluicdo que causa a chuva acida. Identifique-as e informe

quais delas sao as que mais influenciam no fenémeno apresentado.

Figura 19 — Consequéncias da Chuva acida®

Os agentes causadores da Chuva &cida séo retratados na figura:
IndUstrias e automdveis principalmente.

Na Categoria Parque Industrial (21 respostas 70%) é admitido que a
IndUstria é a principal responsavel pela emissao de gases que causam a chuva

acida: “Os gases que saem da usina formam a chuva acida e,

® http://geoconceicao.blogspot.com.br/2012/03/um-dos-problemas-ambientais-mais-graves.html|
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consequentemente, as areas de perto da usina séo afetadas.” (TA4); “A queima
do carvao para obtencéo de energia resulta na poluicdo da atmosfera e assim
causando a chuva acida.” (TA5),; “As industrias poluem mais causando as chuvas
acidas.” (TB3)

Na Categoria Automoéveis (6 respostas 20%) sdo considerados 0s
veiculos: “Os gases carbbnicos que saem dos carros.” (TB16); “Com a poluicé&o
de gases liberados na queima de combustiveis nos carros.” (TB20).

Na Categoria Agua (7 respostas 24%) é afirmado que a agua seria
fundamental para a existéncia da chuva acida: “A Responsavel pelo fenbmeno é
a agua. CO, + H,O - H,CO3" (TA20).

7) Quais substancias estao envolvidas na formacdo de chuva &acida?
Lembre que os gases liberados pelos automdveis e indlstrias sdo o CO;
(gas carb6nico), SO, (diéxido de enxofre), SO; (tri6xido de enxofre) e NO
(monéxido de nitrogénio). Estes gases ao subirem para atmosfera se
juntam com a agua, produzindo 3 acidos principalmente. Comente cada
uma das reacdes quimicas abaixo e diga quais sdo os acidos que sao os
responsaveis por tornar a chuva acida (pH mais baixo).

Reacdo 1: COyg )+ HOp =2  H,COg,

Reacao 2,3e4:
S(s) + Oag) — SO0y
2505(g) + Os(g) — 2503y
SO03(q) + Hy Oy — H350aq)

Reagﬁo 5: ZNO(g) + H20(|) > HN02(|) + HNO3(|)

As equagbes quimicas trazem a formacdo de &acidos constituintes da
chuva acida a partir de gases poluentes lancados na atmosfera por automaéveis e
industrias, principalmente. As respostas apresentaram 3 categorias.

Na Categoria Sintese de Acidos (15 respostas 50%) ¢ afirmado que as
equacles representam a formacéo dos &cidos: “Os gases poluentes em contato
com a agua formam a chuva acida.” (TA5); “O que torna a chuva acida € a
formacé&o de acidos a partir de gases poluentes na atmosfera (CO,, SO,, SOz e
NO).” (TA10).
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Na Categoria Gases (4 respostas 14%) sdo citados 0s gases que
formam a chuva acida posteriormente a reacdo: “Os gases causadores da
producdo de acido sdo CO,, SO,, SOz e NO.” (TA8); “As substancias que estao
envolvidas na formagéo da chuva acida sdo trioxido de enxofre, monoxido de
enxofre, dioxido de enxofre e gas carbbnico.” (TA29).

Na Categoria pH da Chuva (4 respostas 14%) é citado o valor numérico
do pH da chuva acida: “A chuva acida o pH é 5,6 e a agua pura é 7,0. Entao

podemos dizer que as reagbes apresentam pH baixos (acidos).” (TB14)

8) Vocé acredita que o fenbmeno observado na Figura 20 é possivel de
ocorrer? Todos os materiais sofrem a acdo da chuva acida desta
maneira? Dos materiais que podemos observar (Guarda
chuva,peleltecido humano, tecido vegetal da flor, estatua, prédios, botas
de pano) quais poderiam ser realmente degradados?

Figura 20 — Charge corpo humano sob efeito de chuva acida®

O pH médio da pele varia de 4,6 a 5,8 (levemente acido).

(http://Isuapelesaudavel.com/o-que-e-o-ph-da-pelel/) Isto é necessario para

® http://geoconceicao.blogspot.com.br/2012/03/umysfoblemas-ambientais-mais-graves.html
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combater bactérias e fungos. Determinado pela gordura e suor liberados pelas
glandulas sebaceas e sudoriparas, o pH ainda pode sofrer alteracdes conforme
a regiao do corpo e com o uso de produtos quimicos. Sabendo disso, se uma
pessoa mergulhasse em uma banheira com acido sulfirico concentrado H,SO4

(pH=1,5) o que ocorreria com a sua pele?

A Charge ilustra de forma exagerada as consequéncias de chuvas
consideradas acidas. Alguns elementos apresentados poderiam sofrer a
consequéncia mais direta de seus efeitos como os prédios e a estatua de marmore,
devido a exposicao diaria e por muito tempo. Ja o corpo humano ndo apresentaria o
estrago apresentado ja que o pH da chuva ndo apresenta um valor muito baixo, em
torno de 5,6. O guarda chuva e a flor poderiam ter alguns efeitos pequenos também.
Dentre as respostas dos estudantes, emergiram as duas categorias:

Na Categoria Exagero (7 respostas 24%) os estudantes afirmam que o
retratado na figura € em partes exagerado, sendo que existe uma acédo da chuva
acida nos materiais mas néo t&o intensa como mostrado:“De forma geral todos pois
néo ocorrera degradacdo severa, mas com o passar do tempo tudo e todos nos
estamos sofrendo com a poluicdo e as chuvas acidas. Assim a nossa pele seria
contaminada pelo pH.” (TA24); “Eu acho que os tecidos vegetais das flores,
estatuas, prédios, pois eles ficam mais tempo expostos. Talvez teria uma pequena
alergia.” (TB1); “Sim acredito mas acho que nem todos sofrem a agdo desta
maneira. Mas podemos citar a degradacdo da flor, a estatua e os prédios com o
passar dos anos.” (TB14)

Na Categoria Deterioracdo (22 respostas 76%) € considerado o efeito da
chuva &cida em alguns materiais, mas todos sofrem de alguma maneira algum dano:
“As plantas, os monumentos historicos, destruicdo do tecido vegetal. Causa
alteragbes na pele, provocando queimaduras.” (TA18); “E possuem sim, todos
sofrem com a acdo da chuva acida .” (TA20); “Quase possivel de acontecer sim, 0s
objetos em cima quase todos podem ser destruidos com a chuva acida. A pele
humana pode sofrer com doencas.” (TB8).
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6.6.4.3 Fragmentos do diario

Turma A: 11 de Junho de 2013 (23 estudantes)

A aula foi introduzida com questdes de motivagéo, sendo que o raciocinio dos
alunos foi sendo sistematizado até aparecer o termo chuva acida: “Iniciei a aula com
0s questionamentos O Ser humano influencia o ambiente? Como? Degrada? Quais
as causas? Como poderiamos evitar esta poluicdo? Eles responderam
positivamente sobre as influéncias como desmatamento e polugéo do ar. A partir de
poluicdo aérea eu perguntei como ocorre essa poluicdo e eles responderam sobre
gases CO,, efeito estufa. A questao chuva acida néo surgiu neste primeiro momento.
Comentei entdo como afetam a chuva e ai comentaram da acidez. “ (Diario de
Bordo — 11/06/2013 — Turma A — pg.19f).

Houve questbes relacionadas ao comportamento de um mesmo grupo de
alunos: “O desinteresse de alguns acaba por atrapalhar meus dialogos iniciais.
Apesar disso, a maioria estava bastante concentrada e motivadas em realizar as
atividades da aula.” (Diario de Bordo — 11/06/2013 — Turma A — pg.20).

Turma B: 13 de Junho (18 estudantes)

O comportamento frente ao aluno foi algo que tratei de observar e corrigir
quando necessario para a intervencdo ser mais efetiva: “Iniciei bem a aula, estou
cuidando para questionar olhando diretamente para os alunos e apds escrevo no
quadro a questdo. Aguardo as respostas e vou fazendo uma sequéncia logica até
chegar ao tema chuva acida a partir dos poluentes. Os alunos se sentiram mais
motivados, quando fiz questionamentos, ja que o professor leva em conta o que 0s
alunos ja sabem.” (Diario de Bordo — 13/06/2013 — Turma B — pg.21f). “A aula com
muitos questionamentos iniciais funciona bastante ja que consigo chamar a atengao
para a realidade dos estudantes e motiva-los, trazendo duvidas que serdo
solucionadas durante o transcorrer da atividade.” (Diario de Bordo — 13/06/2013 —
Turma B — pg.22f).

O professor como ser humano tem problemas de saude que afetam seu
rendimento como ocorreu neste dia: “Minha voz estava afetada, gripe, dor de
garganta, isso prejudicou um pouco meu desempenho. Porém, ainda sim, o que
mais atrapalhou foram alguns alunos que ndo estavam muito interessados.” (Diario
de Bordo — 13/06/2013 — Turma B — pg.22f).
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6.6.5 Atividade Didética 5: Energias renovaveis e ndo renovaveis — as questdes da

sustentabilidade e energias limpas

6.6.5.1 Proposta

A utilizag@o de temas que vao de encontro as necessidades dos educandos €
fundamental para conseguirmos, como profissionais da educac¢do, motivar nossos
alunos e dar sentido para nossas aulas. Quando utilizamos os conceitos apenas de
forma abstrata, sem contextualizar o que é dito em sala de aula com a realidade do
aluno, teremos muitas vezes apenas uma memorizacdo mecanica do que €
trabalhado.

Na modalidade EJA, trazer este significado pode ser essencial para despertar
nos alunos um interesse maior e também uma valorizacdo dos professores como
profissionais preocupados com o desenvolvimento do seu aluno conectado com
seus contextos e realidades. A utilizagdo de videos permite contextualizar o ensino e
trazer informacdes de forma mais acessivel aos alunos, além de ser mais atrativo
para eles.

A utilizacdo de mapas conceituais como procedimento de avaliacao/trabalho é
uma proposta que visa identificar as relacdes que o0s alunos estabelecem,
mostrando de forma global como o aluno consegue conectar suas ideias. Foi
prevista a utilizacado do laboratério de informatica para trabalhar com as pesquisas
na internet e também utilizar o programa CMapTools® para construir os mapas
conceituais. Porém, em virtude da sala de informética estar em manutencdo durante

todo o 1° semestre de 2013, néo foi possivel utiliza-la.

6.6.5.2 Resultados/Analise

Descricado: Utilizando videos curtos sobre os diversos desdobramentos que o
conceito energia apresenta (Atividade 5, p. 273-277), foram debatidas diversas

guestdes relacionadas aos conceitos de energias sustentaveis, renovaveis, nao
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renovaveis, limpas, as fontes de energia, suas formas e as transformacdes que
sofre.

Instrumento: Para cada video foi elaborada uma pequena questédo para que

0s estudantes prestassem atencdo em determinados topicos mais importantes.

1. A madeira é umas das primeiras fontes energéticas dos seres
humanos. Ao descobrirem o fogo, os homens passaram a queimar madeira
para cozinhar seus alimentos. Quais os produtos da combustiao da madeira?

A partir das respostas se constatou que os estudantes compreenderam que a
combustdo é uma reacdo quimica onde ha uma liberacdo de energia na forma de
calor. Além disso, foram associados como produtos secundarios 0os gases poluentes
liberados e os restos vegetais no final da combustdo (cinzas). O que se percebe
ainda € a questdo do termo “gerar energia” ser utilizado em praticamente todas as
respostas. Como um dos objetivos € fazer com que o aluno evolua na questdo de
que a energia ndo pode ser criada, mas sim transformada a partir de uma outra
forma, essa questdo perpassa um vicio de linguagem que pode néao refletir no que
os alunos realmente sabem sobre o termo.

Categorias Calor, Poluicdo, Cinzas e Gases. Exemplos de resposta: “O

fogo gera energia em forma calor, a cinza e gases poluentes que causam efeito
estufa.” (TA6); “O fogo gera energia em forma calor, a cinza e gases poluentes que
causam efeito estufa.” (TA29); “Cinza, calor, fumaca, energia em forma de calor.”
(TB16). Algumas respostas ndo se enquadram nas categorias acima como em
“Energia que a combustéo da madeira libera.” (TB1) o termo utilizado pelo estudante
ja ndo € mais “gerar” e sim “liberar”, além de admitir que o produto principal da
combustdo da madeira € a energia sem citar o termo calor. Um estudante também
mencionou que 0 que esta acontecendo € uma reacao quimica, sendo essencial a
presenca do gas oxigénio: “Carbono com o oxigénio produz uma reagdo quimica.”
(TBS).

2. Por que petréleo, carvao e gas naturais sao considerados fontes de
combustiveis ndo renovaveis? Suas reservas sao inesgotaveis?

O Conceito de combustiveis ndo renovaveis € essencial para o entendimento
das questdes de fontes de energia a longo prazo. Além disso, a conscientizagdo da

necessidade de novas tecnologias para a utilizacdo de recursos renovaveis e menos
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poluentes que os combustiveis derivados de petréleo. Nesta questdo, o ponto
central era a compreensao de que esse tipo de fonte energética € limitada e podera
se esgotar futuramente, ndo sendo possivel uma renovacdo de suas reservas. As
respostas, em sua totalidade, afirmaram que os recursos derivados de petrdleo sao
limitados, pois acabam. Exemplos de algumas respostas: “S&o classificados como
ndo renovaveis porque o ser humano usa em demasia e elas acabam assim sendo
combustiveis ndo renovaveis. Eles acabam algum dia.”(TA3); “Terminam por s&o
esgotaveis.” (TB6); “S&o esgotaveis.”(TB22). Duas respostas colocaram enfoques
mais elaborados e uma considerou a questao da formacgéo do carvao para justificar
0 porqué de ser um recurso nao renovavel ja que seu processo de formacao é muito
lento: “S&o fontes de energia ndo renovaveis, como os combustiveis fosseis. Sua
extracdo é o resultado de um longo periodo geolégico onde as plantas e os animas
se compactaram, portanto ele é incapaz de se recuperar a curto prazo e, muito
menos com 0s recursos humanos.” (TA29. A segunda resposta considerou a
guestado da reacao de combustéo onde existe queima com consequente liberacdo de
energia, nao sendo possivel retornar aos reagentes (irreversibilidade): “Néo, pois vai
acabar um dia. Eles sdo considerados n&o renovaveis, pois liberam energia uma
vez, queimando-se na combust§o.” (TB17). Outros frisaram o termo
“irreversibilidade” denotando que compreenderam que a combustéo de derivados de
petréleo ocorre apenas uma vez, ndo sendo possivel ter os combustiveis reagentes
novamente: “Porque é uma rea¢do quimica irreversivel e sdo recursos limitados, sdo
esgotados porque terminam um dia entdo sdo nao renovaveis.” (TA6); “Porque
conforme o consumo ele vai terminando porque usa uma vez so e ai por diante, sdo
esgotaveis.” (TA10).

3. Como ocorreu a formacao do carvao?

Os processos de transformacdo de matéria em recursos energeéticos,
geralmente, sdo bastante demorados, como no caso do Carvao e do petréleo, que
apos milhdes de anos sedimentados e em condicbes de temperatura e pressao
adequadas, formaram as reservas energéticas atuais destes combustiveis. Saber o
guao demorado foi esta sintese € uma forma de conscientizar-se da necessidade de
reduzir 0 seu uso ja que suas reservas, como trabalhado na aula, sdo limitadas e
esgotaveis. Nas respostas a esta questdo foi geral a explicagdo da formacdo de
carvao através do acumulo de restos de vegetais e animais no solo. Este tipo de
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resposta foi enquadrado na Categoria Sedimentacao que apos longo periodo
formou o carvdo mineral. Nesta categoria, se enquadraram as respostas que
consideraram somente o0 aspecto de depdsito, ndo colocando mais detalhes, como
por exemplo em: “Através das plantas, dos animais que se depositaram no fundo da
terra, nas montanhas, principalmente as plantas.” (TA17); O carvdo mineral foi
formado pelos restos de plantas tropicais e subtropicais, especialmente durante o
periodo carbonifero e permiano.” (TB1).

Categoria Decomposicdo - Tempo: salientaram a questdo temporal
envolvida no processo e a decomposi¢cdo que sofrem os sedimentos. Exemplos de
respostas: “Foi se formando com o acumulo de plantas das florestas, detritos que se
decompuseram e formou-se o carvdo.” (TA10); “O carvao e o petroleo passados
anos ele vao se formando, através das plantas que morrem ficando no solo.” (TB17);
“Através de plantas mortas que demoram varios anos para se transformar.” (TB2).

Categoria Pressao — Temperatura: dois estudantes apresentaram respostas
mais completas considerando a pressédo e temperatura envolvidas e essenciais para
a formacao do carvdo. Exemplos de respostas: “A formagéo do carvao é a partir das
plantas e dos animais que se depositaram e foram soterrados por sedimentos. Por
meio de uma grande pressdo e temperaturas extremamente elevadas foram
gradativamente se transformando em minério de carvdo ha 300 milhées de anos.”
(TA29); “O processo de sua formagdo aconteceu a partir de troncos, raizes, folhas,
galhos, por meio de grande pressao e temperatura extremamente elevadas foram

gradativamente se transformando em minerais.” (TA5)

4. O petréleo gera muita energia a partir de sua decomposicao. O
aproveitamento dele é feito através de inaumeros tipos de combustiveis e sub-
produtos como gasolina, diesel, vaselina, asfalto, etc. Por que ele ainda é
considerado o Rei das Energias?

Ser considerado rei das energias, de acordo com o video trabalhado em aula,
€ uma questao de disponibilidade ainda grande e uma infinidade de usos. Porém,
ap0s suas reservas acabarem, devem ser pensadas novas alternativas energéticas
eficientes e menos poluentes.

Categoria Uso: os discursos mais comuns nas respostas foram que o
Petréleo domina ainda o cenario energético mundial, sendo muito utilizado, néo

sendo apresentadas justificativas mais significativas. Exemplos de respostas:
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“Energia mais procurada no mundo, ele é a metade da energia gerada no mundo,
ele € muito procurado.” (TA6);, “Porque é a principal fonte de energia no mundo
moderno.” (TA29),; “Porque o petroleo domina e € muito utilizado.” (TB12)

Categoria Disponibilidade - Derivados: dentre as respostas com
justificativas se destacam, em sua maioria, as que comentaram sobre 0s inidmeros
derivados do petroleo e sua grande disponibilidade ainda. Exemplos de respostas:
“Porque do petroleo podem ser feitos varios tipos de combustiveis e ele é
encontrado em abund&ncia na natureza por isso € considerado o rei das energias.”
(TA18); “O petrdleo é um recurso natural abundante. Atualmente é a principal fonte
de energia servindo também como base para a fabricagdo dos mais variados
produtos.” (TB1).

Categoria Poder calorifico — Valor comercial: a justificativa foi a quantidade
de energia liberada na combustdo do petréleo, seu alto valor comercial e a
essencialidade para a sociedade atual. Exemplos de respostas: “E uma substancia
inflamavel que brota da terra, ele pode gerar alto calor e um nivel alto de energia, ele
€ a metade de energia gerada no mundo. A partir dele gera inimeros combustiveis.”
(TA3); “Pois através dele s@o produzidos diversos produtos e ainda existe em
grande quantidade e também pelo seu valor comercial.” (TA5); Porque o petroleo
pode gerar muito mais calor que os outros elementos, além de poder obter gasolina
e diesel.” (TB17).

5. Sabendo-se que a liquefacdo é a mudanca do estado fisico gasoso
para liquido, qual é o estado fisico do GNL (gas natural liquefeito),
transportado em tanques?

As mudancas de estados fisicos também envolvem trocas de energia na
forma de calor, seja com a retirada de energia (resfriamento - abaixamento da
temperatura — fenbmeno exotérmico) ou fornecimento de energia na forma de calor
(consequente aumento de temperatura — fenbmeno endotérmico). Para o transporte
de Gas natural, o estado liquido € a forma mais segura e viavel, jA que seria
impossivel construir gasodutos intercontinentais. A passagem do estado gasoso
para liquido, denominada temperatura de condensacédo ocorre no valor de — 163°
Celsius.

Categoria Liquido: as respostas dos estudantes foram bastante breves e a

maioria se limitou a colocar o Estado Liquido como forma de transporte do GNV.
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Exemplos: “Estado liquido.” (TB13); “O gas natural é transportado no estado liquido
mas quando usado fica gasoso.” (TA3) “O gas natural é retirado do pogo através de
bombeamento. E transportado no estado liquido.” (TAS).

Categoria Gasoso: dois estudantes colocaram que o gas natural pode ser
transportado na forma gasosa, apesar da pergunta ser em relacéo ao transporte por
tanques, a possibilidade de gasodutos ndo esta incorreta. Exemplos: “O gas natural
pode ser transportado na forma gasosa.” (TA18).

Categoria Temperatura de Condensacdo: um estudante apenas considerou
a temperatura de condensacdo comentada no video. Exemplo: “E condensado ao
estado liquido por meio da reducdo da sua temperatura a -163 graus Celsius.”
(TB17)

6. De quais fontes naturais podemos obter energia elétrica?

A terminologia “fontes” de energia pode induzir ao erro comum de considerar
que a energia pode ser criada e ndo o produto de transformacdes de recursos.

Categoria Comuns: nesta os insumos de transformacdo energéticos mais
apontados pelos estudantes foram a agua, o vento, o sol, os combustiveis fosseis e
nacleos de atomos radioativos. Exemplos: “Afravés da agua, dos ventos, do sol, da
queima de combustiveis e também de nucleo de atomos.” (TA3); “Através da agua,
dos ventos, do sol, da queima de combustiveis e também de nucleo de atomos.”
(TA17); “Termoelétricas, usinas hidrelétricas, usinas edlicas, usinas termonucleares.”
(TBS).

Categoria Incomuns: as origens menos citadas que apareceram hos
guestionarios foram o aproveitamento da energia térmica do planeta, a biomassa, a
energia de reagfes eletroquimicas e as marés. Exemplos: “Hidrica, solar, nuclear,
geotérmica, eolica, marés, fotovoltaica.” (TA18); “Energia hidrica, térmica, nuclear,
geotérmica, eolica, marés e fotovoltaica.” (TB1); “Podemos obter energia atraves das

hidrelétricas, térmica, nuclear, geotérmica, edlica, das marés, etc.” (TB17)

7. As termoelétricas necessitam de combustivel para produzir
aquecimento que gira as turbinas, gerando eletricidade. Esse tipo de producao
a partir do carvao é renovavel ou nao renovavel?

As termoelétricas fazem a geracdo de eletricidade a partir da combustdo

principalmente do carvdo. Por se tratar de um recurso nao renovavel, seu uso esta
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condicionado a disponibilidade. Além disso, a poluicdo gerada por este tipo de usina
impacta o meio ambiente.

Categoria Nao renovaveis: como resposta a questdo, todos os estudantes
concluiram que é um tipo de “fonte” que € ndo renovavel ja que as reservas de
carvao nao sao ilimitadas. Exemplos: “Sdo ndo renovaveis, as termoelétricas néao
terdo carvdo para sempre, para gerar energia.” (TA3), “N&o renovavel, quando
utilizar e ndo podendo ser reposto pela acdo humana ou pela natureza.” (TB8); “N&o
renovavel.” (TB16)

8. Como ocorre a producdo de energia elétrica em uma hidrelétrica?

A hidrelétrica € uma importante usina que transforma a energia potencial de
um recurso hidrico em eletricidade, utilizando como instrumentos uma represa que
armazena grande quantidade de dgua em um desnivel de altura consideravel que
possibilita a transformacéo da energia potencial gravitacional em energia cinética e
de turbinas que transformam a energia cinética em elétrica através de geradores.

Categoria Movimento: os estudantes da turma A associaram a obteng&o de
eletricidade basicamente a partir do movimento de turbinas pela 4gua, sem maiores
justificativas. Exemplos: “E através da dgua que impulsiona as turbinas.” (TA6);
“Ocorre através do movimento da agua que impulsiona as turbinas.” (TA3) “Através
da agua que vai girar as turbinas.” (TB13).

Categoria Transformacdes: dois estudantes da turma A colocaram
respostas mais completas considerando as transformacfes de energia envolvidas
nos processos e as condicdes para que aconteca. Exemplos: “A energia hidrelétrica
€ a obtencdo através do aproveitamento do potencial hidrico de um rio. S&o
necessarias usinas em rios que possuam elevado volume de agua e desniveis em
seu curso. A transformacdo da energia potencial em energia mecanica ocorre nas
turbinas que estao conectadas a um gerador, que é responsavel pela transformagcéo
da energia mecéanica em elétrica.” (TA5); “E através da dgua que funciona a turbina
€ a energia cinética sendo transformada em energia elétrica.” (TA8); “As
hidroelétricas transforma a energia contida na correnteza dos rios, em energia
cinética, que ira movimentar uma turbina e esta um gerador que, por fim ira gera
energia elétrica.” (TA29),; “Através da forca da agua que gira a turbina e transforma

em energia elétrica” (TB22).
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Categoria Forca: na turma B varios alunos apresentaram uma ideia de senso
comum que associa energia como sendo uma “for¢a” capaz de realizar movimento
de trabalho, além de utilizarem constantemente o termo “gerar’” energia e nao
transformar energia, que seria mais adequado. Esta questdo de considerar energia
como forca é algo bastante comum e dificil de evoluir conceitualmente j4 que é a
primeira concepcao tida pelos estudantes em seu dia-a-dia. Exemplos: “Através da
forca da agua as turbinas fardo a energia elétrica.” (TB2); “A forca de uma queda

d'agua para gerar energia elétrica em usinas que possuem enormes turbinas.” (TB8)

9. Quais as vantagens e desvantagens da producao de energia elétrica a
partir de usinas nucleares?

A producéo de eletricidade a partir de usinas nucleares divide opinides. A lista
de vantagens € numerosa: ndo contribui para o efeito estufa, area construida menor,
independe do clima, existe grande quantidade de material radioativo utilizado como
combustivel das usinas, menor quantidade de matéria produz mais eletricidade se
comparado com outras usinas e o risco de transporte ndo é tdo grande. Porém as
desvantagens também sao consideraveis: residuo nuclear, isolamento do local apos
encerramento de atividades da usina demanda um valor inicial alto, os residuos
emitem radioatividade durante muito tempo e sdo de dificil armazenamento, pode
interferir nos ecossistemas e o risco de acidentes nucleares é real. Diante disso,
aos estudantes foram apresentados aos dois lados dessa questdo no video
trabalhado em aula.

Categoria Riscos: a concepc¢ao de possiveis perigosos desse tipo de usina
apareceu em inameras respostas. Exemplos: “A energia nuclear é independente das
condicbes climaticas, desvantagem é um acidente grave pode custar tanto ou mais
que a construcdo da propria usina.” (TA10); “O perigo das radia¢bes € constante e o
lixo produzido.” (TB6).

Categoria Poluicdo - Rendimento - Nao renovavel: outra questdo que
apresentada nas respostas foi que a menor quantidade de matéria radioativa gera
mais eletricidade, porém sempre frisando o lixo radioativo produzido. Exemplos:
“Vantagens: capacidade de liberacdo de mais energia, custo. Desvantagens: perigo,
poluicéo, lixo produzido colocado no fundo do mar.” (TB2); “Maior quantidade de

energia com menor custo, desvantagem poluicdo e ndo renovavel.” (TB9).
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Categoria Limpa: ser considerada como uma energia foi outro fator abordado
em algumas respostas. Exemplos: “A principal vantagem da energia nuclear € néo
utilizacdo de combustiveis fésseis. Uma das vantagens € que ndo causa efeito
estufa ou chuvas acidas.” (TB17); “N&o causa efeito estufa ou chuva acida, é facil
transportar como novo combustivel.” (TA18)

10. Qual a finalidade do gasoduto e do transporte por tanques em
navios? Quais os estados fisicos da substancia nas duas situacdes?

Um fator que interfere muito no custo de determinada forma de energia € o
seu transporte até o consumidor final. No caso do Gas natural existem basicamente
duas alternativas: a utilizacdo de gasodutos que interligam regiGes importantes,
levando a substéncia no estado gasoso ou entao utilizacdo de navios com tanques
que levam a substancia no estado liquido, utilizado para interligar continentes, por
exemplo.

Categoria Transporte Gas e Liquido: todos os estudantes compreenderam
a finalidade desses dois meios como sendo o “transporte” de um combustivel, que
na reacdo de combustdo ird liberar energia. O que variou nas respostas foi o quao
completas estavam. Exemplos: “A finalidade do gasoduto € transportar gas por
tubulacbes subterr@neas e nos tanques dos navios levam na forma liquida.” (TA6);
“Sua finalidade é direcionar uma grande quantidade de gas de uma regido para
outra, no gasoduto é gasoso.” (TA8); “A finalidade do gasoduto é escoar melhor o
produto em pontos estratégicos ja nos navios pode-se carregar também centenas de
toneladas. No gasoduto € gasoso e no navio liquido.” (TA18), “Gasoduto € uma
tubulacéo utilizada para transportar gas natural e os tanques dos navios transportam
no estado liquido.” (TB1); E transportar. O estado fisico é gasoso e eles baixam a

temperatura para transformar em liquido para levar nos tanques.” (TB21)

11. Qual a finalidade das torres de transmissao de eletricidade?

Categoria Transmissao: questionados sobre a finalidade das torres de
eletricidade, os estudantes trouxeram respostas que foram organizadas basicamente
em trés categorias, porém todos incluiram a questdo da transmitir, transportar ou
levar energia elétrica entre pontos/regides. Exemplos de respostas: “E o0 processo de

transportar energia.” (TA5);“Distribuir eletricidade através dos cabos.” (TB2);
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“Distribuir eletricidade de uma regido para outra.” (TB3); “Levar da hidrelétrica para
as casas, ou seja, de uma regido para outra.” (TB19)

Categoria Fornecimento: outra categoria que emergiu foi o fornecimento de
energia para o consumidor. Exemplos: “Realizar o transporte de energia por linhas
de transmissdo de alta tensdo, geralmente usando corrente alternada que uma
forma mais simples conecta uma usina ao consumidor.” (TA18)

Categoria Resisténcia - Sustentacdao: menos frequente, que o0s cabos
devem suportar as condi¢des climéaticas adversas e a finalidade da torre é sustentar
0 cabeamento. Exemplos: “Suportar o calor da alta tensdo e transmitir energia.”
(TA3); “Para otimizar o custo viavel, ndo deixando de suportar o calor em qualquer
condicdo climatica, temperatura.” (TA11) “As torres de transmissdo de eletricidade,

tem por finalidade sustentar os cabos elétricos (condutores de energia).” (TA29)

12. Energias renovaveis tem seu uso inesgotavel. Quais as fontes que
sdo mais importantes para gerar energia limpa, provida de fontes renovaveis?

Categorias Vento — Agua - Sol:as respostas com maior citacdo foram
relacionadas as fontes “sol, vento e agua”. Exemplos: “Sdo as fontes de energia
solar e edlica.” (TA6); “Solar, edlica e hidrelétrica.” (TA18); “Sol, agua, vento.” (TB2)

Categorias Biomassa - Temperatura - Marés: seguidas apareceram
biomassa, temperatura da crosta terrestre e marés com menor frequéncia.
Exemplos: “Sdo as fontes de energia solar e edlica.” (TA6);, “Solar, edlica e
hidrelétrica.” (TA18); “Sol, agua, vento.” (TB2)

13. Por quais razdes a energia edlica ainda é pouco utilizada?

A vantagem ambiental da utilizacdo €, sem duavidas, muito maior se
comparada a outras formas de energia como em termoelétricas (poluicdo da
combustdo) e até mesmo hidrelétricas que afetam ecossistemas drasticamente com
a formacado de represas e areas alagadas. Porém, o entrave maior na questdo da
energia eodlica sédo os valores de instalacao de usinas desse tipo, 0 baixo rendimento
e que os locais devem ser bastante especificos, jA que as condi¢cBes climaticas
devem ser favoraveis.

Categoria Valor: categoria de maior representatividade para responder o
porqué da energia eolica ser pouco utilizada foi o quesito valor/custo de producéo.

Exemplos: “Porque o investimento e a manutencdo é muito cara.” (TA6);“Por conta
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do custo, ela é mais cara que as outras.” (TA23); “Ela é muito cara cerca de 60 a
70% a mais que a mesma quantidade gerada por uma usina hidrelétrica.” (TA29);
“Por causa do valor e a distribuicdo ser muito cara.” (TB17); “Porque seu custo é
muito elevado.” (TB14).

Categoria Hidrelétricas - Localizacdo: outros pontos apontados pelos
estudantes foram a localizacdo ser bastante especifica, j& que o local deve
apresentar correntes de vento e também as hidrelétricas dominarem o cenario
energético do Brasil. Exemplos: “Porque a maior fonte de energia utilizada no Brasil
s8o as hidrelétricas.” (TA10); “Como fonte de energia inesgotavel e limpa, porque
depende do vento que é um fenbmeno da natureza e os custos séo caros.” (TB8);

“Tem um custo mais alto e precisa ser em locais que tenha vento.” (TB12)

14. Qual combustivel bastante utilizado no Brasil é produzido a partir da
biomassa de vegetais como a cana?

O conceito de biocombustivel esta relacionado a producao de um combustivel
a partir de matéria organica nao fossil, podendo ser a partir de produtos agricolas
como cana-de-acglcar, soja, canola, mamoma, babagu, mandioca, milho, beterraba,
girassol, entre outros. O primeiro biocombustivel brasileiro foi o alcool seguido
atualmente por biodiesel e outros biocombustiveis que variam em sua matéria prima
de origem.

Categoria Etanol: nesta questdo o Etanol foi o biocombustivel mais citado.
Exemplos: “Etanol, biocombustivel.” (TB9); “E produzido através da biomassa de
vegetais o etanol.” (TB15); “O combustivel mais usado € o alcool.” (TB19); “o alcool.”
(TA6); “Etanol.” (TA3)

Categoria Biodiesel - Metanol: citam 6leo de mamona, biodiesel e metanol.
Exemplos: “Biodiesel.” (TA5);, “No Brasil existem algumas iniciativas neste setor,
sobretudo, na secdo de transportes. O éter etilico, 6leo de mamona e alguns
compostos de alcool.” (TA11l); “Metanol é produzido a partir da biomassa de
vegetais.” (TB1).

15. Por que o hidrogénio é utilizado como fonte combustivel de foguetes
espaciais no lugar de derivados de petréleo?
O gas Hidrogénio, H,, é uma substancia altamente inflamavel e libera mais

energia que 0os combustiveis mais comuns. Seu poder calorifico, ou seja, a energia
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liberada por unidade de massa quando sofre combustdo é muito grande, justificando
sua utilizacdo, além de ser um combustivel considerado “leve”, isto €, tem volume
molecular muito baixo, possibilitando armazenar grande quantidade de combustivel
em menor volumes (tanques menores). A tabela 17 apresenta a comparacao das

energias liberadas na combustédo dos principais combustiveis da atualidade:

Tabela 17 — Poder calorifico dos combustiveis

COMBUSTIVEL ENERGIA
(kcallkg)
Gas natural 4.300
GLP 12.000
Gasolina 11.200
Hidrogénio 29.000
Lenha 2.500
Oleo diesel 10.700
Carvao mineral 6.800
Etanol 6.500
Gas natural 4.300

(DIONYSIO e MEIRELLES, 2011)

Categorias Rendimento - Volume: nesta questdo, o0s estudantes
justificaram a utilizacdo do Hidrogénio nos foguetes por ele ser altamente energético
em sua combustéo e ocupar um volume pequeno no transporte. Exemplos: “Porque
possui uma grande capacidade de armazenar energia sendo um combustivel de
baixo peso molecular, possui a maior quantidade de energia por unidade de massa
que qualquer outro combustivel conhecido.” (TA5); “Porque o hidrogénio é bem mais
leve e gera mais energia em forma de calor.” (TB4)

Categoria Energia Limpa: outra questdo apontada foi por ndo causar
poluicdo ambiental em sua combustdo. Exemplos: “Porque ele existe em toda a

parte e ndo estraga o meio ambiente com nenhuma sujeira ao contrario dos
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derivados de petrdleo sendo assim é o combustivel do futuro.” (TA6); “Porque além
de liberar uma grande quantidade de energia, ndo produz nenhuma substancia
poluente.” (TA29)

6.6.5.3 Fragmentos do diario

Turma A: 18 de Junho de 2013 (13 estudantes)

O primeiro relato salienta problemas de tempo para o bom desenvolvimento:
“Dia bastante dificil perdi 20 minutos da aula ja que os alunos tinham que terminar
um trabalho de histéria. Apos isso, ainda tive que organiza-los e esperar para iniciar.
Houve pouca patrticipacéo ja que o tempo foi pequeno. Apds o intervalo, os alunos
foram embora e n&o ficaram no segundo periodo.” (Diario de Bordo — 18/06/2013 —
Turma A — pg.23).

As aflicgbes séo retratadas quanto a realidade encontrada na EJA e a
mudanca de publico alvo: “O trabalho do professor frente ao grande desinteresse de
alguns alunos é algo muito desafiador. Alguns tém grande falta de responsabilidade,
associando a EJA como algo mais facil e simples para conseguir concluir o nivel
médio. Outro fator é a imaturidade de alguns alunos. Muitos deles vieram do ensino
regular e sdo colocados na EJA para concluir seus estudos mais rapidamente e de
forma facilitada.” Diario de Bordo — 24/06/2013 — Turma A — pg.24f).

Turma B: 20 de Junho (10 estudantes)

Uma estratégia que atingiu boa insercdo foi a utilizacdo de questbes prévias
aos videos: “Uma boa alternativa que facilita o trabalho é fazer o questionamento
antes de mostrar o video. Assim os alunos direcionam um pouco suas observacoes.”
Diario de Bordo — 20/06/2013 — Turma B — pg.25f). “O uso de videos é uma
metodologia bastante interessante. Porém deve ser bem aproveitada utilizando
essas questbes e escolhendo videos ndo tdo longos.” ((Diario de Bordo -
27/06/2013 — Turma B — pg.30).

A quantidade de aulas prevista contemplou os meses Maio, Junho e Julho,
porém seriam necessarias mais aulas, como sugestdo o médulo podera ser utilizado
durante um semestre inteiro da EJA. No entanto, ja considerava que o trabalho

estava sendo efetivo e provavelmente os estudantes iriam evoluir suas concepgoes
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prévias: “O que comega a me preocupar é que na EJA é necessario muito mais
tempo para a aplicacdo do modulo didatico. O que tem me causado problemas em
relacdo a isso é a perda de periodos e as aulas serem menores do que foi previsto
inicialmente. Mesmo assim, acredito que estou conseguindo de alguma maneira
atrair a atencdo para o assunto. E bem provavel que os estudantes conseguirdo
evoluir seus conceitos e compreenderdo melhor sobre os usos de energia e suas
consequéncias ao meio ambiente. Além disso, eles deverdo compreender que a

energia esta em constante transformacd&o.” (Diario de Bordo — 20/06/2013 — Turma B
— pg.26).

6.6.6 Atividade Didatica 6: Construindo um mapa conceitual sobre Energia

6.6.6.1 Proposta

Esta atividade foi dividida em 3 partes. Inicialmente, se forneceu aos alunos 2
graficos sobre energia para serem analisados, estimulando assim a habilidade de
interpretacdo grafica estabelecida pelos PCN’s. No segundo momento, planejou-se
gue os alunos construissem um mapa conceitual a partir da resposta ao
guestionamento “Como a energia limpa se relaciona com a minha vida? O que faco
para contribuir com o planeta?”. No entanto, reavaliamos esta estratégia no decorrer
da aplicacdo do modulo didatico e optamos por desatrelar esta questdo do mapa
conceitual. Para a construgao deste, foi fornecida uma lista que continha conceitos e
frases de ligacdo, o que facilitou a elaboracdo do instrumento ja que os alunos
tiveram apenas uma aula para aprender a construir mapas conceituais.

Na lista fornecida (Figura 21), os alunos deviam iniciar a elaboracgé&o utilizando
0 “Conceito 1” Energia e em seguida selecionar uma frase de ligacdo para liga-lo a
um Conceito 2. Assim, eles deveriam fazer as devidas conexdes com 0s conceitos
que foram sugeridos para relacionar com Energia. A quantidade de conceitos e
frases de ligacdo poderia ser utilizada livremente pelos estudantes, bem como em

outra ordem.
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6.6.6.2 Resultados/Analise

Instrumento: Dados das interpretacbes dos graficos e mapa conceitual

construido.
Observe os graficos 13 e 14, que mostram as principais fontes de energia no
Brasil e seus usos, extraidos do documento “Balanco energético Nacional 2012”

Expligue em cada um deles o que voceé interpreta.

mBiomassa ) | Edlica
6,6% [ 0,55
Gds Matural_
4.4%

W Derivados de Petralen,
5%

B Nuclear
2%
mHidrdulica |m Carvio e Derivados
B13% 1,40

Gréfico 13 - Oferta de energia elétrica por fonte no Brasil ano base 2011’

O Grafico 13 apresentou os tipos de fontes de transformacéo de energia mais
utilizados no Brasil, sendo que a Energia proveniente de hidrelétricas corresponde a
maior porcentagem 81.9%. J& a Energia Edlica é a menos ofertada com 0,5%. As
interpretacdes dos alunos para este grafico foram praticamente iguais.

Categoria Hidrelétricas: todos afirmaram que a energia hidraulica é a que possui
mais oferta no Brasil. Exemplos: “G13: A fonte hidraulica é a que dependemos mais
por isso ela é a mais alta. A edlica é a menos utilizada.” (TA3), “G13: A patrtir do

grafico podemos concluir que a fonte que mais oferece energia para o Brasil € a

" Disponivel em http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/publicacoes/BEN/2_- BEN_-

_Ano_Base/l - BEN_Portugues_-_Inglxs_- Completo.pdf.
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hidraulica responsavel por 81,9%.” (TA5); “G13: A energia mais usada é a hidraulica.
G14: o maior consumo € o de petroleo.” (TB1)

Categoria Fontes - Quantidades: alguns estudantes afirmaram que o grafico 13
apresenta os tipos de fontes mais usadas e suas porcentagens. Exemplos: “G13: um
grafico mostrando a quantia de energia e suas fontes.” (TA15),; “G13: No gréafico tem
varias fontes de energia, biomassa, eolica, gas natural, derivados de petrdleo,
nuclear, carvdo e a de maior quantidade € a hidraulica.” (TA25)

No Grafico 14, observa-se o crescimento do consumo de derivados de
petréleo, a partir do final da década de 80 atingindo o 4pice em 2010. Categoria
Petrdleo: em relacdo a este grafico, a interpretacdo de todos foi o crescimento do
consumo de derivados de petréleo e o decréscimo de outras fontes como a lenha.
Exemplos: “G14: Com o avanco das tecnologias, o petroleo passou a ser matéria
prima para muitas coisas, a lenha ja ndo é tdo mais usada.” (TA4); “G14: O consumo
final por fonte € maior pelos derivados de petroleo seguidos pela eletricidade.”
(TA29); “G14: A energia que apresenta no grafico o maior consumo S0 0S
derivados de petréleo.” (TB20), “G14: os derivados de petréleo.” (TB17)
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Grafico 14 — Consumo de derivados de petroleo a partir da década de 70 no Brasil
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Figura 21 — Conceitos e frases de ligacao, fornecidos aos alunos

Em relacdo as respostas da questdo “Como a energia limpa se relaciona com

elaboracao, ndo relacionados diretamente com esta resposta.

a minha vida? O que fago para contribuir com o planeta em relagdo ao consumo de
energias (elétrica, combustiveis, etc)?”, esta nao ficou relacionada com o mapa

conceitual que foi construido ja que foram fornecidos conceitos (Figura 21) para sua

Categoria Energia limpa - Poluicao - Combustiveis — Caminhadas: pode-se
perceber que os estudantes admitem que contribuem com o planeta economizando
seja energia elétrica e agua, além de usar menos veiculos pois geram mais poluicao.
Exemplos: “Com a energia limpa ajuda todos, precisamos dela para contribuir com o
nosso planeta, néo jogar lixo nas ruas, rios, mares, lagos e utilizar menos carros,

fazer caminhada, andar de bicicleta para ajudar o planeta em relagdo ao consumo
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de energias.” (TA6), “A energia limpa se relaciona melhor com a saude dos seres
vivos e 0 mundo todo, para evitar poluicbes tem que ter menos queimadas, usar
combustiveis com menos produtos poluentes.” (TA8)

Categorias Meio Ambiente. Exemplos: “N&o poluir, procurar economizar energia,
reduzir consumo de eletricidade, economizar combustivel, andar mais de bicicleta ou
a pé, economizar agua, utilizando agua da maquina de lavar para o0s
banheiros,lavando casas, calgadas, ser ligeiro no banho com isso economiza agua e
eletricidade.” (TA10)

Categorias Economia- Combustiveis - Caminhadas. Exemplos: “Eu contribuo
com a economia de energia ficando num ambiente olhando TV com a luz apagada,
ndo demorando no banho. Eu acho que se todos ajudassem da mesma maneira o
mundo seria bem melhor. Procurar sair de carro so se for necessario, andar a pé faz
bem a saude e diminui a poluicdo que prejudica tanto o ambiente.” (TA24); “Para nos
contribuirmos para o planeta temos que moderar em varias coisas na casa cuida
para néo deixar o chuveiro ligado por muito tempo, no verdo cuidar o ventilador, etc.
Utilizar o énibus e néo o carro pois é um veiculos a menos poluindo.” (TB1); “Tomar
banho rapido, ndo manter todas as luzes acesas, desligar a TV se ndo estiver

olhando, andar a pé ou bicicleta.” (TB14).

Analise dos Mapas Conceituais construidos

Para analisar os mapas conceituais produzidos, adotamos 3 critérios
estabelecidos por Moreno e colaboradores (2007) que sdo os Conceitos, Inter-

relacdes e Estrutura do Mapa:

1. Conceitos: quantidade e qualidade de conceitos apresentados e niveis
de hierarquia conceitual, buscando identificar conceitos mais amplos até os
mais especificos, incluindo exemplos, obtendo-se uma média aritmética dos
pardmetros analisados. 2. Inter-relagdes entre conceitos: linhas de
entrecruzamento, namero de palavras de enlace e proposicdes com
significado légico, do ponto de vista semantico. Neste critério, procedeu-se
a uma quantificacdo das linhas de entrecruzamento e palavras de enlace,
bem como a uma qualificacdo das proposicbes com base no significado
I6gico. 3. Estrutura do mapa: sequencial ou em rede, presenca de relacdes
cruzadas (interrelacBes ndo hierarquicas entre segmentos distantes do
mapa, as quais estabelecem novas relagdes entre conceitos ou campos de
conceitos), representatividade do conteddo em relagdo aos contetdos
abordados nas disciplinas, e criatividade, relacionada a estética do
diagrama. (MORENO, 2007, pg.456)

Cada mapa foi analisado individualmente considerando estes 3 aspectos de

analise. Foram agrupados em basicamente 3 categorias: Incompleto/regular;
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intermediario/lbom; completo |/ satisfatéorio. Cabe salientar que a atividade foi a
primeira utilizando esta estratégia. Neste sentido, ndo sdo percebidas muitas
relacbes conceituais estabelecidas na construcdo dos mapas dos estudantes. Os
alunos precisam se familiarizar mais com a atividade de construcdo de mapas para
qgue consigam expressar corretamente as rela¢des entre os conceitos. Porém, como
primeira atividade utilizando a ferramenta foi bastante interessante, j4 que
conseguiram estabelecer relacfes l6gicas e pertinentes, mesmo néo fazendo redes
conceituais mais complexas nos mapas. Observou-se certa linearidade, sem
interconexdes entre 0s conceitos utilizados.

Dos 27 mapas produzidos nas duas turmas, as categorias que emergiram
foram as seguintes:

* Na Categoria Incompleto/regular (9 estudantes - 33% - TA2, TA3, TAG6,
TA17, TA23, TA25, TB3, TB8, TA31l) estdo 0s mapas que apresentaram
maiores erros de ligacdo ou poucas ligacbes e ndo tinham muitos conceitos
colocados adequadamente;

* Na categoria Intermediario/bom (11 estudantes - 41% - TA4, TA5, TAS,
TA10, TB1, TB2, TB6, TB14, TB15, TB17, TB19) 0os mapas apresentam
relacdes e proposicdes vélidas e maior nimero de conceitos, sendo mais
ricos que 0s primeiros;

* Na ultima categoria, Completo/ Satisfatério (7 estudantes - 26% - TA1l,
TA15, TA24, TA29, TB12, TB16, TB22), estdo 0os mapas mais completos se
comparados com os demais.

No Anexo 1 (p.305) estdo exemplos em cada categoria de analise.

6.6.6.3 Fragmentos do diario

Turma A: 25 de Junho de 2013 (21 estudantes)

O Dialogo é papel fundamental na motivacdo dos estudantes para realizarem
as atividades: “Conversei com os alunos sobre os trabalhos em aula. Salientei que
devido iniciar apenas em maio muitos periodos reduzidos e sem aula, acabamos
ficando sem tempo.” (Diario de Bordo — 25/06/2013 — Turma A — pg.27f) e “O dialogo

em aula é fundamental para uma boa interacdo com os alunos, o que possibilita um
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trabalho mais satisfatorio. Meu trabalho como professor esta também em perceber e
levar em conta a realidade dos alunos ja que poucos possuem tempo extra para
realizar trabalhos escolares.” (Diario de Bordo — 25/06/2013 — Turma A — pg.28¥).

Na questdo da efetividade das estratégias, os alunos tiveram interesse em
construir oS mapas conceituais: “Os alunos se interessaram bastante em construir 0s
mapas conceituais. Como era o primeiro contato deles com esta estratégia tive que
auxilia-los individualmente ja que apresentaram dificuldades em como ligar os
conceitos. Acredito que eles apresentardo alguns erros de ligacdo de conceitos por
ndo estarem habituados a utilizares 0s mapas conceituais para representar as

relagdes entre os conceitos.” (Diario de Bordo — 01/07/2013 — Turma A — pg.31-32).

Turma B: 27 de Junho de 2013 (18 estudantes)

O trabalho foi bastante interessante e motivador: “Bastante motivados, iniciei
a aula trabalhando com o texto sobre conceitos. O trabalho com os alunos é muito
gratificante percebo o interesse e a participacdo dos alunos apesar de todas as
adversidades que o estudante da EJA apresenta, quais sejam, a falta de tempo para
estudar em casa, o cansaco de um dia de trabalho, a rotina muitas vezes pesada.
Trabalhar com mapas conceituais ndo € tao simples, seriam necessarias mais aulas
para que conseguissem compreender melhor como é feita a construcdo destes.
Auxiliei individualmente cada aluno sempre estimulando na tentativa de que n&o

perdessem a motivagéo.” (Diario de Bordo — 04/07/2013 — Turma B — pg.33-34).

6.6.7 Atividade Didatica 7: Experimentos envolvendo combustdo de combustiveis e
determinacao de percentual de &lcool na gasolina

6.6.7.1 Proposta

As atividades utilizando experimentos demonstrativos em sala de aula séo
uma importante alternativa metodologica para as aulas predominantemente
expositivas, nas quais o professor utiliza somente o quadro — giz, sem realizar

intervencdes mais efetivas com os alunos, que estimulem sua participagdo. No
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entanto, a atividade experimental deve estar contextualizada e servir como meio de
discutir os conceitos envolvidos e ndo apenas demonstrar determinado fato. Como
bem afirma Leal (2010, pg. 78):

Consideramos que o modo como experimentos, demonstracdes ou mesmo
videos e fotos sdo discutidos e problematizados, tomados discursivamente
como objetos de interesse, de reflexdo e discussdo, é o elemento mais
importante do processo educativo empreendido. Um experimento
tecnicamente bem estruturado ou um video com imagens sensacionais
poderdo gerar resultados de aprendizagem pouco expressivos se forem mal
explorados conceitualmente. (LEAL, 2010. p.78)

Um uso adequado da atividade experimental, segundo o autor (LEAL, 2010),

traria em seu planejamento algumas questdes a serem levadas em consideracao:

1) Deve ser feita a relacdo entre 0s conceitos e 0 que € observado
experimentalmente;

2) Mostrar os diferentes conceitos envolvidos na atividade;

3) Utilizacdo de outros exemplos para reforcar o que o experimento esta
demonstrando;

4) Obter a partir dos dados quantitativos, de acordo com o tipo de
experimento, relagcbes matematicas e proporcionalidades (generalizagdes);

Os experimentos que sdo propostos nessa atividade didatica parecem, a
principio, muito simples. Porém, o que diferenciou sua utilizacdo em sala de aula foi
o estimulo a reflexao interdisciplinar nos alunos, isto &, pensar, por exemplo, que ao
utilizar um veiculo excessivamente estaremos contribuindo para aumentar a poluicdo
atmosférica e estimular o mercado de produtos de consumo (perspectiva CTS). Além
disso, foram proporcionados questionamentos mais especificos em relagdo a
guimica, ao meio ambiente e custos energéticos.

O segundo experimento permitiu discutir as questdes de eficiéncia energética
de combustiveis, adulteracdo, calculo de energia diferenciando cada tipo de

combustivel, maquinas e a perda de energia fornecida, entre outros aspectos.

6.6.7.2 Resultados/Analise

Descricdo: Atividade com experimentos mostrando como a gasolina, um

combustivel de origem féssil, polui mais que o etanol. Foram trabalhadas também as
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condi¢cdes essenciais para a combustdo e, de forma resumida, como acontece a
fotossintese, a partir de uma imagem. No segundo momento foi feito o experimento
para determinar a porcentagem de alcool na gasolina, utilizando a simulacdo do
Portal LabVirt “Quer saber se a gasolina esta adulterada?”®. Com a tabela de poder
calorifico foram trabalhadas as questdes de consumo de energia. Questionou-se
também como o automovel transforma a energia quimica do combustivel em outras
formas como cinética, sonora, calor e transformacdes para energia ndo util (Perdas);
e também foi trabalhado como o INMETRO classifica os veiculos utilizando selos de

consumo e emissao de gas carbonico.

Instrumento: Foi elaborada uma questdo para cada um dos experimentos

demonstrados com os alunos. Os alunos respondiam posteriormente a execucgéo

das atividades.

1. Por que no experimento da vela, apés certo tempo a chama apaga, ou

seja, a combustao cessa?

Categoria Oxigénio: a partir do experimento prévio e de seus conhecimentos do
cotidiano todos os estudantes justificaram que a vela apaga, pois a reacdo de
combustdo consome oxigénio e, quando em um reciente fechado, 0 mesmo acaba, a
chama apaga (falta de gas comburente).Exemplos: “Porque quando é colocado um
copo em cima da vela acaba o oxigénio e ela apaga.” (TA6); “A vela apaga porque
falta oxigénio para manter ela acesa.” (TA23); “Porque o oxigénio que esta dentro do
vidro é consumido pela chama da vela.” (TB5); “Porque acaba o oxigénio no vidro.”
(TB15)

2. Na combustao do etanol e da gasolina, a fumaca produzida apresenta
cores bastante diferentes. Quando o etanol é queimado o aspecto do
gas produzido é mais claro do que em relacdo ao combustivel
derivado de petréleo. Como vocé explicaria este fato? Quais as
implicacdes para o ambiente ao utilizar mais gasolina em vez de

alcool?

®http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/quimica/cdl/conteudo/aulas/10_aula/tempUpLoad/sim_
qui_gasolinaadulterada.htm
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O experimento teve como objetivo mostrar, de forma ilustrativa e visual, que a
gueima da gasolina apresenta um aspecto muito mais escurecido se comparado ao
etanol. A justificativa se relaciona com a estrutura molecular da gasolina e do etanol.
A primeira apresenta mais atomos de carbono que quando quebrados da estrutura

formam mais moléculas de CO,.

H H H H H H H H H H
| | R SR O A [
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H H H H H H H H H H
Etanol Gasolina

C2HsQ CsH1s

Figura 22 - Estruturas das moléculas de etanol e gasolina

Categoria Emissdo de CO,: todos os estudantes justificaram o fato da fumaca ser
mais escura devido a emissdo de CO, ser maior com gasolina e menor com 0
etanol. Exemplos: “Libera mais CO, assim prejudicando o meio ambiente e o alcool
libera menos CO,.” (TA1); “No vidro de gasolina liberou maior quantidade de CO;
por isso a coloracdo € bem mais escura e também mais poluente.” (TA5); “Gasolina
libera mais CO, e é bem mais poluente, o alcool libera menos. Sendo assim, a mais
poluente é a gasolina.” (TB8).

Categoria N° de atomos de Carbono: outros estudantes acrescentaram a questao
estrutural da molécula de gasolina apresentar mais atomos de carbono, o que
justifica a maior quantidade de CO, formada e liberada na reacdo quimica de
combustédo. Exemplos: “Porque a gasolina tem mais atomos de carbono e é mais
poluente; o etanol tem menos carbono e é menos poluente.” (TA10);"A gasolina
possui mais atomos de carbono e libera mais CO,. Usar mais alcool pois libera
menos CO,.” (TB16); “Que na queima destes dois combustiveis o etanol libera
menos CO, por ter menos atomos de carbono e € melhor ser usado em relagdo ao

meio ambiente.” (TB19)
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3. A legislacao permite que a gasolina tenha em torno de 22% de etanol.
No experimento observado com amostras, observamos que uma
delas continha adulteracao ja que a porcentagem de alcool era maior
do que o permitido. Com base na tabela de “Rendimento comparado
de alguns combustiveis” o que aconteceria com o poder calorifico
dessa amostra de gasolina adulterada? Sera que o veiculo conseguir
um maior rendimento, isto é, poderia circular mais quilbmetros?

Justifique a resposta.

RENDIMENTO COMPARADO DE ALGUNS COMBUSTIVEIS

Combustivel Poder calorifico KJ/Kg

Gasolina isenta de alcool 46.900
Gasolina ¢/ 20% de alcool 40.546
Alcool combustivel 27.200

Fonte: Interagdes e tranformagdées, Quimica para 2° grau - GEPEQ

LabVATE] .

Figura 23 — Tela da Simulagé&o disponibilizada pelo portal LabVirt

Categoria Menor rendimento: a adulteracdo da gasolina com a colocacao de mais
alcool do que o limite estabelecido na legislagdo diminui o seu poder calorifico, ou
seja, menos energia € liberada na sua combustao. Todos os estudantes justificaram
um menor rendimento com a adulteracdo, exemplos de respostas. Exemplos:
“Diminui 0 seu poder calorifico e néo ira atingir o rendimento maior. Quanto mais
etanol menor sera a liberacdo de energia por isso o automovel ndo tera o

rendimento necessario e também por esse motivo o poder calorifico decai.” (TA5);
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“O poder calorifico diminui e perde rendimento.” (TA8), “O rendimento ndo € o
mesmo, o alcool ndo libera a mesma energia que a gasolina.” (TB4)

6.6.7.3 Fragmentos do diario

Turma A: 8 de Julho de 2013 (17 estudantes)

O uso de experimentos € outra atividade que desperta bastante interesse nos
estudantes: “A turma € bastante interessada em atividades diferenciadas, o0s
experimentos embora simples conseguiram explorar muito bem o0s conceitos e
motivar os alunos. Mesmo sendo demonstrativa, a experimentacdo consegui discutir
questbes envolvendo ao assunto trabalhado.” (Diario de Bordo — 08/07/2013 —
Turma A — pg.35-36).

Turma B: 8 de Julho de 2013 (13 estudantes)

O desenvolvimento da atividade facilitou a compreensdo dos conceitos:
“Todos conseguiram acompanhar muito bem os experimentos. A turma 9A por ser
concluinte da EJA e ter alunos de maior idade, se caracteriza como mais interessada
e encara a escola com seriedade, buscando concluir os estudos com dedicagéo.”
(Diario de Bordo — 08/07/2013 — Turma B — pg.37-38).

6.6.8 Atividade Didéatica 8: Como 0] sol influencia sua vida?

(Obs.: ndo aplicada em virtude do término do semestre)

6.6.8.1 Proposta

Esta ultima atividade didatica proposta teria como finalidade incentivar a
pesquisa feita pelos alunos. Nesse sentido, as informagdes ndo seriam fornecidas
de forma sistematizada como nas aulas anteriores. E necesséario salientar que, para
gue os alunos se envolvam nha pesquisa, eles devem encarar determinado
guestionamento como um problema a ser solucionado por eles. Dai a importancia de

conhecer a realidade dos alunos, seus interesses e necessidades. Estaremos
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garantindo, pelo menos em uma parcela do publico, um maior interesse e motivacao

para participar das atividades propostas.

6.7 Instrumento 3: Analise da Evolucao Conceitual dos Estudantes

6.7.1 Estrutura do Pos-Teste

Referente ao Instrumento 3 da Pesquisa (pds teste - Apéndice 3) utilizado
com a finalidade de avaliar se atividades didaticas propostas durante o semestre
modificaram a cultura primeira dos alunos relativa ao conceito Energia e suas
relacbes em comparacdo com o questionario inicial. Foi anexado a este instrumento
o termo de consentimento livre e esclarecido preenchido, que trazia as informacdes

sobre a pesquisa e sua importancia.

6.7.2 Resultados e Categorizacao

1. O que vocé entende por energia? Existe um conceito para caracteriza-

la? Onde vocé pode encontra-la/obté-la?

O Anexo 2 organiza os discursos finais dos estudantes referentes ao
questionamento n° 1 do Instrumento Pés-Teste (Apéndice 3) “O que vocé entende
pelo conceito Energia? Onde vocé pode encontra-la/obté-la?”. E realizada a
comparacao individual das respostas com a questdo n° 1 do Instrumento 2 — Pré-
teste (Apéndice 2), “O que vocé entende por Energia?”, com a finalidade de
perceber se houve evolugéo na concepgao dos alunos sobre o conceito energia. As
categorias de concepcdes utilizadas foram as ja previamente definidas pela literatura
na analise do pré-teste. Porém, emergiram outras categorias de discurso especificas

ao publico alvo desta pesquisa.
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O objetivo desta segunda etapa foi obter dados que apontassem o nivel de
aprendizagem proporcionado pela intervencdo realizada durante o semestre
utilizando o Modulo Didatico “Praticas interdisciplinares na EJA: abordando o
conceito energia em diferentes contextos.”, na qual o professor-pesquisador atuou
como regente das turmas de EJA etapas 8 (Turma A) e etapa 9 (Turma B).

As categorias Movimento e Vida eram as concepc¢des mais frequentes
inicialmente. Apds o desenvolvimento das atividades didaticas durante o semestre
houve uma evolucdo nas ideias iniciais de grande parte dos estudantes. Agora a
maioria (Grafico 15) associa energia a Transformacao e Origem. Trouxeram em
seus discursos a ideia de que este conceito esta relacionado intimamente com as
guestdes de alternancia de formas e que existem diversas fontes de transformacéo
de energia, sempre obedecendo ao principio da conservagéo.

A Tabela 18 organiza os niveis de avanco na aprendizagem dos estudantes.
Pode-se constatar que houve uma evolucédo bastante satisfatoria ao se considerar
as categorias Evolucao e Evolucao Parcial totalizando 90,7%. Isto demonstra que
0s estudantes, a partir das atividades desenvolvidas, conseguiram modificar sua
cultura primeira, apresentando um discurso mais préximo ao considerado cientifico
em relacdo ao conceito energia. Em relacéo a categoria Permanéncia (4 alunos), 3
ja apresentavam inicialmente o conceito cientifico adequado para Energia e apenas

1 manteve a ideia alternativa.

Grafico 15 — Categorias no pos-teste em relacéo ao conceito Energia
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Tabela 18 — Avaliacdo da Aprendizagem Conceito Energia

Categoria Definicao Porcentagem
EVOLUCAO Nesta categoria houveram avancos 23 estudantes
bastante significativos nos discursos, 53,5%

sendo que a cultura posterior a
intervencdo didatica é mais elaborada e
ndo apresenta indicios de conhecimento
de senso comum relacionando energia
com movimento e vida somente.

EVOLUGCAO Os discursos apontam para a Energia 16 estudantes
PARCIAL relacionada com Transformagdes e suas 37,2%
inumeras formas, o que reflete um avanco
parcial. Porém, permanecem atreladas
algumas ideias relacionadas a energia
como movimento, material e funcional.

PERMANENCIA Os estudantes ndo apresentam mudanca 4 estudantes
em sua concepcdo inicial. Alguns ja 9,3%
apresentavam o] conceito de

transformacdo de energia e outros nado
modificaram culturas de senso comum.

* Total de estudantes: 43

2. Quais os tipos de energia que vocé conhece? Quais suas fontes?

A andlise se baseou em procurar identificar se houve aumento na quantidade
de fontes citadas pelos estudantes em relacdo as fontes de transformacao de
energia e também comparar a frequéncia das categorias. Os dados estédo
apresentados na Tabela 19.

Em relacdo a incidéncia, o Grafico 16 mostra que comparado ao questionario
inicial (p.104), as categorias Elétrica e Corporal diminuiram o indice de citacao.
Enquanto que Solar e Cinética permaneceram entre as mais citadas. Houve um

aumento significativo para Edlica e Féssil.
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Tabela 19 — Comparacéo das quantidades de fontes de energia citadas

Categoria Definicado Porcentagem

AUMENTO Em relagdo ao questionario inicial, 0 10 estudantes — 23,2%
estudante  acrescentou  outras
fontes de transformacéo de energia.

PERMANENCIA Manteve as mesmas. 17 estudantes — 39,5%

DIMINUICAO Suprimiu algumas das fontes 6 estudantes —14%
citadas previamente.

ALTERACAO Houve alteracdo nas fontes citadas. 6 estudantes — 14%

NAO N&ao foi possivel comparar pois ndo 3 estudantes — 7%
REALIZOU realizou o questionario inicial.
BRANCO N&o respondeu. 1 estudante - 2,3%
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Gréfico 16 — Incidéncia das fontes de Energia

3. Vocé acha que alguma fonte de energia pode acabar algum dia? Por

qué?

Sobre este aspecto, houve uma evolucdo nos discursos da maioria dos
estudantes (Tabela 20). A categoria “Nao” foi suprimida ja que todas as respostas
mencionaram que as fontes de transformacao de energia chamadas ndo renovaveis

se esgotam futuramente.
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Os discursos prévios eram bem mais de senso comum € com poucas
informacbes se comparados com os do questionario pos-teste, ja que admitiam
inicialmente que todas as formas de energia poderiam ter recursos ilimitados para
sua transformacéo util. Na categoria Evolugado 23 estudantes (57,5%) passaram a
compreender que algumas fontes de transformacédo se esgotam. J& na Categoria
Permanéncia (17 estudantes — 42,5%) eles ja estavam informados que existiam

fontes nao renovaveis.

Tabela 20 — Categorias relacionadas a questdo 3 do pos-teste

Categoria 1 - NAO (0% das respostas)
Categoria 2 — SIM (100% das respostas)

Subcategoria Porcentagem
1 - NAO RENOVAVEIS 42 estudantes 97,7%
4- EXCESSOS 1 estudante 2,3%

4. Vocé acha que o uso das diferentes formas de energia influencia os
ecossistemas, sejam eles, aquaticos (rios, lagos, mares), terrestres
(florestas, cidades, campos) e aéreos (atmosfera)? Caso acredite existir
alguma influéncia, explique como ela ocorre, se possivel, dé exemplos.

Se sua resposta for ndo, escreva também sua justificativa.

O discurso predominante foi que o uso de energias influencia os
Ecossistemas (Categoria 1 - Influéncia 41 respostas 95,4%). Esta categoria

apresentou algumas subcategorias:

Subcategoria Aéreo (25 respostas 58,2%) - admite-se que 0 uso de energias esta
associado diretamente a poluicdo da atmosfera. Exemplos: “Sim, pois, por exemplo,
a combustdo de combustiveis prejudica os ecossistemas por sua eliminacdo de
gases toxicos.” (TA1); “Sim, porque o uso da termoelétrica pode poluir por causa do

uso do carvao.” (TB13).

Subcategoria Terrestre (9 respostas 21%) - os discursos relacionam com o dano

ambiental causado a ecossistemas terrestres com a inundacdo de areas para
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construgcdo de usinas hidrelétricas e a retirada de petroleo. Exemplos: “Sim,
influenciam como na retirada do petroleo.” (TA25); “Sim, hidrelétrica pois afeta

porque precisa de grande area.” (TA31).

Subcategoria Aquatico (7 respostasl6,3%) - o ecossistema aquético é afetado
pela construcdo de hidrelétricas e a biodiversidade loca. Exemplos: “Sim, a energia
proveniente das hidrelétricas acaba influenciando no nosso ecossistema pois
prejudica a vazao dos rios; e certas espécies de peixes ja estdo quase acabando e
0S rios ndo estdo dando suporte ao nosso ecossistema.” (TA26); “Sim, porque as

hidrelétricas terminam com a vida em torno do rio e no proprio rio.” (TB21).

Subcategoria Todos (6 respostas 14%) - os efeitos da exploracdo energética em
muitos casos sao globais, afetando todo o ecossistema. Exemplos: “A energia
termoelétrica sim pode prejudicar os trés ambientes: aquatico, terrestre e aéreo.”
(TA2); “Sim, porque varios tipos de energia muitas vezes precisam do ecossistema
para existir.” (TA27)

Subcategoria Energias Limpas (3 respostas 7%) - as energias de fontes
predominantemente limpas nao afetariam os ecossistemas. Exemplos: “A energia da
queima de combustiveis prejudica o ecossistema através da sua fumaca que é
liberada no ar, ja a energia edlica ndo prejudica pois é através dos ventos.” (TA17);
“Sim a energia solar nédo afeta e a edlica, que é movida pelo vento, também né&o.”
(TB14).

Subcategoria Saude (3 respostas 7%) — a interferéncia nos ecossistemas causa
problemas de saude. Exemplos: “Sim, porque as pessoas ndo querem ter mais o
prazer de caminhar e sim o conforto de carros causando muita poluicdo para o
nosso ar. E com isso as pessoas ficam cada vez mais doentes.” (TA23); “Sim, com
tanta poluicdo da combustéo esta destruindo a camada de ozbnio e mais o efeito

estufa com o fim da camada de ozbnio que é uma protecdo aos raios solares

poderemos ser muito prejudicados para os seres vivos.” (TA30).
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Na categoria 2 — Nao os estudantes consideram que 0 uso de energias e
suas variadas formas nao afeta os ecossistemas. Exemplos: “Ndo.” (TA1l); “N&o.”
(TA15).

5. Na maioria dos produtos eletrodomésticos e mais atualmente nos
automoveis a venda, existe um selo de classificacdo do INMETRO com
alguns dados importantes. Abaixo estao dois destes selos referentes a
veiculos automotores considerados leves. Identifique o que eles
querem dizer e opte por qual veiculo vocé considera melhor
considerando o aspecto sustentabilidade, isto é, aquele veiculo que é
mais econdmico energeticamente (consome menos combustivel por Km

rodado) e emite menor quantidade do poluente gas carbénico (CO,).

Energia (combustiel| 2013 | | Energia combustive!) 2013
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Figura 24 - Selos do INMETRO para consumo de energia em dois veiculos®

Analisando os selos do INMETRO, que classificam dois veiculos quanto ao

consumo de combustivel e a questdo da emissao de poluentes (sustentabilidade), a

° Adaptado @ http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/veiculeses_2013.pc
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maioria dos estudantes (40 respostas 93% Categoria Renault®) optou em escolher
o veiculo da Renault® Selo A ja que apresentava o melhor beneficio ambiental e
relacionado a economia de energia. Dentro dessa categoria foram apresentadas
dois tipos de justificativas sendo que uma mesma opc¢do para Renault® poderia

apresentar as duas subcategorias como justificativa:

Subcategoria Sustentabilidade (26 respostas 60,5%) - o fator menor emisséo de
gases poluentes foi citado. Exemplos: “O Renault libera menos poluentes no ar, e
faz a quilometragem maior que o outro carro, além de utilizar menos energia.”
(TA17); “Pois o carro Renault com o rétulo A vai gastar menos e poluir menos
também. Quanto ao Ford o Rétulo C vai gastar mais e poluir muito mais.” (TB17).

Subcategoria Economia (27 respostas 62,8%) - considerou a questdo menor
consumo de combustivel. Exemplos: “O Clio tem menos consumo e roda mais por
litro.” (TA24); “1.0 é melhor porque consome menos combustivel.” (TB13).

Apenas um estudante optou pelo modelo mais poluente e menos eficiente
(Categoria Ford 2,3%). Exemplos: “Escolheria o Ford Focus.” (TA4). Dois

estudantes deixaram em branco esta questao (4,7%).

6. As imagens abaixo ilustram um grave problema ambiental: o chamado
efeito estufa, decorrente do excesso de gases poluentes como metano e

gas carbénico (CH; e CO,).

Figura 25 - Desenho efeito Estufa®®

19 http://canalkids.com.br/meioambiente/planetaemperigo/imagens/estufa.gif
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Radiagéo
A escapando

T Absorcéo
Reflexao
b S l‘t\

Figura 26 — Principais fontes de emiss&o de gases do efeito estufa™

(a) Como as questdes do uso de energia estao relacionadas com a poluicao

excessiva do ar e o aparecimento do efeito estufa?

A partir das respostas, as categorias que emergiram foram:

Categoria Combustao (34 respostas 79,1%) — afirmou que a poluicdo da
atmosfera é causada principalmente pela reacdo de combustdo em motores de
veiculos para transformacao em energia Util. Exemplos: “Os gases toxicos liberados
pela combustdo sdo poluentes da atmosfera.” (TA1); “O uso de gasolina nos carros
e a queima de carvao nas usinas e outros meios de queima ajuda no aparecimento
do efeito estufa.” (TB3).

Categoria Queimadas (7 respostas 16,3%) — o efeito estufa é decorrente da
devastacao florestal por queimadas. Exemplos: “Dependendo da fonte de energia
elas liberam gases nocivos ao meio ambiente como a termoelétrica.” (TA5); “Devido
ao consumo excessivo como o petroleo e os combustiveis quanto mais usado mais
eles vao liberar gases CO,.” (TA18),; “O uso de gasolina nos carros e a queima de
carvdo nas usinas e outros meios de queima ajuda no aparecimento do efeito
estufa.” (TB3).

Categoria Industrias (9 respostas 21%) — afirmaram que os polos industriais
lancam no ar indmeros gases poluentes. Exemplos: “Dependemos da fonte de
energia elas liberam gases nocivos ao ambiente com a termoelétrica.” (TA27);

1 http://www.mundoeducacao.com.br/upload/conteudo/images/causas-do-efeito-estufa.jpg



Capitulo 6 — Metodologia / Resultados | 194

“Poluicdo das industrias, queima de combustivel pelos carros e queima de matas.”
(TB4).

Categoria Limpa (1 resposta 2,3%) — considerou que energias limpas ndo poluem
a atmosfera. Exemplos: “Se a energia for limpa ndo polui como, por exemplo, a
energia edlica.” (TA29).

Categoria Branco (2 respostas 4,6%) — nao respondeu ao questionamento. Obs.:
uma mesma resposta se enquadrou, muitas vezes, em mais de uma categoria de

discurso.

(b) Em relacdo aos combustiveis (etanol, gasolina e diesel), qual seria a

melhor saida para emitir menos gas carb6nico na atmosfera?

Foram trabalhados, durante a atividade didatica, experimentos com as
guestdes relacionadas a menor emissao de gas carbdénico pelo combustivel etanol
em virtude de sua estrutura quimica que apresenta menor quantidade de atomos de
carbono comparada aos derivados de petroleo.

Na Categoria Etanol (40 estudantes 93%) os estudantes citaram como
alternativa viavel o uso do combustivel etanol. Exemplos: “A melhor saida para emitir
menos gases carbbnicos na atmosfera seria o etanol.” (TA6); “O alcool libera menos
gas carbbnico e polui menos.” (TB2); “A melhor saida é o etano,l pois ele libera
menos CO,.” (TB17).

Trés estudantes ndo responderam a questdo (Categoria Branco 7%) e um
estudante considerou também o uso de carros elétricos (2,3%). Exemplos: “Etanol

e carros elétricos.” (TB14).

(c) Na figura 26, quais sao as causas de emissao mais frequentes de gas

carbdnico que causa o aquecimento global decorrente do efeito estufa?

Nesta questdo, apds a observacdo de uma figura que apresentava alguns
responsaveis pela emissdo de gases que causam o0 chamado efeito estufa é
solicitado aos estudantes que digam quais séo eles.

A Categoria Combustiveis (40 respostas 93%) é a mais frequente e nelas
os estudantes admitem que a combustdo destes liberam enormes quantidades de

gases causadores. Exemplos: “Queima de combustiveis derivados de petréleo e
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etanol.” (TA17); “A queima de combustiveis derivados de petroleo e os gases do
efeito estufa, os combustiveis fosseis.” (TB3).

A Categoria Queimadas (26 respostas 60,5%) € a segunda mais numerosa,
onde os estudantes salientam as queimadas como possivel causa do aguecimento
global. Exemplos: “As grandes queimadas e o desmatamento; combustiveis dos
carros, da liberacdo dos gases das industrias sS40 a causa maior e que aumentam o
aquecimento global.” (TA26); “Queima de combustiveis pelos carros; queimadas nas
florestas e gases das industrias.” (TB9).

A Categoria Usinasl/industrias (19 respostas 44,2%) aparece em terceiro
lugar. Exemplos: “As causas sdo desmatamento, queimadas, queima de
combustiveis derivados de petroleo e emissao de poluentes pelas fabricas.” (TA29);
“S&o as termoelétricas, os carros e as queimadas.” (TB17).

As menos frequentes sédo as Categorias Outros (2 respostas 4,7%) e CFC’s
(2 respostas 4,7%). Exemplos: “As mais frequentes sdo queima de combustiveis,

CFC'’s, queimadas e as usinas.” (TA4); “A radiacdo escapando.” (TB22).

6.7.3 A importancia da avaliacdo pelos estudantes em relacdo ao trabalho

desenvolvido

7. Como vocé avalia o desenvolvimento das atividades de Quimica durante
todo o semestre? Esta questio é bastante ampla, escreva aqui suas
impressdes, 0 que considerou positivo e negativo durante as aulas, suas
sugestoes. Suas atitudes em aula (atencado, fazer questionamentos,
interesse préprio, concentracao) colaboraram para sua aprendizagem?
Vocé considera que deveria se modificar para facilitar a sua

aprendizagem?

Esta dltima questédo teve como objetivo principal obter informac¢des de como
0s estudantes avaliaram o desenvolvimento das atividades durante o semestre. Os

dados foram organizados e categorizados (Tabela 21).
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A Categoria Aproveitamento (34 alunos - 79,1%) foi a mais frequente, onde 0s
estudantes consideraram que houve grande aprendizagem nas aulas desenvolvidas.
A Categoria Satisfacdo (23 alunos - 53,5%) emergiu das respostas que
consideraram o papel motivador que as atividades proporcionaram, ressaltando que
a participacao foi prazerosa. Na Categoria Metodologias (14 alunos - 32,6%) as
respostas indicaram como bastante positivo o uso de inuUmeras estratégias e
instrumentos em aula. Na Categoria Professor (12 alunos - 27,9%) estdo as
respostas onde a atuacdo do docente foi considerada como essencial para o bom
andamento das atividades propostas, sendo destacada sua predisposicdo em
auxiliar os estudantes na aprendizagem e evolucdo das concepcdes prévias. Na
Categoria Comportamento (9 alunos - 21%), como demonstrado no Diario de
Bordo, o comportamento da Turma A foi bastante dificil, um grupo de 4 estudantes
ndo focava suas atencdes no que era proposto na maioria das atividades didaticas,
0 que atrapalhava os colegas. Neste sentido, emerge esta categoria na qual os
estudantes consideram esse fator como influente em sua propria aprendizagem. Na
Categoria Tema (8 alunos - 18,6%) o conceito de Energia é considerado como
muito interessante e motivador, j& que est4 relacionado diretamente com o dia-a-dia
dos estudantes. Na Categoria Nivel (5 alunos - 11,7%) é avaliada a complexidade
das atividades propostas e as respostas indicam que estes estudantes tem a ideia
de que a EJA deve ter o “ensino facilitado” ao maximo. Percebe-se que os alunos
estdo habituados a realizaram o minimo trabalho possivel para conseguir o avango
nas etapas da modalidade. Na Categoria Organizacdo (4 alunos - 9,3%) estdo as
respostas que admitem que a sequéncia estabelecida e a utilizacdo do material
didatico previamente preparado (incluidas as atividades propostas de acordo com 0s
referenciais teoricos) foram fundamentais na aprendizagem. Por fim, Categoria N°
de Aulas ( 1 aluno - 2,3%) esta a resposta em que o estudante considerou que
deveria haver mais aulas para desenvolver mais lentamente e profundamente o
assunto tratado no moédulo. Nos discursos apresentados pelos estudantes,
principalmente nas categorias Tema, Metodologias e Organizacéo foi salientada a
percepcao de que as aulas foram bastante amplas e ndo atreladas especificamente
a disciplina de Quimica, denotando a importancia do trabalho interdisciplinar

atitudinal frente ao conhecimento.
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Tabela 21 - Avaliacéo pelos estudantes das atividades desenvolvidas

(continua)
NO
Cat. Definicao alunos Exemplos
%
“As aulas de Quimica sdo bem legais e
néo tenho o que dizer de ruim. Aprendi
muito com as atividades dadas em aula.
Por mim n&o precisa mudar nada, [...]
o aprendi coisas que ndo sabia.” (TA3)
E  Nesta categoria 0s . . . . .
& estudantes em seus Eu avalio positivamente, pois aprendi
= discursos afirmam que as quais sdo as consequéncias do mau uso
,‘f atividades desenvolvidas 34 das fontes energéticas, bem como
= 0 e . Y
|_|>J foram muito proveitosas e 79,1% ?ﬁx;gv)os utiliza-las e  preserva-las.
8 houve uma aprendizagem
o fatkl)sfﬁl]toga dos conceitos “Boa. As aulas foram muito produtivas e
rabalhados. as questbes sobre o dia-a-dia das
pessoas. As aulas foram otimas e aprendi
bastante até porque ndo gostava de
quimica.” (TB16)
“Otimas, tivemos bastantes trabalhos de
pesquisa, aprimorando nossos
(@) conhecimentos. Sim, sempre procuro
‘& Nestes discursos os alunos prestar atencdo e entender o conteudo.”
= apresentam juizos de valor, (TA18)
©  considerando que as aulas 23 ‘O d i foi b -
';; desenvolvidas foram muito 53,5% esenvolvimento fol bom, & materia
O satisfatérias e motivadoras, bem expl:_gada e com bfszstantes exemplos
influenciando ~ positivamente 0 que facilitou a aprendizagem.” (TA27)
na sua aprendizagem. “Achei muito positivo e bom aprendizado.”
(TB17)
“Sim as questbes sdo bastante amplas
Nesta categoria estdo as boas para se aprender [...].." (TA6)
respostas que consideraram Y . :
em seu discurso que o tema No meu ponto de vista, posso dizer que
< energia foi muito interessante foi bastante amplo e bem explicado, tudo
B o rolovame dosorcsudado. ol P, s s e s v
Admitiram ser essencial a 18,6% (TBS)

aprendizagem dos conceitos
abordados para sua vida
diaria, mesmo n&o sendo
muito trabalhados em outras
disciplinas ou na disciplina de
Quimica em outras etapas.

“Eu achei interessante por tratar de um
tema ndo muito falado nas aulas de
Quimica. As aulas foram boas e
interessantes [...].” (TB20)
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(continuacao)

melhor o tema em discussao.

s N° al.
Cat. Definicao % Exemplos
“Tem bom desenvolvimento, aprendizado
por partes. Experiéncia e videos sdo boas
maneiras e também é mais interessante
para aprender. A minha atencdo ajuda

") apesar do barulho de alguns colegas.

it Deveria ter mais colaboragdo comegando

8 _ pelos proprios alunos.” (TA30)

= O uso de diversas ferramentas

8 metodologicas para 4,  “O desenvolvimento das atividades n&o

O aprendizagem e estratégias 3260 Poderiam ter sido melhor pois com os

. diferenciadas foi apontado ’ videos, pesquisa e outras formas de aulas

= como ponto positivo no ajudaram-nos a aprender mais e com
modulo didatico desenvolvido. mais facilidade.” (TB3)

“Muito boas, com bastante atividades
como consequéncia grandes
conhecimentos. Bastante produtivo e
proveitoso.” (TB9)
“A Quimica para mim este semestre foi
essencial para meu aprendizado. O
_ . professor era uma pessoa legal e nos
Nesta categoria estdo as ajudou muito, quando erramos estava
respostas que explicitam que o pronto para nos corrigir e nos ensinar de
 Professor tem  papel novo por isso sou grato as aulas de

9 fundamental na mediacdo da quimica e ao professor que teve calma,

@ aprendizagem dos estudantes. paciéncia e nos ajudou para obter os

o Sua dedlca~(;ao, organizacgéo e a 12 objetivos.” (TA26)

O calma s&o citadas como

e e 27,9% . - .

a caracteristicas para o bom “O aprendizado foi 6timo a maneira da
desenvolvimento das atividades, impresséo de ensinar, explicar. Eu gostei
aléem das suas atitudes frente muito das aulas do professor.” (TB2)
aos alunos, mantendo sempre o
dialogo e relacéo de “Muito boas, muito positivas sempre,
proximidade. dindmicas, sempre bem explicadas os

contetudos com os videos e conversas.”
(TB22)

7))

< Um estudante afirmou que o “O desenvolvimento das atividades de

3 tempo foi pequeno, poderiam ter 1 quimica foi interessante e legal. Negativo

w Sido mais aulas para abordar 2,3% foi poucas aulas.” (TB15)

9

2
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(concluséao)

o
Cat. Definicao No/f‘ L Exemplos
“Na minha opinido a disciplina de
Quimica foi bem desenvolvida e
o conduzida [...]. Me considero uma aluna
'E . com interesse embora ndo participei
& O fator comportamento e pre- muito das aulas, mas procurei entregar
<Et SiltS;dooSslgapL)%rpa;% jﬁéeggzdgﬁerz os trabalhos de Quimica em dia.” (TA5)
= : .
@ os quais acreditam que o aluno 9 “Achei legais as aulas. Acho que sou um
© tem papel fundamental em sua 21%  aluno agitado, mas faco as coisas.”
g aprendizagem e que as aulas, (TA?7)
O apesar da agitacao dos colegas,
foram produtivas e garantiram “Pelo desempenho do professor foi
um bom aproveitamento. otimo, sim, apesar de ter muitas
baguncas consegui aprender um pouco,
mas foi produtiva [...].” (TA23)
“Achei interessante pois [..] as
As respostas gque se encaixam atividades também foram acessiveis.
nesta Categoria mostram que o Achei muito pOSitiV&S as aulas. Nelas
nivel e a complexidade da procurei prestar mais atencgdo, fazer
abordagem s&o salientados por perguntas que foram todas respondidas
y um pequeno numero de com exceléncia.” (TBIZ)
g gg;us?ggfzrsém as Agjgz “Gostei das aulas, olha eu tentei
'S acessiveis. Porém,  outros 5 aprender, apesar da minha dificuldade.
gostariam que o nivel dos 11,7% Mas %oste/ de tudo, gostaria de aprender
trabalhos fosse mais facil em mais.” (TB6)
viiude de suas d'f'C.UIdadeS “Eu acho que todas as atividades
pessoas de aprendizagem, realizadas em sala de aula sdo muito
apesar _do professor' estar produtivas, se tiver como facilitar mais
3?13?8;; dlsgostgu&:a thlaunce;(r)r?:r:tg: vai ser muito melhor para nés.” (TA2)
feitos pelos estudantes.
“Considero muito bom o]
desenvolvimento de Quimica, aulas
trabalhas e bem elaboradas [...].” (TA10)
O fator organizacdo no
z% desenvolvimentg e gequéncia “As aulas foram bem fslmplas, além ~de
< logica estabelecida durante a a’.gu"?as serem com y/deos e questoes
% aplicagdo do médulo didatico d/r_eg/onadas a matéria Qstqdada, aulas
< foram considerados importantes ggo/ criativas, bastante expllcat/v_as.[...] Era_
8 para o bom aproveitamento das 37 mim as aulais foram produtivas e tirei
O aulas propostas. Foram os aprendizado.” (TA17)
aspectos destacados nas

respostas enquadradas nesta
categoria.

“Eu acho que foi bem aproveitado para
mim pelo menos foi, porque sempre
participei das aulas e o professor é bem
esforcado.” (TA24)
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CAPITULO 7 - DISCUSSAO

7.1 Reflexdes sobre a proposta

O objetivo principal deste capitulo € discutir e refletir sobre o desenvolvimento
da prética, trazendo pontos especificos da analise para justificar também a evolucao
conceitual obtida pelos estudantes. As atividades didaticas preparadas e aplicadas
no moédulo didatico utilizaram diversas estratégias metodoldgicas. A partir do
desenvolvimento do trabalho constatamos uma evolucao progressiva das ideias dos
alunos relativas ao conceito energia (mais geral e inclusivo) e que a perspectiva
interdisciplinar do professor proporcionou uma melhor compreensao do tema pelos
estudantes, pois este procurou trata-lo de forma global e menos fragmentado.

A partir da construgcdo de um questionario para a determinacdo de um perfil
sécio-educacional (Apéndice 1) foi possivel conhecer a realidade do publico alvo
guanto aos aspectos socioldgicos (faixa etaria, renda, emprego, acesso a internet,
habitos de leitura, perspectivas futuras) e educacionais (anseios no retorno a escola,
interrupcdo dos estudos, estratégias didaticas de maior interesse, motivacdo pelas
disciplinas escolares). Conforme o referencial teérico adotado neste trabalho (Teoria
de Vygotsky e Pedagogia freireana) esses dados, obtidos a partir deste instrumento,
contribuiram para a reflexdo e o planejamento das atividades propostas no mdédulo
didatico. Também auxiliaram no conhecimento da realidade heterogénea das
turmas, possibilitando considerar essas diversidades na construcdo das atividades
desenvolvidas e na elaboragédo de instrumentos que possibilitassem uma avaliacao
progressiva da aprendizagem dos estudantes. Este mesmo instrumento também
permitiu a determinacdo de interesses a partir de 4 categorias em relacdo ao
conceito energia, com possiveis questionamentos que os estudantes gostariam que
fossem esclarecidos e estudados nas aulas de Quimica. O tema Energia foi
escolhido previamente por ser bastante abrangente, proporcionar uma abordagem
interdisciplinar que relacionasse 0s aspectos conceituais com as disciplinas de

Biologia, Fisica e Quimica, além de ser previsto como transversal nos PCN’s.
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Antes do desenvolvimento das atividades do modulo didatico, que foram
construidas a partir dos interesses dos estudantes, utilizamos um questionario de
investigacdo sobre as ideias prévias (Apéndice 2) sobre o tema Energia.
Conhecendo essas concepcgdes iniciais foi possivel abordar os conceitos envolvidos
de modo a negociar significados, sendo que o contexto de aplicagdo permitiu uma
evolugéo conceitual, verificada na analise das respostas dos alunos nas atividades
propostas, na qual os estudantes avangcaram progressivamente em relacdo aos
conceitos mais adequados e gerais sobre o tema. Além disso, nosso objetivo no
desenvolvimento das atividades foi considerar aspectos humanistas da
aprendizagem conforme referencial tedrico, incluindo motivagdo, interesse,
satisfacdo pelo ato de aprender e também avaliar a aprendizagem e o grau de
evolucdo conceitual que a intervencao propiciou. Para isso, 0 processo avaliativo foi
continuo e um numero bastante significativo de dados foi coletado com o intuito de
obter indicios sobre a progressdo na estrutura cognitiva dos estudantes.

Em relacdo a ideia de mudanca conceitual, percebeu-se que a cultura
primeira dos estudantes da EJA € bastante rica. Esta riqueza de ideias prévias se
explica por serem estudantes de uma faixa etaria que apresenta grandes espacos
de interacdo com o meio social em que vivem. Nao consideramos que ao final da
aprendizagem exista um abandono de conceitos ndo cientificos (MOREIRA, 2011),
mas sim a coexisténcia de ideias prévias com as novas explicacdes aprendidas
significativamente. Durante a intervencdo, observou-se uma evolucdo conceitual
evidenciada na andlise das respostas das atividades que foram descritas, discutidas
e analisadas mais detalhadamente no Capitulo 6 - Metodologia e Resultados.

A atividade didatica 1 foi concebida com o intuito de perceber se os alunos
realmente sabiam como deve ser feita uma pesquisa escolar, ja que esta estratégia
didatica de busca de informacdes foi bastante utilizada nas atividades seguintes e
também na dltima atividade em que era proposta a elaboragdo de um pequeno
trabalho sobre a influéncia do sol no dia-a-dia dos estudantes. Percebemos que ha
pouco conhecimento sobre como se deve pesquisar e a necessidade de colocar as
fontes de informacgdes nos trabalhos. Como constamos que os alunos néo tinham
muitas informacdes sobre como deve ser realizada uma pesquisa. Consideramos
gue essa atividade foi essencial para as desenvolvidas posteriormente.

A atividade didatica 2 foi introdutéria e apresentou as variadas utilizacfes do

termo Energia. A partir da leitura em conjunto de textos e um trabalho de



Capitulo 7 - Discusséo | 203

apresentacdo em grupo sobre alternativas energéticas, se constatou que 0s
estudantes ja tinham a compreensao de que 0s recursos energéticos sao limitados e
que se preocupam com o futuro do planeta em relacdo a estas reservas,
apresentando em suas respostas aspectos como necessidade de economia e
conscientizagcdo sobre melhor consumo de energia. A partir desta atividade, a ideia
de Energia associada a capacidade de produzir modificagbes diversas apareceu nas
respostas dos alunos. Isso demonstrou que houve um acréscimo a estrutura
cognitiva, ja que no questionario prévio (investigacdo de concepcfes) a palavra
energia, na maioria dos casos, era associada apenas a trabalho e movimento.

Na atividade didatica 3 utilizamos uma simulacdo computacional que
associava energia com as mudancas de estados fisicos das substancias. Nesta aula
foram incluidos aspectos fisico-quimicos para compreensao de como as substancias
se comportam frente ao resfriamento e ao aquecimento. Situa¢cbes do dia-a-dia
foram utilizadas para ilustrar e facilitar a compreensédo, aproximando o que 0S
estudantes encontram na realidade. As questdes propostas ao final da atividade
utilizaram imagens retiradas da simulacdo e permitiram analisar como os alunos
relacionavam aspectos macroscoOpicos com 0S microscopicos, objetivando que o
estudante explicitasse seu entendimento. Através das respostas, obtivemos indicios
de que os estudantes percebem gue o fornecimento de energia ao sistema favorece
o0 aumento da distancia entre as particulas constituintes do gas devido ao aumento
do seu grau de agitacdo. Através da interacdo com o0s alunos observamos que 0sS
exemplos da geladeira e do ar condicionado serviram para trazer um contexto a
situacao observada na simulacdo computacional utilizada.

A atividade didatica 4 inicialmente objetivou apresentar uma situacéo
problematica que relacionasse 0 uso ineficiente de recursos energéticos
(combustiveis) com o excessivo aumento do fenébmeno da chuva acida, afetando o
ambiente e a saude da populacdo. Este tema se mostrou relevante ja que procurou
auxiliar os estudantes na compreensdo sobre a utilizacdo de combustiveis menos
poluentes e o0 excessivo lancamento de gases por industrias, resultantes de
processos de transformacdo e utilizacdo de recursos energéticos, e como estes
afetam o meio ambiente provocando o aparecimento de chuvas com pH mais baixos
(acidas). Para explicar as causas da corrosdo apresentada nas imagens
selecionadas, foi necessario o estudo de conceitos especificos como pH, formacéo

de &cidos, combustiveis e composi¢cdo quimica das estruturas. A partir desta
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atividade foram abordadas algumas das implicagbes que o0 uso de recursos
energéticos pode causar no meio ambiente. Outras perspectivas poderiam ter sido
trabalhadas como as questdes de efeito estufa e outros problemas ambientais, mas
Nnosso objetivo era buscar exemplos de relacdes entre Energia com conceitos mais
especificos relativos aos questionamentos de interesse investigados (Apéndice 1).

Na atividade didatica 5 foram utilizados como estratégia videos curtos que
tinham como objetivo apresentar recursos energéticos e questdes sobre
sustentabilidade. Apresentaram uma visdo ampla das formas de energia e as
transformacdes que pode sofrer. Além disso, recursos energéticos renovaveis foram
considerados como essenciais na preservagcdo ambiental. Destacamos a
necessidade de maior quantidade de aulas para a aplicacédo de atividades utilizando
videos, ja que, aléem de simples informacdo desejamos estimular discussdes a
respeito dos temas tratados e suas relacées com os conceitos. Antes de assistir 0s
videos, foram propostas questfes para que os alunos focalizassem sua atencéo a
determinados aspectos importantes, apresentados em relacdo ao conceito energia,
como a formacgéo de recursos energéticos, as fontes de obtencdo e transformacéo
de energia, a questéo da sustentabilidade, entre outros.

A proposta de andlise de graficos e constru¢cdo de mapas conceituais na
atividade didatica 6 foi bastante significativa. A habilidade de interpretacédo gréfica
esta prevista nos PCN’s e os graficos trabalhados devem fazer sentido para os
estudantes. Em relacdo aos mapas conceituais, salienta-se que os estudantes foram
instruidos sobre como deveriam utilizar esta estratégia (Apéndice 5, p. 279-281).
Constatamos que apenas uma aula ndo foi suficiente para que os alunos
construissem as habilidades necessarias para a construcao desta ferramenta. Como
observado nos mapas (Anexo 1), os alunos tiveram dificuldades na construcéo
destes, se aproximando a fluxogramas, apresentando poucas conexfes e inter-
relacdes. Todavia, foi possivel perceber que apesar da falta de pratica conseguiram
apresentar uma organizacdo de ideias, colocando o conceito Energia sempre de
forma central. Esta construcéo favorece a aprendizagem dos estudantes na medida
gue permite o estabelecimento de rela¢des conceituais na estrutura cognitiva.

Na atividade didatica 7, a ultima aplicada, utilizou-se como estratégia
experimentos bastante simples sobre combustiveis, poder calorifico e fatores de

maior poluicdo, os quais foram executados de forma demonstrativa pelo professor.



Capitulo 7 - Discusséo | 205

Com esta atividade se pretendeu que o0s estudantes percebessem aspectos praticos
como uso de recursos energéticos e suas implicacdes ambientais.

A atividade didatica 8 abordaria a estratégia de pesquisa sobre o tema Sol,
relacionado com o dia-a-dia dos estudantes. Em virtude do término do semestre, ndo
foi possivel aplicar com as turmas esta atividade.

Para encerrar a intervencéo foi construido um questionario final de avaliagdo
sobre o conceito energia (Apéndice 3) a fim de comparar as respostas dos
estudantes a estas questdes finais com as ideias iniciais obtidas no questionario
inicial (Apéndice 2). Percebemos que a evolugcdo conceitual dos estudantes foi
bastante evidente e satisfatoria (Tabela 18, p.187). Comparando-se os dados
obtidos nos dois instrumentos (Anexo 2) e os graficos construidos a partir destes,
percebe-se que foi superada a ideia inicial de que “energia estar associada apenas
aos conceitos de capacidade de realizar trabalho, movimento e aspectos da vida”
(Categorias Movimento e Vida). Como mostrado no Grafico 15 (p.186) de
concepcOes sobre Energia do pos-teste comparado com o inicial (Gréafico 10, p.102),
no final da intervencdo podemos observar que os estudantes tinham uma viséo de
gue a energia tem inimeras origens e esta relacionada a diversas transformacées
(Categorias Transformacao e Origem). Sobre a questdo de consumo de recursos
energeéticos, todos os estudantes apos a intervencdo compreenderam que algumas
fontes tém reservas que se esgotarao futuramente (Tabela 20, p.189). Em relacdo a
influéncia do uso de recursos energéticos, os estudantes puderam vislumbrar a partir
das atividades didaticas desenvolvidas, as relagdes diretas entre o uso de Energia e
consequéncias ambientais negativas nos ecossistemas aquatico, terrestre e aéreo.
Também se percebeu que o entendimento do menor impacto de combustiveis
menos poluentes aos ecossistemas, principalmente aéreo, foi favorecido no
desenvolvimento das atividades.

As atividades didaticas como um todo enfocaram diversos aspectos do tema
Energia a partir de questdes de interesse dos estudantes. Destacamos que a
utilizacdo de um tema central geral serviu de sustentacdo para guiar as atividades,
sempre relacionadas a perspectivas distintas para facilitar a compreenséao global do
conceito. Para Ausubel et al. (1980), um mesmo conceito visto de varios angulos
melhora o seu entendimento. Os topicos mais especificos fundamentaram a busca
de informacbes e conhecimentos de outras disciplinas para sua melhor

compreensao, justificando a “atitude interdisciplinar frente ao conhecimento”.
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7.2 Avaliacao geral do trabalho desenvolvido

E preciso ter muito claro em uma pesquisa alguns aspectos que
consideramos essenciais para sua adequada avaliacdo: se existe uma coeréncia
entre o dominio tedrico conceitual, na tentativa de resolver as questdes foco da
pesquisa , com o dominio metodologico do evento estudado. O instrumento “V” de
Gowin € uma ferramenta bastante interessante para organizar uma pesquisa e
evidenciar seus resultados, contribuindo para a area de pesquisa em Educa¢édo em
Ciéncias. Moreira (1990), baseado na obra de Gowin, esclarece a importancia e
finalidade da utilizac&o deste tipo de estrutura, como elemento organizador:

O que a pesquisa faz através de suas acbes € estabelecer conexdes
especificas entre um dado evento, o0s registros desse evento, 0s
julgamentos fatuais feitos com base nesses registros (ou em suas
transformacdes), os conceitos que focalizam regularidades no evento e os

sistemas conceituais utilizados para interpretar os julgamentos fatuais a fim
de se chegar a explanacdo do evento. [...] criar esta estrutura de

7z

significados em uma certa investigacdo é ter feito uma pesquisa
coerente. (MOREIRA, 1990, p.5, grifo nosso)

Este instrumento, de acordo com Moreira (2012), deve iniciar com o0
problema de pesquisa (questbes foco) bem delimitado e a partir dele deve ser
explicitado o dominio conceitual (pensar) adequado e que fundamenta o estudo,
abordando as filosofias, teorias, conceitos e principios pertinentes. O problema de
pesquisa apresenta um objeto de investigacdo que se caracteriza no Evento. Em
seguida, organiza-se o dominio metodolégico (fazer) que inclui os aspectos da
metodologia utilizada na qual sdo obtidos os registros ou dados decorrentes da
aplicacdo de instrumentos de pesquisa e a partir destes, quais as transformacées
gue estes dados sofreram ou de que forma foram organizados (construcdo de
gréaficos, tabelas, categorizacdo dos discursos, analise de evolugdo conceitual, etc).
Na Assercdo de Conhecimento séo respondidas as questdes foco de forma clara,
sendo as interpretacbes dadas a partir dos resultados da pesquisa. Por fim, no
topico Assercdo de Valor sao feitas generalizagfes do estudo, sua importancia para
0 campo da Educacdo em Ciéncias e as novas possibilidades de estudo que a
pesquisa pode proporcionar. A seguir, € apresentado um Diagrama “V” (Esquema 3),

construido para sistematizar e avaliar a dissertacdo como um todo.



DOMINIO TEORICO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO

10. Assercoes de Valor

Como a atitude : .
interdisciplinar, a partir Investigacbes na area de
da tematica Energia, Educacdo em Ciéncias voltadas
pode influenciar e para a modalidade EJA
trazer significado para representam um campo fértil de
a Educac&o em pesquisa. Este contexto se
Ciéncias na EJA? As mostra bastante rico e
estratégias  didaticas diversificado, denotando uma
diversificadas necessidade de melhor
promovem uma compreenséo dos espagos em
evolucado conceitual? gue ocorre, os interesses dos
alunos, seu contexto e
alternativas didaticas adequadas
a esta realidade, que propiciem
um engrandecimento cultural,
criticidade e  estimulo a
aprendizagem significativa.

2. Filosofias

A educacédo cientifica promove
uma conscientizacdo dos
estudantes, tornando-os mais
criticos a partir das vivéncias
escolares que denotem as
relacbes entre a ciéncia e a
sociedade. A aprendizagem é
um processo mediado pelo
professor, no qual o aluno é um
sujeito ativo, construindo e
reelaborando suas ideias
previas significativamente a

partir de temas de interesse.

A aprendizagem significativa e
contextualizada pressupde considerar
0 que o aluno ja sabe sobre um tema,
além da construcdo de materiais
potencialmente significativos e seu
desejo de aprender. A analise textual
discursiva  é uma  importante
ferramenta para a interpretacdo de
dados e categorizacdo de discursos.

As  concepgles iniciais ndo  sao
abandonadas apés a intervencdo, mas
coexistem com o0s novos significados de
modo que ocorra uma evolugdo conceitual
guando a aprendizagem é significativa. O
contexto € uma variavel que deve ser
considerada no planejamento de aulas. O
professor ndo transfere conhecimentos, mas
media a construcao propria do aluno.

Interdisciplinaridade, transversalidade, energia,
evolucdo conceitual, mediacdo, concepcdes
prévias, contexto social, educacdo cientifica,
mapas conceituais, dialogo, educacdo bancaria,
ensino tradicional.

INTERAGAO

=)

9. Assercoes de Conhecimento

A aplicacéo de atividades didaticas com
enfoque interdisciplinar atitudinal, onde o
professor apresenta perspectivas globais
para o conceito energia, ndo o tratando
de forma isolada, torna a aprendizagem
mais significativa. Supera-se a
fragmentacdo do conceito e se promove
a evolucdo conceitual a partir de
diferentes estratégias metodolégicas que
proporcionaram a construcdo de
conhecimentos que se relacionaram com
a cultura prévia dos estudantes, muito
rica no contexto da EJA.

8. Transformacgoes

Categorias de concepcbes sobre energia;
graficos de dados de perfil socio-educacional;
tabulagdo de resultados de questbes de
interesse sobre o conceito energia; tabelas
organizando as categorias emergentes de
analise; avaliacdo das atividades pelos alunos.

7. Registros

Respostas ao questionario de determinacdo de
perfil sécio educacional e de interesses acerca do
tema Energia (Instrumento 1); concepgdes pré e
pés intervencdo (Instrumentos 2 e 3);
apontamentos do diario do professor; avaliacdo
das atividades didaticas aplicadas.

6. Evento/Obietos

Determinacao de perfil s6cio educacional e de interesses de estudantes em turmas de EJA a
partir de questionarios; Elaboracdo de atividades didaticas diversificadas relacionadas com o
tema Energia; Aplicacdo de moédulo didatico interdisciplinar em duas turmas com um total de 46
alunos; Comparacédo da evolucao conceitual dos estudantes acerca do conceito energia a partir
de questionarios pré e pos teste.

Esquema 3 — Diagrama “V” sistematizador da dissertagéo
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CONCLUSAO E CONSIDERAGCOES FINAIS

8.1 Consideracgdes finais

Como professor da rede estadual, acredito que o trabalho na EJA e com o
Ensino de Ciéncias necessita de uma constante reflexdo em relacdo aos contetdos
e metodologias. Também a autocritica deve ser uma pratica diaria. A partir deste
estudo e de outros autores apresentados na revisdo de literatura (COIMBRA,
GODOI e MASCARENHAS, 2009;: PRESTES e SILVA, 2009; SILVA, LEAO e
FERREIRA, 2011; MOURA, 2009), constatamos que a utilizacdo de atividades
didaticas, com estratégias metodologicas diversificadas, dentro de uma perspectiva
interdisciplinar, facilita a aprendizagem dos estudantes, favorecendo sua evolucao
conceitual. Como abordado anteriormente, os alunos da EJA ndo buscam apenas
conhecimento para participarem de exames seletivos; mas desejam informacdes
para compreensao e interacdo com a sua realidade, solucionando questdes praticas.

Consideracdes sobre a evolugéo conceitual foram discutidas nos Capitulos 6
e 7. Constamos que houve indicios de uma evolugdo conceitual em relagdo ao
conceito de energia. Diferentemente de Junior, Dantas e Nobre (2010), utilizamos a
revisao de literatura sobre concepcdes prévias para facilitar a analise dos resultados
de modo semelhante feito por Bohm e Santos (2002); Boff e Pansera-de-Araujo
(2011). Para encerrar este trabalho refletimos sobre o aspecto motivacional presente
na pratica docente e a avaliacdo da intervencao. Para além de considerar que as
atividades propiciem uma aquisicdo de novos significados e proporcionem uma
evolugcdo conceitual em relacdo ao conceito de Energia, o aspecto de professor
como ser humano preocupado no interesse e motivacao dos alunos foi considerado.

A prética com os alunos da EJA é bastante gratificante. Desde o0 estagio na
graduacdo em Quimica em que tive o primeiro contato com esta modalidade, meu
interesse por este segmento aumentou. A liberdade maior de trabalho, néo
necessitando seguir programas fechados de vestibular, por exemplo, € um dos
principais pontos que considero positivos no trabalho com a EJA. Além disso,

considerar suas experiéncias € fundamental jA& que apresentam uma bagagem
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cultural muito grande. As ideias de Freire para a educagdo, como “Nao h&a docéncia
sem discéncia” sdo consideradas em nossa pratica docente, de modo semelhante
no trabalho de outros autores (MOREIRA e FERREIRA, 2011; DAMASIO E
TAVARES, 2007). Aprendemos muito lecionando com turmas da EJA. E
extremamente recompensador o trabalho com pessoas que, apesar de todas as
adversidades que enfrentam diariamente, buscam e acreditam que a Escola possa
Ihes fornecer novas oportunidades de vida e trabalho.

A EJA é um espaco extremamente engrandecedor onde aprendemos muito
com os alunos, através de suas vivéncias e perspectivas de vida. Conhecer e ouvir
estes estudantes, considerando-os como pessoas € ndo apenas “ndmeros em uma
folna de chamada” é essencial neste espaco de trabalho. Muitas vezes, chegava a
escola com muitas aflicdes advindas de perturbagdes diarias que enfrentamos, como
problemas familiares, afetivos, financeiros e incertezas profissionais. Mas ao
terminar o turno de trabalho no final da noite, me sentia revigorado e com “novas
energias”, pois percebia que eles traziam uma oOtima “energia” para meu dia-a-dia.
Comparando com as turmas de ensino médio regular diurno em que trabalho, vejo-
me bastante satisfeito com o trabalho desenvolvido na modalidade, pois consigo
trabalhar mais facilmente com este publico. Suas experiéncias de vida e o convivio
com eles me engrandecem como professor e ser humano.

O reconhecimento das dificuldades enfrentadas e a avaliagdo feita pelos
alunos sdo importantes para a reflexdo do professor. Por isso, a ultima questdo do
guestionario pos-teste (Apéndice 3) foi proposta, salientando que eles a
respondessem sinceramente e nao fizessem elogios para agradar o professor. Disse
gue nédo ficassem com receio de escrever suas opinides verdadeiras a respeito do
trabalho desenvolvido. Pelos dados obtidos, percebemos que eles tiveram um
grande aproveitamento, demonstrando satisfacdo em participar das aulas.
Salientamos que este aspecto € bastante relevante, a questdo motivacao e o querer
aprender. Este aspecto aproxima as duas vertentes tedricas da aprendizagem,
Cognitivistas e Humanistas. Na primeira, enfoca-se a preocupagdo com a
aprendizagem dos estudantes e 0s processos de cogni¢do, na qual nos baseamos
principalmente em Vygotsky, Ausubel e Moreira. Ja4 a segunda linha, considera o
estudante como um todo, possuidor de sentimentos e que busca na escola um
engrandecimento como pessoa na sociedade, ideias das pedagogias de Freire
bastante consideradas em minhas praticas na modalidade EJA.
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8.2 Perspectivas de trabalho

O desenvolvimento desta pesquisa sinaliza um campo bastante fértil de
pesquisa na area de Educacdo em Ciéncias. Buscar aspectos metodolégicos de
ensino que considere a grande diversidade encontrada nesta modalidade é uma
necessidade evidente. Ensinar sem considerar o contexto em que se esta imerso €,
em nosso entendimento, transmissdo de saberes desligados da realidade dos
alunos que néo terdo uma utilidade préatica de crescimento cultural dos estudantes.
Nesse sentido, o estimulo a criticidade e consciéncia da realidade na EJA é
fundamental para que os alunos compreendam mais adequadamente as
informacdes que recebem das midias sociais.

Conhecer os espacos em que ocorre a EJA e seus sujeitos sdo aspectos
fundamentais na area de pesquisa em Ensino de Ciéncias. A partir de novos estudos
poderdo se desenvolver e compreender as metodologias de trabalho mais
adequadas a esta modalidade, considerando, além da motivagdo em querer
aprender os temas, que o ensino de ciéncias favoreca o crescimento pessoal destes
jovens e adultos estudantes. A investigacdo de temas de interesse especificos as
realidades heterogéneas € uma necessidade. Sua delimitacdo sera de acordo com
os alunos e suas comunidades. Nesse sentido, a busca por estes temas é
necesséria, sendo que esta investigacdo deve ocorrer antes das intervencodes.

Eventos na area de Educacdo em Ciéncias devem estimular a troca de
experiéncias com professores imersos nesta realidade. Além disso, cursos de
formacao continuada especificos para estes docentes sdo perspectivas que devem
ser consideradas tanto para os professores que ja estdo em sala de aula como para
0s que estdo em formacao. No ramo da pedagogia ha inumeros referenciais teéricos
sobre a EJA e seus espacos, porém pouco material pode ser encontrado
relacionado diretamente a praticas que considerem a Educacao Cientifica essencial
para o desenvolvimento intelectual de Jovens e Adultos que retornam a escola, para
além de apenas se alfabetizarem e dominarem noc¢des de matematica e portugués,
por exemplo. Sinto-me bastante satisfeito com o trabalho desenvolvido, com a
certeza de que a partir dele novas perspectivas surgiréo, ja que existem inimeras
potencialidades de investigagdo neste campo tdo vasto no Ensino de Ciéncias e
pouco explorado em nossas realidades escolares e de pesquisa.
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&"ﬁ Programade Pds-Graduacao
1 4 Ufsm
INSTRUMENTO DE PESQUISA 1
Investigacao de Interesses e Perfil Sécio-Educacain
Temética:Energia
Pudblico Alvo: Turmas de Educacao de Jovens e Adultos
Escola Basica Estadual Cicero Barreto

Orientag0es:

Esta pesquisa tem por objetivo investigar seuseasses acerca dos conhecimentos que
sdo abordados nas disciplinas de ciéncias naf(liigisa, Quimica e Biologia) relativos ao tema
Energia. As respostas deste questionario servedmade para elaborar estratégias de ensino que
considerem as ideias e necessidades que os alafaiidacado de Jovens e Adultos possuem em
relacdo as suas aprendizagens. Além disso, aonespo questiondrio, vocé contribuird para
melhor selecionar as tematicas relacionadas comstelm dia-a-dia que mais lhe interessam. Sua
participacdo € voluntaria e anbénima, sendo quean®sserdo utilizados para esta analise e
desenvolvimento da pesquisa de Mestrado.

Agradecemos sua colaboracgéo e participacao.
Atenciosamente,
André Taschetto Gomes (Mestrando)
Isabel Krey Garcia (Professora Orientadora)
* Responda as questdes conforme solicitado;
* Na&o é necessaria a identificacdo nominal;
» Circule as alternativas escolhidas.

Perfil S6cio-Educacional

1.Qual a etapa de seus estudos (série) /totalidade?
(a) 13/77, (b) 23/T8; (c) 33/T9.

2.Vocé interrompeu seus estudos antes de ingressarAfa
(a) Nao, realizei a transferéncia do ensino regulaa peEJA,
(b) Sim, necessitei pausar meus estudos.

3.Caso tenha respondido “Sim” na questdo n° 2, quantpo vocé deixou de estudar antes
de retornar a escola:

(a) até 1 ano;

(b) A partir de 1 ano até 3 anos;

(c) De 3 a 10 anos;

(d) Mais de 10 anos.

4.Qual o principal motivo que levou vocé a ndo coin@wensino meédio regular?
(a) Necessidade de trabalhar;

(b) Nao consegui acompanhar as atividades;

(c) As atividades domésticas e familiares impediraraateluir os estudos;

(d) Outro (escreva):

5.Qual seu génerga) Masculino; (b) Feminino.

6.Qual a sua Idadgselecione uma faixa etaria)?
(a) 18 - 25 anos;
(b) 26 - 40 anos;
(c) 41 - 59 anos;
(d) Mais de 60 anos.
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7.Estado civil:
(a) Solteiro;
(b) Casado;
(c) Separado/divorciado;
(d) Uni&o estavel/Outros.

8.Trabalha (a) Nao;
(b) Sim. Em quais turnos?

9.Profissao

10.Renda Familiar(Somando a sua renda com a renda das pessoasam@ com VOCé):
(a) até 1 salario minimo nacional (R$620,00);
(b) De 1 a 2 salarios minimos R$621,00 a R$1.240,0
(c) R$1.241,00 a R$1.860,00;
(d) R$1.861,00 & R$2.480,00;
(e) R$2.481,00 & R$3.100,00;
() R$3.101,00 & R$3.720,00;
(g) Acima de R$3.721,00.

11.Quantidade de filhos:
(@ O; (b) 1; (c) 2a3; (d) 4 ou mais.

12.Vocé recebeu incentivos para retornar aos estusgtos d
(a) Familiares;

(b) Amigos;

(c) Conhecidos;

(d) A iniciativa partiu de meu interesse.

13.Acessa a internet frequentemente:
(a) Em casa;

(b) No trabalho;

(c) Na escola;

(d) Em cyber e Lan House;

(e) Nao acesso.

14.Vocé costuma ter habitos de leitura? Caso afikmatjuais as fontes de leitura que vocé
mais utiliza?Anesta questao podem ser marcadas mais de unreatita)y

(a) Jornais;

(b) Revistas Jornalisticas (Veja, Isto €, Epoca, etc);

(c) Revistas de Divulgacédo Cientifica/Curiosidades €Buimteressante, Galileu, Mundo
Estranho, etc);

(d) Revistas de Lazer/Celebridades (Tititi, Minha Nay&laras, etc);

(e) Revistas em Quadrinhos/Gibi;

() Textos da Internet;

(9) Livros de Auto-ajuda/Religiosos;

(h) Livros didaticos;

(i) Livros de literatura;

() Né&o costumo ler materiais além daqueles da escola;

(k) Outras fontes de leitura. Quais?
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15.Qual o seu objetivo ao retornar a Escdfatie ser marcada mais de uma alternativa)
(a) Apenas concluir o ensino médio;

(b) Concluir o ensino médio e realizar concursos pablic

(c) Melhorar meu curriculo e facilitar a busca de apuidades de emprego mais lucrativas;
(d) Iniciar uma graduacé&o na universidade (realizar proga seletiva de ingresso);

(e) Adquirir conhecimentos gerais para utiliza-los egurdia-a-dia;

() Para ocupar as horas vagas do meu dia;

(g) Outros motivos (escrever):

16.Qual o seu principal motivo em estudar & noite?

(a) Trabalho durante o dia;

(b) A escola s6 disponibiliza o turno noturno parawaas da EJA;
(c) As atividades domésticas impedem que estude duvatite

(d) Outro (escrever):

17.Qual(is) disciplina(s) gue vocé mais gosta e séesateressado?

18. Vocé se sente motivado com as aulas de CiéndsisgFQuimica e Biologia):
(a) Sim, estou satisfeito com as aulas, porque...
(b) Nao, porque (explicar as razdes da escolha abaixo):

19.Em quais atividades vocé se sente mais motivada ele mais facilitam sua
aprendizagem? (coloque a relevancia do uso dossmce atividades de acordo com
a legenda abaixo no paréntese)

LEGENDA - Relevancia de Utilizacao
(1) Pouco Interesse
(2) Médio Interesse
(3) Interesse
(4) Grande Interesse

Atividades de interesse em sala de aula:

(@) ( ) Quadro e Giz (onde o professor expde ogectolos oralmente);
(b) ( ) Retroprojetor (utilizacao de laminas);
(c) ( ) ApresentacGes em slides com data-show;
(d) () Livro Didatico;
(e) ( ) Folhas xerocadas/impressas;
(H ( ) Experimentos;
(9) () Videos;
(h) ( ) Atividades no laboratorio de informatica,
() ( ) Aulas dialogadas nas quais o professogtestionamentos e estimula discussoes;
() ( ) Jogos Didaticos;
)

(k) (

Apresentacdo de trabalhos pelos alunasidaties em grupo.
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Investigacao de Interesses

As categorias abaixo organizam o tema energia &redies questdes que enfocam este
conceito. Ao responder esta segunda parte do quésty, conheceremos quais 0s assuntos que
mais Ihe interessam em estudar nas aulas de Gi§Quidmica, Fisica e Biologia).

Orientacoes

> Indique qual o seu interesse de estudo em cadgoceteutilizando os nimeros de 1 a 4 (1
Nenhum interesse; 2-Pouco interesse; 3-Médio Issae4- Grande interesgeescrevendo-
os dentro dos parénteses; Utilize apenas uma vkzwa dos numergslassificando todas
as categorias conforme seu interesse;

» ApOs, dentro das categorias, margue nos quadros‘xbseu interesse em cada uma das
perguntas que vocé gostaria que fosse estudadautess de ciéncias (seguindo a mesma
escalade 1 a4).

Questdes relativas ao Tema Energia

() Categoria 1: Corpo Humano
Questbes 1] 2| 3| 4

(a) Bebidas energéticas e estimulantes: Qual a suaéifia no corpo
humano?

(b) Como os alimentos geram energia em n0SSo Corpo?

(c) Sol: qual a sua influéncia em nossa vida/saude?

(d) Como os anabolizantes e suplementos influenciandesempenho dgs
atletas?

(e) Qual arelacéo do clima com as sensacdes de chiloPe

() Categoria 2: Sustentabilidade
Questdes 1] 2| 3] 4

(@) Em meu dia-a-dia, eu posso ter atitudes para margerecursos do
planeta?

(b) Sol gera energia?

(c) Podemos utilizar a agua como fonte de energia?

(d) Como cata-ventos gigantes podem gerar energiaiag@s ventos?

() Categoria 3: Meio ambiente
Questdes 1] 2| 3] 4

(a) As plantas produzem energia?

(b) Agua: como usar para nao faltar?

(c) As usinas hidrelétrica influenciam os ecossistemas?

(d) As pilhas e baterias (energia portatil) sdo peegds

() Categoria 4: Combustiveis/Armamentos
Questbdes 1] 2| 3] 4

(@) Os combustiveis renovaveis sdo importantes? Qsahaelacdo com |a
preservacao ambiental?

(b) Como ocorre uma exploséao?

(c) Qual a influéncia das ideias de Einstein, como @@mplo a famos
equagdo E=m.c?, na construgcdo da bomba atOomicantduea segund
guerra mundial?

(d) Usar gasolina, alcool, diesel ou gas natural quaékior saida?

Caso vocé tenha outro interesse relacionado aodeergia, descreva abaixo:

oD




\'!; Programade Pés-Graduacao
L 1 4 Ufsm

INSTRUMENTO DE PESQUISA 2

Investigacdo de Concepcgdes Prévias

Tematica:Energia Publico AlvoTurmas de Educacéo de Jovens e Adultos
Escola Béasica Estadual Cicero Barreto

Estudante
Etapa:

Orientacdes:

* Responda as questbes com as suas ideias, ndoangmjtilgamentos de certo ou errado;

* Responda de modo conciso, ou seja, procure respsitielimitacdes das perguntas;

 Em questbes abrangentes, que procuram investigantas mais gerais, responda de acordo
com suas concepcoes e experiéncias;

* Procure sempre justificar as questdes, explicardgssicionamento/ resposta e hdo apenas
utilizar respostas “sim/n&ao”;

1. O que vocé entende por energia?

2. Quais os tipos de energia que vocé conhece?

3. Vocé sabe como economizar energia? Cite as formas.

4. Onde podemos obter energia? Quais as suas fontes?
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5. Das fontes que vocé citou acima, vocé acha que altadelas pode acabar algum dia?
Por qué?

6. As plantas retiram energia de quais fontes?

7. O que vocé sabe sobre energias nucleares?

8. Na maioria dos produtos eletrodomésticos e mais almente nos automoveis a venda,
existe um selo de classificacdo do INMETRO com alga dados importantes. Vocé
conhece estes dados? Sabe qual a finalidade deles?

Agradecemos sua colaboracéo.
Atenciosamente,
Prof® André Taschetto Gomes (Mestrando)
Isabel Krey Garcia (Prof2 Orientadora)

Santa Maria, Maio de 2013



INSTRUMENTO DE PESQUISA 3 -;P,; Programa dePos-Graduacao
Avaliacgéao final da aprendizagem na EJA oy

Ufsm

Local: Escola Basica Estadual Cicero Barreto

Pesquisador ResponsaveProf® André Taschetto Gomes

Contato: 55-8445-5137 E-maihtg.andre@gmail.com

Prof@ Orientadora: Isabel Krey Garcia Departamento de Fisiéaierl3 UFSM Sala 1302.
Fone 55-3220-8865 E-maikrey69@gmail.com

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Chegamos ao final das nossas atividades do semisstes ultimos dois meses e meio finais
estudamos mais detalhadamente as questdes reldasocam o Conceito de energia, tdo usual
em nosso dia-a-dia, poréem pouco compreendido. Taslagividades desenvolvidas durante as
aulas fazem parte de meu projeto de Mestrado leditu provisoriamente deAbordagens
interdisciplinares a partir da tematica Energia: ammova significacdo para a Educacdo em
Ciéncias na EJA”Meu objetivo é compreender como a atitude inteiplisar, isto é, ensinar
Quimica com um olhar mais amplo sobre os diversomos do conhecimento e suas
contribuicbes para o entendimento do tema, a pdetivariadas estratégias de ensino, pode
influenciar na aprendizagem de questdes de seessterelacionadas com o conceito de energia.
Com o objetivo de avaliar seus avangos, peco gponela cuidadosamente 0s questionamentos
propostos a seguir. E necessaria, também, a ermtosgaateriais de avalia¢io anteriores e a este
questionario final. Sua participacdo na pesquisaléntaria e andnima. No entanto, seus dados
serdo fundamentais para melhorar o Ensino de QainsiccJA e compreender como uma atitude
interdisciplinar do professor pode influenciar nza saprendizagem, aliada a utilizacdo de
inimeras “formas de ensinar’, com diferentes rexur&@tividades com texto, experimento,
simulacdo computacional, trabalho de pesquisa,lugdo de atividade de investigacéo,
elaboracdo de mapas conceituais, videos, apre8@enti trabalhos). Agradeco desde ja sua
colaboracéo e participacdo. Atenciosamente, Prafédgsdré Taschetto Gomes.

Eu, (Nome completo do
estudante), aluno da turma (etapa 83, Edncordo que os dados coletados
durante o desenvolvimento das atividades no seengsjam utilizados na pesquisa de mestrado
acima citada. Ficou claro que minha participacdsesta de despesas e voluntaria, sendo que,
caso queira, posso retirar meu consentimento ajgeramomento, sem prejuizos e penalidades
relativas & minha avaliacdo no semestre. Aléem dissmpreendi adequadamente quais sdo 0s
objetivos que o presente estudo se propde e atamooa da minha participacao.

Assinatura do sujeito de pesquisa N° Identidade
Santa Maria, ___ de Julho de 2013.
(Somente para o responsavel da pesquisa)

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntdr2onsentimento Livre e Esclarecido deste
sujeito de pesquisa para a participacao nestecestud
Santa Maria, de Julho de 2013.

Assinatura do responsavel pelo estudo

Se vocé tiver alguma consideracdo ou duvida sobgédiGa da pesquisa, entre em contato com 0s
responsaveis pela pesquisa
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Nome do Estudante: Etapa:
ldade: Estado civil:
Trabalha: ( )Sim ( )Nao. Caso sim, qual sua pfissao?

1. O que vocé entende por energia? Existe um congeita caracteriza-la? Onde vocé pode
encontra-la/obté-la?

2. Quais os tipos de energia que vocé conhece? Quasdantes?

3. Vocé acha que alguma fonte de energia pode aclgoen aia? Por qué?

4. Vocé acha que o uso das diferentes formas de anmftliencia os ecossistemas, sejam eles,
aguaticos (rios, lagos, mares), terrestres (flasestidades, campos) e aéreos (atmosfera)? Caso
acredite existir alguma influéncia, explique cont@ @corre, se possivel, dé exemplos. Se sua
resposta for ndo, escreva também sua justificativa.

5. Na maioria dos produtos eletrodomésticos e mamrainte nos automoveis a venda, existe um
selo de classificagdo do INMETRO com alguns dadgsortantes. Abaixo estdo dois destes
selos referentes a veiculos automotores considetades. Identifique o que eles querem dizer e
opte por qual veiculo vocé considera melhor comaitto 0 aspecto sustentabilidade, isto é,
aguele veiculo que € mais econémico energetican{eatssome menos combustivel por Km
rodado) e emite menor quantidade do poluente géémiao (CQ).
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Energia (combustive!) 2013

Ao o aphirdin

Categeria e vaizula

Mariy FD!'{]. @'

Models Focus Hatch

Varsia CLX 20-16V
_ Manual Svelocidades
RARsmiFso

Menor consuma na categeria

[ B>
| [C L

Energia (comtustiel)

2013

I |D>
—)

Maler cansummo na categoria

Quitemetragem por litre ¢ CO, Etango| Gasolina
Cidade { mi | 6.4 92
Estrada { xmil | 81 n7y
GO f6ssi nae renavavel ig'kmi o | 133

T CTSSTA AT IO B S TR ANTE [ SERTASE RIS
IMPORTANTE: TNMETRO
= Wal didios am condigoes padrao de rio (NER:TO24) ¢ ajustados
parasimular condlgdes s comuns da ubifzagda. O consums percebido pale
matarista paders vaciar para mai e pars manoa, degenduende des candigies.
o vaa, Para sabur por que. sonsulio v inmebro,gay br o weew canpol gewbe
Iratn,qalebt . rbcoiTw g A e L, S £ Laraiai on Fropaeidnia

Ann g npinacha
Cabeaorla de vaiouls Sub-compacto
Marca Renaunlt ﬂ
Maodele Clia
Versaa i
Water Aunthenticue 3 portas
Traremissic 10-16W Manual el

Menor consumo na categoria

[ [B>
| [C>
D>

Maior consumdo na categoria

Quitomestragem por flitre ¢ CO, Etanel Gasaoling
Cidade ( km ) a5 145
Estrada | sm/l | 10,7 155
GO, fdssil ndo renovavel ( gikm ) 0 57

Flnuala hacmml o Sumsssiadu ge Fimip e, e auosda cen

u Siguaranto de dedlugdo da Cofirs diske pare e tu s

Leves e Pasdageon o Somencas Loves som WMalores do

T

T TR AR BOSE N R PRI LMTEN LR RS S v e
conpet IMPORTANTE: INMETRO
* Valores medidos am condignes padran do lnosatonio (NBR-T024) & ajustados
ParE SR ULAF SOndIQaEE ME IR ComUng da uliizagdo. O consums pereabida palo
muaborists padera vadiar para man ou para manos, depecdende dis condigdes
cho uza, Para sabor por quae. coreulio wees, inmobes, gov br 0w conpot goebe

IPAIT, 485 A T T ATELISE S 0 10 el Tl Beaai fi Frogelana

Fonte: adaptada de h‘ci:p:f/urww.imeh‘ca.gav]:ﬂ‘ffmnsmidm/p]:e/veicu]os_leves_mﬁ.p&{

Figura 1

Radiagio
escapando
A

Figura 2

6. As imagens abaixo ilustram um grave problema antdliea chamado efeito estufa, decorrente
do excesso de gases poluentes como metano e phésicar(CHe CQ).
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Fontes: Figura 1http://canalkids.com.br/meioambiente/planetaempdritagens/estufa.gif
Figura 2 http://www.mundoeducacao.com.br/upload/conteudgjesfausas-do-efeito-estufa.jpg

(&) Como as questbes do uso de energia estdooreddeis com a poluicdo excessiva do ar e 0
aparecimento do efeito estufa?

(b) Em relacdo aos combustiveis (etanol, gasolidéesel), qual seria a melhor saida para emitir
menos gas carbodnico na atmosfera?

(c) Na figura 2, quais sdo as causas de emissa® fnegjuentes de gas carbbnico que causa o
aguecimento global decorrente do efeito estufa?

7. Como vocé avalia o desenvolvimento das atividade®uimica durante todo o semestre? Esta
guestao é bastante ampla, escreva aqui suas if@sessque considerou positivo e negativo durante
as aulas, suas sugestdes. Suas atitudes em aunga(at fazer questionamentos, interesse proprio,
concentracdo) colaboraram para sua aprendizagem® atmsidera que deveria se modificar para
facilitar a sua aprendizagem?

Agradecemos sua colaboragéo.
Atenciosamente,
Prof® André Taschetto Gomes (Mestrando)
Isabel Krey Garcia (Prof? Orientadora)
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Cdédigo
Estudante
TAl
TA2
TA3
TA4
TA5
TA6
TA7
TA8
TA9
TA10
TA11l
TA12
TA13
TA14
TA15
TA16
TA1l7
TA18
TA19
TA20
TA21
TA22
TA23
TA24
TA25
TA26
TA27
TA28
TA29 -
TA30 - -
TA31 - -
TA32 - -
TB1 X
TB2 X
TB3 X
X
X

>
=

A2

>
w

A4 | A5 | A6 | A7

©
n

X | X | X

X XXX X[ X[ X|X
XXX X [ X [X X |X

X
x
x

XX XX [X [ X [|X
XXX XXX XXX X[ X

X | X
X | X
X [ X
X [ X
X [ X
X [ X

X
X
X
X

X | X

X [X | X

XXX XX [X[|X | X [ X
XX | X |X |1
XXX |1

| X | X

| XX

' X
XX X[ X | X

X | X | X

XX XX | X

XXX [ [X[3 [ [ [ (X [> [ X[ [X [ X X [X X [x|x|x[x|x|x|©O
X | X

XX [X X[ X[ X | X

X | X
X X X

XX XXX [X XXX | X

X X | X

X | X
X | X
X X X

TB4
TB5

X
X
XXX X |X
X
XX X[ X | X
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TB6

X

X

TB7

X

TB8

X [X | X

TB9

X

X [ X [ X | X

X [X

X [X

TB10

TB11

TB12

X | X

TB13

TB14

TB15

TB16

X | X | X

X X[ X [ X [ X [X

TB17

X | X

XX XXX X [ X

XXX | X

XX XXX X [ X

TB18

TB19

X

TB20

X [X

TB21

TB22

XXX XXX XXX XX XXX [ X [X X

X X | X [ X

X [ X

X

TB23

X X | X | X [ X

X X | X | X [ X

X X | X | X [ X

TB24

X
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* Em negrito: excluidos em virtude da infrequéncia durante o desenvolvimento
das atividades.



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM EDUCAGCAO EM

CIENCIAS: QUIMICA DA VIDA E SAUDE

Praticas interdisciplinares na EJA: abordando o conceito
energia em diferentes contextos
(Versao Preliminar)

André Taschetto Gomes
Isabel Krey Garcia

Santa Maria, Novembro de 2013.
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em diferentes contextos

Atividade 1: Como realizar uma pesquisa? Normas de citagao —
Fontes e Referéncias

« Comentario Inicial

Esta primeira atividade didatica tem como objetivo principal apresentar aos
alunos como deve ser realizada uma pesquisa em qualquer ambito. Muitas vezes, 0s
alunos utilizam textos e informagfes que ndo sdo de sua autoria, sem fornecer os
devidos créditos. Sem duvidas, este € um dos principais problemas enfrentados no
que se refere a pesquisa. Qual o limite entre o plagio e a falta de informacéo no que
se refere a producdo de trabalhos de pesquisa? Para evitar que as atividades
posteriores sejam afetadas no que tange a avaliagdo e entrega de manuscritos sem
as devidas referéncias, esta primeira aula € necessaria. O enfoque interdisciplinar
estd em discutir em uma aula de ciéncias questdes de ética na pesquisa, com 0
objetivo de entender como podemos pesquisar algum assunto em Quimica de forma
adequada, mencionando sempre as fontes utilizadas na producdo de trabalhos. O
tema energia, enfoque principal do médulo didatico, sera trabalhado nas atividades
seguintes.

Objetivos

Descrever as etapas de uma pesquisa;

Mostrar como devem ser feitas as citacdes no texto;

Discutir com os alunos sobre o que é plagio;

Refletir sobre a importancia de citar as fontes em um trabalho escolar.

YV VY

Instrucdes ao professor

Esta atividade tem como finalidade auxiliar os alunos na producdo de
manuscritos e entrega de trabalhos avaliativos posteriores. Muitas vezes nos
deparamos com trabalhos copiados da internet e outros sem nenhuma fonte, como
se todo aquele trabalho escrito fosse de autoria de nossos alunos. Pode acontecer
devido a falta de conhecimento deste aluno, que ele ndo saiba como deve ser feita
uma pesquisa e as regras para citar as fontes utilizadas. Para evitar isso e também
0s casos de plagio, esta atividade é proposta. Assim, evitar-se-40 que equivocos
sejam cometidos pelos alunos e, além disso, essa contribuicdo sera muito util ja que
alguns alunos necessitardo conhecer ao menos de forma bésica, como deve ser
realizada uma pesquisa.

« Desenvolvimento das atividades

» Para iniciar os didlogos, sugerimos a apresentacdo do video “Um conto sobre
Plagio” de duracao de 5min 25s disponivel em:
http://www.youtube.com/watch?v=d0iGFwaqif5c.

» Escreva no quadro a palavra “Plagio” e em uma segunda coluna “Pesquisa”.

> Inicie a discussao com os alunos sobre o que eles entendem sobre plagio,
comece escrevendo esses conceitos iniciais abaixo da palavra. Faca do
mesmo modo para o termo pesquisa.
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em diferentes contextos

» Observe com os alunos sobre quais as diferencas entre o que é um trabalho
de pesquisa e um plagio. Saliente a necessidade de informar as fontes da
pesquisa.

» Sistematize no quadro as etapas basicas de uma pesquisa, que sao a busca
de informacgBes em fontes confidveis e multiplas, a sintese/ resumo do que é
lido, os resultados da pesquisa e as conclusdes obtidas.

» Apresente aos alunos, através de um texto modelo, os tipos de citacdes e
como referenciar. Comece fazendo a leitura e realizando as devidas pausas
para discutir com o0s alunos como sao feitas as citacdes e as referéncias aos
autores originais, o que nao configura plagio, mas sim contribuicdes para a
pesquisa.

» Diferencie o que é uma citacdo direta e indireta.

« Avaliacao

Nesta atividade, a principal forma de avaliagcdo € as contribuicbes que 0s
alunos fazem oralmente durante a aula. O professor deve estimular e motivar os
alunos para realizarem intervencdes, mostrando suas duvidas e o que sabem sobre
o0 tema que estd sendo trabalhado, neste caso sobre plagio e como realizar uma
pesquisa escolar. A avaliacdo é continua e os alunos sdo sempre estimulados a
falar, expor suas ideias em aula.

* Consideracoes finais

Ensinar nossos alunos a pesquisar parece uma tarefa desnecessaria, frente
as inumeras informacdes que os alunos tém disponiveis principalmente na internet.
Porém, por mais que pareca trivial, 0 que encontramos em sala de aula sdo alunos
muitas vezes sem o0 conhecimento de como realizar uma pesquisa e da necessidade
de citar o que foi dito, mostrar as fontes dos dados colocados em um trabalho. Além
de facilitar a avaliagdo posterior e também no desenvolvimento de atividades, os
alunos terdo a oportunidade de discutir o que € plagio e o que pode ser feito para
evitar essa pratica. Muitas vezes, consideramos que nossos alunos sabem
pesquisar, porém, na maioria dos casos, isso nao € verdade. Pensar que alguém fez
este trabalho anteriormente é perpetuar graves problemas nas escolas, em que 0s
alunos progridem de série sem saber alguns conhecimentos basicos, como a
pesquisa, por exemplo. Pensar que isto é implicito na realidade deles é correr o risco
de receber trabalhos de pesquisa apenas copiados da internet, sem se apropriar
realmente das informagdes que foram adquiridas durante a coleta dos dados.

¢ Anexos

Pequenos paragrafos Modelo com citacées

CITAGAO INDIRETA
“Atualmente, a nova ordem mundial é a busca pela auto-suficiéncia em geragéo de
energia, aliada a uma diversificacdo da matriz energética, ou seja, a procura por
diferentes fontes de energias alternativas que supram a demanda interna dos
paises, no caso de uma escassez de combustiveis fosseis. Para tanto, os paises
tém que ter sob controle fontes primarias de geracdo de energia elétrica, térmica e
veicular e em um mundo globalizado é necessario que haja uma interdependéncia
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entre 0s paises e uma auto-suficiéncia em alguma fonte de energia (IGNATIOS,
2006).”

Referéncia: IGNATIOS, Miguel. Um governo auto-suficiente. Gazeta Mercantil, 11
maio 2006, p. A-3. In: PACHECO, Fabiana. Energias Renovaveis: breves
conceitos. Conjuntura e Planejamento, Salvador: SEI, n.149, p.4-11, Outubro/2006.
Disponivel em:
<http://www.ieham.org/html/docs/Conceitos Energias renov%Elveis.pdf> Acesso
em 11 de marcgo de 2013.

CITACAO DIRETA

“Quanto a Energia presente nas rea¢des de combustéo, é necessario considerar que
0 que €& convertido em Calor e/ou trabalho mecéanico ndo é a Energia quimica
armazenada no combustivel, mas sim o saldo energético do processo de queima.
Na explicacao de Oliveira e Santos (1998), tem-se:

Na reacdo de combustdo, dentre os diversos fatores que contribuem para a
producdo de energia, os mais significativos sdo os referentes a quebra e a
formagdo de ligacdes quimicas intra e intermoleculares: o processo de
guebra das ligagbes da substancia combustivel e do comburente é
endotérmico, enquanto o processo de formacdo de novas ligagbes nos
produtos é exotérmico. (OLIVEIRA; SANTOS, 1998, p. 20).

Assim, a Energia liberada é maior que a absorvida na combustdo, sendo esta
Energia resultante e ndo simplesmente a Energia quimica contida no combustivel
gue verificamos no processo.”

Referéncia: OLIVEIRA, R.O; SANTOS, J. M. A Energia e a Quimica. Quimica Nova
na Escola, n.8, nov. 1998. In: MILLARE, Tathiane; ALVES, José de Pinhos. A
presenca do conceito de energia no tratamento da quimica em livros didaticos
de ciéncias. Anais do encontro nacional de pesquisa educagdo em ciéncias.
Florianopolis: nov, 2009.
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Atividade 2: Os tipos de energia em nosso dia-a-dia

« Comentario Inicial

Atualmente, tem-se comentado muito na midia sobre a dificuldade que a
maioria dos alunos da escola basica possui em relacdo a leitura e escrita. No que se
relaciona ao primeiro item, pode-se constatar que essa grave deficiéncia é
decorrente da falta de habito destes educandos em praticar a leitura. Percebe-se
gue muitas vezes atividades envolvendo textos sdo focadas apenas em disciplinas
especificas como Portugués e Literatura. Nas demais componentes curriculares,
este tipo de intervencdo escolar ndo ganha tanto énfase e os alunos acabam por
nao considerarem a essencialidade desta capacidade para o entendimento das
demais matérias. A interdisciplinaridade como atitude do professor de Ciéncias esta
em buscar estes recursos, estes “contetudos” de disciplinas das linguagens para
auxiliar na compreensdo de conceitos cientificos e tematicas de Quimica do
cotidiano dos alunos, por exemplo.

* Objetivos

Com o intuito de melhorar a capacidade de leitura dos alunos, esta atividade
didatica € proposta para todas as etapas da EJA. Inicialmente, sera utilizado o artigo
“A energia em nossas Vidas” (Oliveira, 2009) para introduzir o conceito Energia de
forma geral. Apés foi escolhido Texto de Divulgacao Cientifica (TDC) “Plano B para a
Energia — Scientific American Brasil” (Anexo) que abrange o tema transversal
Energia para ser utilizado em uma atividade em grupo com os alunos, com o objetivo
de instiga-los a pensarem sobre as praticas energéticas atuais e o futuro planetario.
Além de estimular o habito da leitura reflexiva e critica, no decorrer da atividade
também sera exercitada a capacidade de interpretacdo, escrita e apresentacdo de
ideias.

« Desenvolvimento da Atividade / Instrucdes ao professor

No primeiro periodo da atividade sera trabalhado com o Artigo “Energia em
nossas Vidas” (Oliveira, 2009), com o objetivo de problematizar as atividades
posteriores sobre este conceito tdo presente em nosso cotidiano. Quais 0s seus
significados? O que queremos dizer quando falamos em Energia? Onde ela esta
presente? Estas sdo algumas inquietacbes que poderdo ser levantadas no inicio da
atividade didatica. O texto deve ser trabalhado em conjunto com os alunos, sendo a
leitura feita de forma pausada, salientando os pontos que estdo sendo levantados
pelo autor.

No momento seguinte, que serd utilizado o Texto de Divulgagdo Cientifica,
algumas etapas norteardo o decorrer da atividade. Utilizamos como referencial a
conhecida estratégia dos trés momentos pedagdgicos defendida por Delizoicov e
colaboradores (2007)*.

! DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J.A.; PERNAMBUCO, M.M.; Ensino de Ciéncias: fundamentos e
métodos. Sao Paulo: Cortez, 2007.
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1. O professor problematiza e inicia as discussdes com a questado proposta
no texto: “Se o aumento da eficiéncia e os avancos das tecnologias
atuais ndo detiverem o aquecimento global, poderiam novas fontes
de energia, livres de carbono, ser a salvacao?” Neste momento os
alunos sédo estimulados a langarem hipéteses sobre a necessidade ou ndo
de novas energias. Sera que todas as fontes que temos de energia duram
para sempre? Um dia a energia do planeta pode acabar? Qual a influéncia
do uso dos combustiveis no planeta? Estas sdo algumas questdes, por
exemplo, que podem surgir durante a discusséo. O professor deve mediar
os dialogos, sempre trazendo os questionamentos, lancando a davida para
que os alunos sintam a necessidade de adquirem novos conhecimentos
sobre o tema.

2. Na segunda etapa da atividade, concluidas as questbes e dialogos de
problematizacdo, o professor trard alguns conceitos béasicos relativos a
Energia. Sugere-se trabalhar Energias Renovaveis e N&o renovaveis,
combustdes, poluicdo atmosférica e fotossintese. Salientamos que estes
conceitos ja devem ser de conhecimento dos alunos. Neste momento,
serdo apenas relembrados e sistematizados, fazendo as relacdes entre
eles. Por exemplo, mostrar que a utilizacdo dos combustiveis fésseis esta
diretamente relacionada com o aquecimento global (aumento da producgéao
de gases) e que o CO,, por exemplo, é utilizado como fonte de energia na
equacdo da fotossintese. Feitas as consideracbes necessarias e
organizados 0s conceitos principais, parte-se para a terceira etapa.

3. O professor divide a turma em 7 grupos. Antes de iniciar a atividade, fara a
leitura em voz alta da parte introdutoria do texto (Fragmento 1 — Anexo).
Apos isso explicara que cada grupo ird receber um fragmento do texto que
apresenta uma alternativa energética para o futuro. Cada grupo fara a
leitura da parte do texto que receberam individualmente e terdo que
elencar de forma escrita quais as vantagens e desvantagens que a sua
forma de energia tem (ca’da grupo devera discutir e escreverem suas
conclusdes para serem entregues ao professor). Alem disso, terdo que
opinar se é possivel realizar tal alternativa ou o que € proposto no texto
ndo tem possibilidade de execucdo. Apds isso, cada grupo apresenta para
0s colegas, brevemente, sobre a sua alternativa energética. Sugere-se a
possibilidade de ser realizada esta segunda etapa no laboratério de
informatica/biblioteca, jA& que os alunos necessitardo realizar pesquisas
sobre termos que possam néo entender ou conhecer.
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e Consideracdes Finais

A atividade proposta tem como finalidade principal estimular a leitura e
capacidade critica, porém abordando os conceitos do texto. O tempo de aplicacdo
do que é proposto variard de acordo com as interagdes com os alunos. O estimulo
ao habito de leitura ndo podera ser de forma esporadica. Praticas como esta
deverao ser implementadas pelo menos uma vez no bimestre ou, entéo, utilizando
micro-textos (até meia pagina) de forma mais regular (semanalmente, por exemplo).

* Anexos:

Texto Inicial: “A energia em nossas vidas” Adilson de Oliveira
Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-sem-misterio/a-energia-
em-nossas-vidas Acesso em 11 de janeiro de 2013.

A energia em nossas vidas

Colunista explica como essa grandeza fisica surge e adquire diversas formas no universo

Por: Adilson de Oliveira  Publicado em 20/02/2009 | Atualizado em 15/12/2009

A energia elétrica, que chega as nossas casas através de torres de transmisséo, é apenas uma das
muitas formas que essa grandeza fisica pode assumir no universo (foto: SXC.hu,).

Existem certas palavras que empregamos cotidianamente e nem sempre
sabemos qual é a sua origem ou o0 seu verdadeiro significado. Na época do
carnaval, aparecem nas chamadas e reportagens veiculadas na televisdo e no
radio frases como “a energia da escola de samba vai contagiar toda a avenida” ou
“nessa festa ndo vai faltar energia para a galera”, entre outras. Chamo a atencao
para a palavra “energia”. Nesse contexto, ela é utilizada como sinbnimo de alegria,



Apéndice 5- Praticas interdisciplinares na EJA: abordando o conceito Energia | 246
em diferentes contextos

disposicéo, vigor, veeméncia ou vontade. Ter energia € participar com intensidade
dessa festa popular.

O periodo do horario de verdo — que se inicia em plena primavera —
terminou no ultimo dia 14 de fevereiro e teve como objetivo diminuir o consumo de
energia, principalmente no horario de pico (das 18h as 20h). Durante o tempo em
gue vigora, esse tipo de medida normalmente gera uma economia equivalente ao
desligamento de uma cidade de médio porte, embora pouco percebida no valor da
nossa conta de energia elétrica, que é cobrada em kWh (quilowatt-hora).

Por outro lado, encontramos nas embalagens de alimentos o valor
energético do produto em calorias ou joules. Muitos ficam preocupados com esses
valores. Normalmente os alimentos mais energéticos costumam ser 0S mais
desejados.

Ninguém resiste a pudim que tem milhares de calorias. E se ndo gastamos
toda a energia que ingerimos dos alimentos, ela fica armazenada geralmente na
regido do abdémen na forma de gordura.

Energia, em seu sentido estrito, € um termo muito comum ao nosso
vocabulario e é empregado com muitos adjetivos: energia elétrica, energia
nuclear, energia quimica, energia solar, entre outros. Mas talvez ele seja pouco
compreendido pela maioria das pessoas. Afinal, sabemos realmente o que é
energia?

Conceito cientifico central

O conceito de energia é um dos mais centrais das ciéncias naturais. Ele é
empregado em praticamente todas as areas, como a fisica, a quimica e a biologia.
Em particular, os modelos e teorias da fisica sdo alicercados nesse conceito.
Contudo, o termo energia € relativamente recente no contexto em que ele é
empregado nas teorias fisicas, tendo aparecido apenas em meados do século 19.

O nosso universo € composto de dois elementos principais: matéria e
energia. O primeiro é facil de conceituar (pelo menos a primeira vista), pois a
matéria é tangivel e visivel ao nosso olhar. Podemos tocéa-la, senti-la e observa-la
diretamente. Ja a energia é algo abstrato, que somente percebemos quando esta
em um processo de transformacéo.

Embora esteja localizado a cerca de 150 milhbes de quilémetros da Terra, o Sol é nossa principal
fonte de energia (imagem: Nasa).
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Ao utilizarmos um automével, por exemplo, a energia acumulada nas
ligacdes quimicas das moléculas que comp&em o combustivel € liberada devido a
uma explosao que ocorre no interior do motor. Durante esse processo, parte dessa
energia fard& com que o automoOvel se movimente, mas outra parte sera
transformada em calor e liberada para o meio ambiente.

A energia que absorvemos dos alimentos tem origem no Sol. Embora esteja
a cerca de 150 milhdes de quildmetros de distancia, o astro-rei continua sendo a
principal fonte energética de nosso planeta. Essa energia, que chega a Terra na
forma de ondas eletromagnéticas, surge devido aos processos de fusdo nuclear
que ocorrem no interior do Sol.

Basicamente, 0 processo envolve quatro nucleos de atomos de hidrogénio
que, apos diversas reacdes de fusdo nuclear, se transformam em um nucleo de
hélio. Esse processo gera um saldo energético, que surge da transformacédo da
matéria em energia, como postula a mais famosa equacao da fisica, proposta por
Albert Einstein (1879-1955): E=mc?, na qualEé a energia, ma massa eca
velocidade da luz.

Ao chegar aqui na Terra, a luz do Sol é utilizada pelas plantas no processo
de fotossintese e armazenada nas ligacées quimicas das moléculas resultantes,
gue posteriormente iremos ingerir ao nos alimentarmos.

Energia em transformacao

Nos exemplos citados acima, podemos perceber também uma das
caracteristicas mais importantes da energia: o fato de ela se conservar, ou seja,
durante os processos, ela pode adquirir diversas formas, mas a sua quantidade
total ainda permanece constante.

Infelizmente, outra caracteristica da transformacédo da energia € que nem
sempre ela se transforma em outro tipo de energia Gtil. E o que acontece com o
calor gerado na combustéo, que se dissipa no motor do carro, ou o produzido pelo
Nosso proprio organismo, que € simplesmente liberado para o meio externo. Essa
energia com “baixa qualidade” aumenta outra grandeza fisica importante, que
denominamos entropia.

A energia do Sol é usada pelas plantas no processo de fotossintese e depois é absorvida
pelo nosso corpo quando nos alimentamos (foto: SXC.hu).
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A energia, enquanto grandeza fisica, € mensuravel. Contudo, ndo podemos
medi-la de maneira absoluta, apenas relativa. Sempre estamos medindo a sua
variacdo. O valor que recebemos na conta de energia elétrica, por exemplo,
expressa a poténcia (em watts) gasta durante certo intervalo de tempo (hora). A
poténcia é definida como a taxa de transformacao da energia por unidade de tempo.
Por sua vez, a unidade de energia definida como padréo € o joule. O termo calorias,
muito comum para quantificar a energia de alimentos e para formular dietas,
equivale a 4,184 joules.

Podemos compreender a energia como algo que pode modificar a matéria e
transforma-la nas mais diversas formas. Essas transformacdes ocorrem devido a
acao das interacfes fundamentais da natureza, como a forga gravitacional (que nos
mantém presos sobre a superficie da Terra e faz com que as galaxias se movam
através do espaco), a forca eletromagnética (responsavel pelas interacées entre 0s
atomos e moléculas, bem como pela existéncia da luz), a forca nuclear forte (que
confere estabilidade ao ndcleo atémico) e a forca nuclear fraca (que controla
processos de decaimento radioativo).

Todos os processos conhecidos séo controlados por essas forgas, que levam
a energia neles armazenada a se transformar. No caso da fusdo nuclear no interior
do Sol, é a forca nuclear forte que atua. Ja o processo de fotossintese é conduzido
pela forca eletromagnética.

Diante da variedade de formas que a energia pode assumir, podemos chegar
a uma simples conclusdo sobre sua definicdo. Embora esse termo que tanto
utilizamos tenha diferentes significados, em sua esséncia ele indica sempre a
mesma coisa: um processo de transformacao.

Adilson de Oliveira
Departamento de Fisica - Universidade Federal de S&o Carlos - 20/02/2009

Anexo 2: Texto de divulgacao cientifica

Texto Completo: Plano B para a Energia
Disponivel em:
http://www?2.uol.com.br/sciam/reportagens/plano b para a energia.html
Acesso em 11 de janeiro de 2013.

Fragmento 1

W. Wayt Gibbs

Para manter este mundo tolerdvel & vida, a humanidade deve completar uma maratona de mudancas
tecnoldégicas cuja linha de chegada esta bem além do horizonte. Ainda que os planos de reducdo das
emissdes de gas carbdnico funcionem, mais cedo ou mais tarde o mundo vai precisar de um plano B: uma
ou mais tecnologias fundamentalmente novas que, juntas, consigam fornecer 10 a 30 terawatts sem
expelir uma tonelada sequer de diéxido de carbono. Os entusiastas vé&m discutindo muitas idéias
malucas desde a década de 60. Mas ja esta na hora de leva-las a sério. "Se nao comegarmos agora a
construir a infra-estrutura para uma mudanca revolucionaria no sistema de energia”, adverte Martin I.
Hoffert, fisico da Universidade de Nova York, "ndo conseguiremos fazé-lo em tempo." Mas construir o
qué? Apesquisa a seguir avalia algumas das opcdes mais promissoras, bem como algumas que, apesar
de populares, sdo implausiveis. Nenhuma delas & garantida. Mas de uma dessas idéias pode emergir um
novo motor da civilizagdo humana.
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Fragmentos dos Grupos
Exemplo do GRUPO 1

As fontes de energia do final do século XXl poderfio
incluir reatores de fusio nuclear, hidrmgénio emitido de
tangques de micdbios ciados por engenharia genética,
estagies edlicas de altitude elevada, painéissolares em
drbita e geradores acionados por ondas e manés - todos
intedigados a uma rede supercondutora mundial

em diferentes contextos

Fusdo Nuclear

Fator de realidade - 3

Fatos rapidos

Préoxima geracdo de reatores a fusdo
Projeto Local Em operacdo

EAST thna 2006

SST-1 India 2006

K-Star Coréia 2008

NIF EUA 2009

ITER Franca 2016

NCT Japédo ?

Os reatores a fusdo - que produzem energia nuclear
juntando atomos, em vez de dividi-los - estdo no topo
de guase todas as listas de tecnologias energéticas
definitivas para a humanidade. Ao dominar a mesma
forca termonuclear que faz o Sol queimar, uma usina a
fusdo poderia extrair 1 gigawatt de eletricidade de
apenas alguns quilogramas de combustivel por dia. O
reator ndao produziria gases de estufa e geraria
guantidades relativamente baixas de residuos
radioativos de baixo nivel (uma vez gque combustivel
de is6topo de hidrogénio viria da agua do mar ou do
litio, um metal comum), que se tornariam inofensivos
dentro de um século. "Mesmo que a usina fosse
arrasada [por acidente ou atentado], o nivel de
radiacdo a 1 km de distdncia seria tdo pegueno que
tornaria desnecessaria a evacuagao”, diz Farrokh
Najmabadi, especialista em fusdo que dirige o Centro
de Pesquisa de Energia da Universidade da Califérnia
em San Diego.
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Atividade 3: Uso de simulacéo computacional

« Comentario Inicial

Esta atividade didatica descreve a utilizacdo da Simulacdo Computacional
“Estados da Matéria: basico 1.0” disponibilizada  no Portal
PhET (http://phet.colorado.edu/pt BR/). O plano de aula proposto tem como
finalidade auxiliar na compreensdo do conceito de transferéncia de energia na
forma de calor, além de trabalhar os fatores de influéncia como pressao e
concentracdo de particulas em um sistema isolado.

|4 Estados da Matéria: Basico (1,10) [ B [
Arquivo Teacher Ajuda |
= — = T e 1271,
Solido, Liquido, Gas \ Mudanca de Fase -_L‘ﬂﬂ
Atomos & Moléculas
o Neonid O
Argdnio O
| Oxigénio @
Agua %)

Mudar Estado

N\ g Solido ‘
m Liquido ‘
Gds ‘

Figura 1 - Tela inicial da simulagéo

« Justificativa

A utilizacdo de aulas teoricas no ensino de Quimica € de fundamental
importancia para a compreensao de conceitos. Porém, muitas vezes estes sao
muito abstratos, isto €, de dificil compreenséo pelos alunos. Neste sentido, para
auxiliar a aprendizagem € necessario que o professor utilize estratégias
diferenciadas para melhor explicar os conteudos em sala de aula. Muitas vezes,
a utilizacdo de aulas experimentais ndo é uma forma téo viavel e facil de executar
de acordo com o tépico que se deseja trabalhar, como no caso o a determinacao
de concentragdo de solugcbes. Sendo assim, uma alternativa para melhorar a
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explicacdo de determinados conceitos é utilizar simula¢cdes computacionais que
possibilitem uma interacdo e ndo exigem grandes aparatos que um experimento
real necessitaria. Na questao interdisciplinar proposta nesta atividades, alia-se
aos conceitos quimicos as questdes fisicas envolvidas nos processos de
mudancas de estados fisicos, utilizando as contribuicbes das ciéncias para
entender e explicar os fendbmenos.

e Objetivos

Os objetivos que poderdo ser atingidos com a execucdo desta atividade

didatica, a critério do professor, sao:

» Compreender as diferencas entre trés estados fisicos da matéria (sélido,
liquido e gasoso);

» Trabalhar o conceito de variagdo de temperatura e a mudanca de
comportamento de particulas de uma substancia;

» Reconhecer o significado dos termos ponto de fuséo e ebulicdo, observando o
estado de agregacgéao molecular;

> Diferenciar substancias puras simples (apresentam apenas um tipo de atomo

como neodnio, argonio e oxigénio presentes na simulacao) e substancias puras

compostas (apresentam dois ou mais tipos de atomos na estrutura molecular

como no caso da agua);

Observar que cada substancia quimica apresenta diferentes propriedades de

ponto de fusao, ebulicdo e empacotamento molecular;

» Demonstrar que a pressao fisica em um sistema pode ocasionar uma
expansao energética, destruindo o recipiente que contém as particulas;

» Salientar que ao transferir energia na forma de calor para as particulas ocorre
elevacdo da temperatura, agitando as moléculas e causando um maior
espagcamento entre elas.

A\

* Instrucdes ao Professor

Esta atividade podera ser realizada para apresentar 0s conceitos
relacionados a transferéncia de energia e mudanca de estados fisicos de forma
simplificada e dinamica. Como sugestdo, pode-se utilizar o quadro para
complementar as explicacdes utilizando a simulagédo. Os alunos, em um primeiro
momento, irdo interagir oralmente com o objeto de aprendizagem e o professor
irA manipula-lo. Apos, caso a escola tenha disponibilidade de um laboratério de
informética para todos os alunos, como forma de avaliagdo podera ser fornecido
um problema que se utilize dos conceitos aprendidos com a simulacdo e 0s
alunos a utilizem para resolver as questdes. A seguir um exemplo de sequéncia
de atividade didatica utilizando este objeto de aprendizagem.

« Desenvolvimento das atividades

As seguintes etapas podem ser seguidas utilizando a ferramenta de
simulacdo computacional “Estados da matéria: basico 1.0
1. Iniciar a aula problematizando com algumas questdes do cotidiano dos
alunos. Por exemplo: quando colocamos uma forma de gelo no congelador de
uma geladeira 0 que acontece? E se colocamos uma chaleira no fogao para
aguecer a agua o que notamos depois de certo tempo? Deve ser salientado que
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a agua que existe na torneira ndo é pura mas sim uma mistura de diversas
substancias como ions, restos vegetais microscopicos, cloro, fluor, etc. E que
iIsso faz com que ocorra a variagao nas temperaturas de ebulicéo e fuséo.

2. Em seguida apresentar o rétulo de agua mineral, salientando a presenca dos
solutos que sdo as substancias dissolvidas na agua. Assim ndo temos “agua
pura” e sim uma mistura de componentes, o que modifica os pontos de fusédo e

ebulicdo desta agua do tipo mineral.

Fonte Quinta’s Del Rey 4 .
CONCESSIONARIA: Agua Wineral Watural
Empresa de Mineragéo Fonte Quinta's Del Rey Ltda. ’ WLt
CNPJ: 09.128.946/0001-02

Local da Fonte: Rua Dois, 480 - Chacara Quinta’s
Del Rey - CEP: 38047-720 - Uberaba-MG
Processo n° 832.881/07 DNPM

Portaria de Lavras: n® 176 de 23/08/2010

4 Gliiten
¥

Industria Brasileira

SAC: (34) 3359-0001 / 9991-8181

Precaugdes: Nao armazenar nem transportar
junto a produtos que transmitam odor ou possam
contaminar. Guardar ao abrigo da luz solar.

N&o contem Glaten.

Apos aberto, consumir em até 15 dias.

conteido

Gem Gis
VALIDADE: 06 meses apos a data de envase, LITROS
impressa na embalagem
0103050709 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Composi¢ao Quimica (mg/l)
Analise da agua: boletim 578/LAMIN/08 de
28/07/2008 LAMIN/CPRM

Bicarbonato............ 23,87 Nitrato.............. 0,20
Célcio...... 4,43 .0
Sadio. 1,92

Potassio.. 1,39

Magnésio ,81

Sulfato. 30

Fosfato.... ..0,20

Caracteristicas Fisicoquimicas:

pH a 25°C

Temp. da agua na fonte....
Condutividade elétrica a 2
Residuo de Evaporacéo a
180°C (calculado)......ccveviererieirenern.. 32,88 mg/L

Classificagdo: AGUA MINERAL FLUORETADA,
VANADICA E HIPOTERMAL NA FONTE.

LT

8989341732073

...40,6 uS/cme

2010 2011 2012 2013 7|

Figura 2 — Rotulo de agua mineral

3. Retornando para a simulagdo o primeiro procedimento € alterar a escala de
temperatura para a mais usual, no caso graus Celsius (°C) do que kelvin, para isso
cligue em “Teacher” e selecione Celsius. Selecione também “White background”
para selecionar o fundo da pagina do software na cor branca, o que facilitara a
visualizacdo das particulas, conforme a figura abaixo:

[£] Estados da Materia: Basico (1.10) ] Estados da Matéria: Basico (1.10)

@ Celsius

¥ White Background

Figura 3 — Tela inicial Figura 4 — Tela pos alteracdes
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4. Apos essa alteracdo, apresente aos alunos as moléculas e atomos que o software
trabalha (Figura 5). Primeiramente, esclareca que cada esfera colorida representa
um tipo de &tomo. Saliente que Nebnio e argbnio sdo pertencentes a chamada
familia dos gases nobres e por ja possuirem estabilidade eletronica (camada mais
externa ja possui 8 elétrons de valéncia), ndo necessitam fazer ligacdes
quimicas.Assim, estes atomos encontram-se agrupados e nado estdo ligados
guimicamente formando moléculas. Ja para o oxigénio mostre através da tabela
periodica ( Figura 6) que ele pertence a familia 16 e assim sua Ultima camada
eletrdnica apresenta 6 elétrons, necessitando mais dois elétrons para adquirir
estabilidade. Entdo, cada atomo de oxigénio compartilha 2 elétrons com outro
elemento. No caso da molécula de oxigénio, dois atomos dele se ligam de forma
covalente (figura 7). Neste mesmo momento pode ser também destacado a
diferenca entre uma mistura, a qual apresenta mais de um tipo de substancia, e das
substancias puras simples (apresentam um tipo de atomo somente, neste caso, 0
gas oxigénio) e das substancias puras compostas (moléculas apresentam dois ou
mais tipos de atomo, como por exemplo a molécula de agua que apresenta dois
atomos de hidrogénio e um de oxigénio).

Atomos & Moléculas

Oxigénio .
Agua g)

Figura 5 — Atomos e moléculas disponiveis para visualizag&o

Periedo Grupo 18
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Figura 6 — Tabela periddica com Elemento Oxigénio em destaque
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Figura 7 — Molécula de gas oxigénio destacando as
O O duas ligaces covalentes e os 6 elétrons de valéncia
de cada atomo de oxigénio

5. Apresente, na sequéncia, os trés estados fisicos da matéria, relembrando no
guadro, através de um desenho semelhante a figura 8, as mudancas de estados
fisicos. Saliente os nomes que cada processo fisico possui, a questdo de absorcao
de energia para processos endotérmicos (fusdo e evaporacdo) e a perda de energia
para processos exotérmicos (evaporacdo e solidificacdo). Um importante aspecto
gue deve ser dito aos alunos é que essa energia que 0s atomos recebem ou perdem
sdo transferéncias de outros meios para as moléculas, destacando que sempre a
energia é conservada e jamais perdida, mas transformada em outras formas.
Exemplifigue o processo de fusdo através da producdo de gelo e de ebulicdo por
meio do aquecimento da agua. Outro exemplo que pode ser trabalhado é a questéo
do ciclo da agua, a questédo de evaporagdo e precipitacdo, relacionando também as
guestdes de temperatura de fusdo e ebulicao.

Processo Exotérmico (com perda de energia na forma de calor para o meio)
Diminuicdo de temperatura )
resublimacéo

solid :ﬁcagéo quuefacéo (condensacéo) ‘|:|

/"‘;(\)
q;@ @ P
vaporizagao

fusdo (evaporacio) 4}
subllmagéo

Processos Endotérmicos (com absorgdo de energia na forma de calor)
Aumento de Temperatura

Figura 8 — Processos de mudanca de estados fisicos da matéria®

Mostre a funcionalidade de mudanca de estados fisicos da matéria (figura 9).
Atente os alunos na distancia que as moléculas tomam ao se modificar os estados.
Inicie mostrando para a molécula de nebnio os 3 estados fisicos (figura 10,11 e 12)

® http://www.refrigeracao.net/Imagens/mudanca.jpg
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Mudar Estado

Figura 10 - Figura 11-
Estado sdlido Estado liquido
Nebnio Nebnio

Figura 9 — Opcobes de estados fisicos
Liquido da matéria

Figura 12-
Estado gasoso
Nebnio

Comente e faca os alunos perceberem que a distancia das particulas

Aquecimento de substancia Pura

F'y
femperatura Vaporizagdo qé’u
Fusdo bg Condensacdo
- _/3
— “.h P i E
/" solidificagdio
sélido PE

>
Fornecimento de energia

na forma de caler

Diagrama 1-
estado fisico

aumenta quando temos um estado fisico onde as moléculas receberam mais energia
na forma de calor (estado gasoso). Fale também que o volume ocupado pelos gases
€ muito maior que substancias no estado solido e que o estado liquido tende a
ocupar toda a parte inferior do frasco. Escreva no quadro o grafico de mudancas de
estado fisico com fornecimento de energia na forma de calor.

Mudancas de
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6.Mude a opcdo para a molécula de agua e apresente a funcionalidade “Aquecer
eResfriar” (figuras 13 e 15). Saliente que ao mover o botdo para cima, estamos
simulando fornecer energia na forma de calor, com (processo endotérmico) o se
colocassemos em uma boca de fogdo para aquecer a agua. Comente a ocorréncia
da transformacao da energia quimica contida nas moléculas de gas no botijao, que
ao ocorrer a reacdo de combustdo (figura 14), ocorre a formacédo de produtos e
consequente liberacédo de energia na forma de calor que aguece o recipiente.

f @

1do?

Figura 13 — Fornecendo energia ao sistema

2 C:Hiow* 13 02 (9 — 8 COxp+ 10 H:0gy+~ Energia

Combustao do butano

Figura 14 — combust&o do butano®

J& a funcionalidade resfriar, acionada ao mover o botdo para baixo,
consideramos que estamos retirando energia do sistema (processo exotérmico),
como, por exemplo, colocar algo no congelador. O que ocorre é que o freezer da

* http://www.alunosonline.com.br/upload/conteudo/images/combustao-do-butano.jpg
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geladeira retira energia dos alimentos e bebidas e a transfere para o meio externo

(an).

Figura 15 — Retirando energia do sistema

7. Para esclarecer mais sobre as temperaturas de ebulicdo e fusdo trabalhe com os
alunos os valores para a agua pura em condi¢éo de pressao 1 atm. No caso, temos
Ponto de fusdo 0°C (passagem do estado sélido para liquido) e Ponto de ebulicdo
100°C (passagem do estado liquido para gasoso). Mostre o termdémetro na
simulacdo que esta inserido dentro do recipiente (figura 16). Explique que a
temperatura € uma grandeza fisica que serve para medir 0 grau de agitacdo das
particulas de determinada substancia.

-116 °C Termémetro

Figura 16 — TermOmetro apresentado na simulacdo
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8. Mostre aos alunos que ao fornecermos energia ao sistema, ocorre uma agitacao
das moléculas da substancia e a temperatura vai aumentando, ou seja, o grau de
vibracdo das moléculas reflete no valor apresentado no termémetro. No caso da
agua, a simulagdo apresenta inicialmente as moléculas na temperatura de -116 °C
neste caso temos agua solida. Acione o botdo fornecer energia até o valor de 0° C, a
partir desse valor as moléculas comegam a se separar, ocupando um maior espaco
no fundo do recipiente, caracterizando o estado liquido. Forneca energia até 100°C a
partir desse ponto as moléculas no estado liquido comecam a se “desprender”, isto
€, tornam-se gasosas. Aumente a energia até as moléculas ocuparem todo o
recipiente.

Figura 17 — Moléculas de agua passando do estado
sélido para liquido a 0°C.

Figura 18 — mudanca do estado liquido para gasoso
das moléculas de agua na temperatura de 100°C

Figura 19 — Estado gasoso da agua
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9. Na segunda aba da simulacdo “Mudanca de fase”, trabalhe, com as moléculas de
agua, a questao de que quando aumentamos a pressao de um sistema, ocorre um
aumento da agitacdo das moléculas e, consequentemente, a temperatura vai
aumentando a medida que o volume diminui.

S Medidorde Pressia

Figura 20 — Visualizagdo do aumento da pressédo e consequente aumento de
agitacdo molecular (temperatura)

10.  Por ultimo, mostre aos alunos que existe um valor madximo que o sistema
suporta. Quando existe um volume muito pequeno e um excesso de moléculas,
ocorre a sobrecarga e o0 recipiente explode. Além disso, mostre também que é
possivel colocar mais moléculas a partir de uma bomba a direita da simulagéo.

i mz“a}
L
s

S Medidords Pressao

S ———
(BT
e

Voltar tampa

Figura 21 — Sobrecarga de pressao Figura 22 — Exploséo do sistema



Apéndice 5- Praticas interdisciplinares na EJA: abordando o conceito Energia | 260
em diferentes contextos

* Avaliacao

Como forma de avaliagdo pode ser solicitado aos alunos que respondam as
seguintes questbes. Caso nao seja possivel a utilizacdo do laboratério de
informética, poderé ser feito oralmente com toda a turma.

Questdo 1: Qual das figuras abaixo representa de forma mais préxima atomos de
nednio no estado gasoso?

T R, pedil 2 Y &

T [y o 2

O S0 2 00 . R ] D _

o b HE A, @,

: {L.,J‘ XD Sl EI) ] &

. PAE U N o e Sl =

AAAEAL afals & -
: 45 W e = =

N i, £ K=t =

"'I'!'Jc}h-ll'liil"--.l_'u.l I.\_{l' .LI; Ir-\- = : ! __.‘

A B C

Figura 23 - Estados fisicos do ne6nio

Questdo 2: Qual das figuras representa o estado liquido do gas oxigénio?

@ %
% Pe ¢ a9
\‘

8

A B C

Questdo 3: O que acontece no sistema de atomos de argbnio
no estado liquido ao adicionarmos energia na forma de calor
(aquecimento) atingindo o ponto de ebulicdo?

A) N&o acontece nenhuma mudanca, ja que todos os
atomos permanecem com a mesma agitacao;

B) Atomos condensam-se no estado liquido;

(03] Gradualmente os atomos de argdnio passa para 0O
estado gasoso.

Figura 25 — Aquecimento de sistema
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Questao 4: o que acontece se diminuirmos o volume de um sistema de moléculas
de agua no estado gasoso?

£ A) Ocorre uma diminuicdo de temperatura, ja que as
moléculas ficam mais afastadas;

B) Devido a maior agitagcdo molecular, ocorre um aumento
de temperatura;

C) A presséao diminui;

D) Nenhuma mudanca acontece.

Figura 26 — Aumento de pressao de sistema

« Comentario Final

A utilizacdo da simulacdo computacional € uma alternativa para atividades
experimentais. Porém, ndo deve embasar todas as aulas de ciéncias mas sim ser
uma das possibilidades de metodologias que podem ser usadas para auxiliar a
aprendizagem dos alunos sobre o conceito energia.
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Atividade 4: As questbes energéticas e de poluicédo relacionados
com a formacao da chuva

« Comentario Inicial

Esta atividade didatica propde a utilizacdo de atividades conhecidas como
PBL (Problem-Based Learning) ou Aprendizagem baseada em problemas para o
tema Chuva acida e suas implicacdes na aprendizagem de Quimica. Antes de
apresentar o plano de aula sugestéao, sera necessaria uma clara diferenciacao entre
0 que € um exercicio e um problema. Apés ste embasamento, serdo feitas as
consideracdes ao professor e 0 modelo de atividade didatica seguindo essa
estratégia. Discutir aspectos ambientais, relagbes de consumo de combustiveis e o
futuro energético compde a relacéo interdisciplinar que sera estabelecida nesta aula.
Ao trabalhar as conexdes existentes entre o problema da chuva acida, meio
ambiente e energia, sera estimulado que os alunos busquem informacbes e
contribuicdes ndo somente na Quimica, mas em todas as fontes possiveis com a
finalidade de explicar e principalmente entender a situacéo problema proposta.

+ Justificativa

Primeiramente, deve-se ter muito claro a diferenca existente nos termos
Exercicio e Problema. O primeiro € caracterizado pela resolucdo através de
processos mecanizados e repetitivos, 0s quais ndo estimulam o raciocinio e o
estabelecimento de relacdes entre diversos conceitos. JaA quando nos deparamos
com um problema, existe a necessidade de procurar formas de resolvé-lo. O aluno,
ao encarar determinada atividade como um problema para si, construira e planejara
formas de soluciona-la, testando hipéteses, produzindo resultados e fazendo a
conferéncia destes de modo a observar a coeréncia do que foi alcancado.

A proposta que sera apresentada aqui envolve a resolugdo de problemas a
partir da investigacdo. Para Palhares (2004, p.14): “A resolucédo de problemas e as
investigacbes sao duas atividades que envolvem processos complexos de
pensamento que permitem desafiar os alunos|...]” . As atividades baseadas na
utilizagédo de problemas com enfoque investigativo possuem um carater mais aberto,
apresentando questdes que suscitam a necessidade do aluno investigar e pesquisar
para poder responder determinada questdo. Resolver um problema pressuple
procurar uma solucdo, em contrapartida, em uma investigacdo esse problema
podera ou ndo ter solu¢des. O interesse principal nessa estratégia ndo € a solucao
do problema, mas sim o caminho necessario para se chegar a ele e suas
implicagodes.

O problema é o ponto de partida que norteia a constru¢cdo do conhecimento.
Nesse sentido, o aluno ird ter que tomar decisdes e seguir determinados passos
mesmo que estes se realizem de forma inconsciente, sem sistematizacdo de cada
momento. A figura 27 organiza este ciclo:
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Cendric
dn
Problema
\' Formutlar e analisar o
Icbentificar os problema
fatos
K e Figura 27 - Etapas de resolucéo
hipéieses % de um problema (LOPES et al,
2011, p.1276
4 Identificar Estudo
deficiéncias autodirigico
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Avalingdo

Podemos atentar a necessidade de avaliar a efetividade da proposta
executada e se realmente a solucéo é viavel. Bonito (2008, p.36) também tras um
esquema (Figura 28) que resume 0 que seria resolver um problema, novamente
temos uma estratégia bem definida de etapas nas quais a pessoa que esta
resolvendo o problema segue, mesmo que de forma inconsciente.
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Figura 28 - Ciclos de resolucao de problemas (BONITO, 2008, p.36)
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* Objetivos

Os objetivos que se pretende atingir ao aplicar esta atividade didatica séo:
Estimular o raciocinio dos alunos e a construcdo de planos de acédo para a
resolucao de problemas;

Enfocar as etapas do processo de responder a um problema e a necessidade de
avaliar o grau de coeréncia dos resultados obtidos;

Trabalhar conceitos quimicos relacionados ao Aquecimento global, gases
poluentes e a influéncia da chuva acida nos ecossistemas;

Mostrar que a ciéncia estd diretamente relacionada na explicacdo de
determinadas situagcdes que se caracterizam como problemas ambientais;
Propiciar os alunos a oportunidade de construirem o conhecimento a partir de
uma atitude ativa frente as informagdes disponiveis, na qual o professor mediara
este processo de aprendizagem a partir desta atividade didatica.

* Instrucdes ao Professor

Para desenvolver esta atividade serdo necessarias provavelmente 3H/ aula.

Os alunos ja devem possuir alguns conhecimentos basicos sobre rea¢gdes quimicas.
Poderdo ser abordadas questdes mais aprofundadas sobre calculos
estequiométricos e reacdes, relacionando sempre com as questdes ambientais.
Como sugestdo, se pode utilizar as etapas de investigacdo para a resolucdo do
problema conforme as figuras apresentadas anteriormente, apresentando essa
sequéncia para os alunos.

« Desenvolvimento das atividades

A seguinte atividade didatica tem como sugestdo as seguintes etapas:
Na primeira aula, antes de iniciar com a atividade de resolucdo de problema,
deve-se iniciar uma discussdo sobre a influéncia que o homem causa no meio
ambiente ao utilizar recursos energéticos. Nesse momento deve ser anotados e
percebidas as ideias prévias e conhecimentos que os alunos trazem para a sala
de aula.
Comentar e trazer com os alunos no quadro as diferentes formas de poluigéo e
suas causas. Neste momento podera surgir as questdes de chuva acida e efeito
estufa. Sugere-se trabalhar algumas questbes que serdo importantes para
facilitar o trabalho de resolucdo de problema como os conceitos de: acidez e
basicidade, pH, reacbes quimicas de formacdo de 4&cidos, reacbes de
decomposicéo e os tipos de materiais que séo afetados devido a acidez.
Forneca aos alunos reportagens sobre o assunto chuva &cida. Utilizamos na
aplicacao desta intervencdo os seguintes textos:

TEXTO 1: Instituto de meteorologia registra chuva acida em Manaus”®

*http://portalamazonia.globo.com/new-structure/view/scripts/noticias/noticia.php?id=96531%20
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MANAUS - A poluicdo do ar, causada em grande parte pelo acumulo de
fumaca de queimadas, associadas aos gases de dioxido de carbono emitidos por
carros, provocou chuva acida na manha de hoje (26), em Manaus, de acordo com o
Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet).

Apesar da incidéncia de chuva acida ser comum em algumas capitais do Pais
onde ha grande concentracdo de carros, em Manaus € em outros municipios do
Estado, segundo o instituto, a situacdo se agrava com o periodo prolongado de
estiagem.

A gerente de meteorologia do Inmet, Lucia Gularte, explicou que nos ultimos
dias houve acumulo de poluicdo na atmosfera, principalmente por conta de
queimadas. Segundo ela, as particulas de poluicdo evaporam junto com a agua,
sobem para a atmosfera e quando se juntam, congelam e se precipitam em chuva
acida.

- O nome assusta, mas a chuva acida ocorre todos os dias em determinadas
regides do Pais. Em Séo Paulo, por exemplo, quase todos os dias ha o registro de
chuva acida, mas o nome é pouco usado para nao causar impacto maior na
populacdo. Manaus passa pelo mesmo processo - disse.

Segundo Lucia Gularte, além de a chuva acida destruir a camada de 0zb6nio e
aquecer o ar, ela também pode provocar doencas respiratorias e cardiacas.

Agua poluida

O Inmet chama atenc¢éo para o recolhimento da agua da chuva em periodo de
seca, principalmente em municipios do interior do Estado, onde agricultores
armazenam a agua da chuva e a utilizam até para consumo diario.

- A 4gua da chuva ndo é potavel. E necessario todo um tratamento para
retirar as impurezas. Quando a 4gua evapora para a atmosfera, a sujeira e polui¢éo
vao junto e a chuva que cai é suja e ndo aconselhavel para o consumo, ao contrario
do que muitas pessoas pensam — explicou Lucia Gularte.

Chuvas isoladas

De acordo com o Inmet, com o periodo prolongado de estiagem, a chuva na
regido amazénica é cada vez mais escassa. Quando ocorre a incidéncia de calor e
umidade associada ao periodo seco, ha pancadas de chuvas em areas isoladas em
todo o Estado.

TEXTO 2 : Chuva acida volta a preocupar cientistas®
Desta vez, o problema esta nas emissbes de Oxidos de nitrogénio em paises da
Europa e nos Estados Unidos - Maria Fernanda Ziegler, iG S&o Paulo
Um problema antigo volta a preocupar cientistas no Primeiro Mundo. A chuva
acida voltou a ser detectada na Europa e nos Estados Unidos, s6 que desta vez ela
estd sendo provocada por substancias diferentes. Diferentes tipos de Oxidos de
nitrogénio liberados na atmosfera por termoelétricas, fertilizantes agricolas e
veiculos automotivos quando combinados com a agua da chuva produzem &acido
nitrico (HNO3), que provoca desequilibrios no solo, chegando a matar plantas,
peixes e insetos, se firmando como um grave risco ambiental. A substancia tambéem
contribui para o aumento no solo de minerais téxicos como o aluminio, que quando
carregado pelo curso dos rios é altamente toxico para espécies aquaticas.
De acordo com William Schlesinger, presidente do Cary Institute, que estuda
o retorno da chuva &cida, o acido nitrico pode ser tdo prejudicial para o meio

6http://ultimosegundo.ig.com .br/ciencia/meioambiente/chuva+acida+volta+a+preocupar+cientistas/n12
37769814792.html
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ambiente quanto o 6xido de enxofre foi na década de 70. Os 6xidos de nitrogénio
também eram emitidos naquela época, mas agora sua emissao esta maior.
“Conforme as emissdes de didxido de enxofre (SO,) foram caindo, ha 30 anos, as de
oxidos de nitrogénio foram crescendo na atmosfera”, disse ao iG Schlesinger. Outra
diferenca € que os Oxidos de nitrogénio se dispersam na atmosfera com um pouco
mais de facilidade que os de enxofre, de acordo com o professor.

Dados da agéncia americana de protecdo ambiental (EPA) afirmam que as
emissOes de didéxido de enxofre diminuiram quase que 70% de 1990 a 2008. Ja as
emissdes de dioxido de nitrogénio diminuiram apenas 35% no mesmo periodo. O
composto comeca a substituir o acido sulfarico como novo vildo do meio ambiente

Na Europa, muitos paises também n&o conseguiram atingir as metas de
poluicdo do ar por nitrogénio acordadas no Protocolo de Gotemburgo, de 1999,
sobre a diminuicdo de emissdes atmosfeéricas.

Questao antiga

Ha 30 anos a chuva acida, junto com o buraco da camada de ozbnio, era o
principal problema ambiental do mundo. Os primeiros registros de danos na
vegetacdo e saude provocados por emissdes de termoelétrica datam de 1661 na
Inglaterra e Franca.

A maior tragédia com chuva &cida aconteceu na cidade de Londres em
dezembro de 1952, quando condicdes da atmosfera impediram a dispersdo de
poeira presente no ar. Cerca de quatro mil pessoas morreram ao respirar ar que
continha alta quantidade de enxofre, presente na atmosfera por conta da queima de
carvao.

Na década de 60, estudos norte-americanos ja mostravam que a agua da
chuva estava de 100 a 1000 vezes mais &cida no leste americano devido as
emissOes de oxidos de enxofre e também de nitrogénio por conta de termoelétricas.

De acordo com a professora Adalgiza Fornaro, do Instituto de Quimica da
USP, o fenbmeno da chuva &cida continua a existir em diferentes regiées do
planeta. “No Brasil temos pouca emissdo de enxofre em compara¢cdo com 0S outros
paises, pois 70% de nossa energia provém de hidrelétrica”, disse. Em relacdo aos
oxidos de nitrogénio, a professora afirma que também ndo temos a mesma
tendéncia que os paises desenvolvidos. “Para a gente ndo é tao forte quanto 1a”,
disse.

Dados do estudo Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel, apresentados
pelo IBGE na quarta-feira, mostram que, na maior parte das regides metropolitanas
do pais, a concentracdo de poluentes do ar esta estavel ou em declinio, e isto inclui
gases como o diéxido de enxofre e os 0xidos de nitrogénio.

No Pais, uma das piores tragédias relacionadas a chuva acida aconteceu em
Cubatdo entre 1984 e 1985, quando a concentracdo de sulfato atingiu niveis muito
altos nas aguas das chuvas. Ainda assim, tecnicamente elas nédo foram
consideradas como chuvas é&cidas, pois o pH da agua estava alto, o que fez com
que ela ficasse alcalina. A causa da concentracéo de acidos de enxofre em Cubatdo
se deu por causa da emisséo de industrias da regido.

» Na aula seguinte, que sera iniciado o trabalho com a resolucdo de problema,
comece comentando com os alunos a importancia das investigacdes cientificas e
a necessidade de buscar referenciais adequadas em uma pesquisa. Saliente
para os alunos que um problema envolve sempre a necessidade de buscar
maneiras de soluciona-lo. Pergunte aos alunos se eles possuem problemas do
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seu dia-a-dia que necessitam buscar conhecimentos para respondé-los. Estimule
uma discussao sobre a resolucao de problemas pelos cientistas e pelas pessoas
em seu cotidiano.

» Forneca aos alunos a seguinte situagao problema:

As figuras a seguir apresentam uma situagd0o bastante comum nas
grandes metropoles brasileiras: o excesso de poluentes na atmosfera. Este
intenso langcamento de gases, produto da transformacdo de combustiveis para
obter energia util para industrias e veiculos, tem causado sérios problemas ao
meio ambiente e a alguns tipos de construgcbes e obras de arte. Analise as
figuras e responda aos questionamentos propostos a seguir:

Figura 29 - Obra de arte a céu aberto’

Figura 30 — Arvores sem folhas®

! http://amanatureza.com/conteudo/artigos/chuva-acida
® http://amanatureza.com/projeto/wp-content/uploads/2007/07/chuva-acida-arvores.jpg
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Figura 31 - Poluentes atmosféricos’

Questdes a serem solucionadas:

1) Escreva o que vocé observa nas figuras 1 e 2. Expliqgue quais os possiveis
motivos dessas situagoes.

2) Existem possiveis solucdes para tentar minimizar este problema? Cite alguns.

3) Os recursos hidricos sdo afetados pelo fendbmeno observado na figura 3?
Qual a relacao entre o que é produzido nas nuvens e o lago?

Comentario: Nestas primeiras questbes, o objetivo principal é que o aluno
identifique o problema primeiramente e note a influéncia do mesmo nos
ecossistemas. Uma analise criteriosa feita pelo aluno podera leva-lo a formular
uma lista de possiveis causas do que é observado na imagem. A figura 3 tras
informagbes mais detalhadas que focalizam o problema, conduzindo o aluno a
ideia de que ao consumirmos combustiveis, seja na industria ou em nosSsos
veiculos, a energia que é liberada nestes processos para nossa utilizacdo tem
um custo ndo apenas monetario mas ambiental. Fazer com que o aluno chegue a
essas conclusbes e note que o processo é global, denota trabalhar de uma forma
interdisciplinar para entender o problema e ndo apenas conceitual, neste caso,
por exemplo, estudar a formacdo da chuva acida isoladamente em Quimica.

4) O pH é uma importante grandeza fisico-quimica que indica a acidez, a
neutralidade ou alcalinidade de uma solugdo quimica. Esta relacionada
diretamente com a concentracédo de ions H* presentes neste meio. Sabendo
disso, explique o que vocé observa na figura (a), utilizando como instrumento
a escala de pH para algumas substancias comuns (figura (b)). Vocé acredita
gue o problema apresentado nas figuras 1,2 e 3 esta relacionado com o pH
de que maneira?

o http://solidariosnatureza.wordpress.com/
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Figura 32 - Variacdo de pH e morte de seres aquéaticos™®

: Substancia
Eﬁtcidu de bateria

ESucu gastrico

ESumu de limdo
EF{efrigerante tipo cola
E"u"inagre

ESumu de laranja ou maca
ECenfejas

 Café

fcha

{Chuva 4cida

Figura 33 - Tabela de exemplos de
substancias e seus valores de pH*

Saliva pacientes com cincer (cancro)
ELeite

Eﬁtgua pura

ESaIiva humana

ESangue humano

Eﬁgua do mar

ESahunete de méo

Ehmnniacu

"Agua sanitaria”

10 http://amanatureza.com/conteudo/artigos/chuva-acida
™ http://pt.wikipedia.org/wiki/PH
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5) Como vocé explicaria a degradacdo de obras de arte a partir da equacao
guimica abaixo? Qual a relacdo com o fenémeno problema observado?

CalOy + 2HY & Ca®t + HaO + CO02(g)

6) A charge a seguir (Fig.5) tras algumas fontes do problema identifique-as e
informe quais delas sao as que mais influenciam no fenémeno apresentado.

Figura 34 - Charge consequéncias da chuva &cida*?

7) Quais as substancias estdo envolvidas na formacdo deste fendmeno?
Explique cada uma das reagfes quimicas abaixo:

Reacéo 1:
COzq) + H20p 2 H2CO04
Reacédo 2,3 e 4:
S(s) + Oag) — SO0yg)

25045 + Oag) — 2504
503(3] + HQO(” B— HESO4(ﬂq]

Reacéo 5:

ZNO(g) + H20(|) > HN02(|) + HN03(|)

Comentario: Na questao 4 é apresentado o conceito de pH e fornecida uma
tabela com informagdes de algumas substadncias e o valor correspondente deste
indice. Mesmo tratando-se de questées que ndo envolvem diretamente o conceito

12 http://geoconceicao.blogspot.com.br/2012/03/um-dos-problemas-ambientais-mais-graves.html
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energia, o objetivo aqui é trabalhar que as questbes energéticas, no caso a poluicdo
proveniente da queima de combustiveis, causa serios problemas ao ambiente
aquatico e terrestre. Conhecer estas questbes é fundamental para que os alunos
tomem consciéncia de sua responsabilidade ambiental. Nas questbes problema 5 e
7 sdo fornecidas equacdes quimicas envolvidas no processo de corrosdo de
carbonato de calcio que constitui muitas obras de arte e a formagéo da chuva acida
na atmosfera,respectivamente. A questdo problema 6 solicita que o0s alunos
identifiquem novamente quais as principais causas do problema a partir de outra
imagem na forma de charge.

8) Vocé acredita que o fenbmeno observado na Figura 6 € possivel de ocorrer?
Todos os materiais sofrem a acao deste problema? Analise o que observa e
explique suas respostas.

Figura 35 - Charge corpo humano sob efeito de chuva acida™

Comentario: Nesta ultima questdo € aberto o espaco para a pesquisa do
aluno. A figura apresenta alguns erros conceituais que deverao ser percebidos pelo
aluno. Primeiramente, ele ja tera a no¢do de que a chuva apresentada tem um pH
mais baixo, o que caracteriza como acida. Como apresentado na questao problema
4 figura (b) o valor de pH para a chuva acida é em torno de 5,6. Os alunos terdo que
se questionar se este valor consegue corroer (degradar) quais tipos de substancias.
No caso da gravura, eles deverdo pensar se a estatua e os prédios sdo compostos
de que material, se sdo realmente passiveis de ocorrer o que é observado. Em
relacdo ao esqueleto, eles deverdo concluir que o pH para que ocorresse a total
perda de tecidos teria de ser muito baixa e o corpo deveria estar total imerso em
uma solugcdo com pH muito baixo. Em relagédo ao guarda chuva, as botas e a flor ele
devera se questionar também e concluir se o material realmente pode se destruir por
completo ou formar apenas pequenos furos. Ja o vegetal, sera que realmente néao
sofreria muitos danos como o apresentado? Como a proposta é aberta os alunos

13 http://geoconceicao.blogspot.com.br/2012/03/um-dos-problemas-ambientais-mais-graves.html|



Apéndice 5- Praticas interdisciplinares na EJA: abordando o conceito Energia | 272
em diferentes contextos

terdo de pesquisar e elaborar suas conclusbées com base em informacbes e o que ja
sabem sobre a questao da chuva acida.

 Referencias

BONITO, Jorge. Perspectivas atuais sobre o ensino das ciéncias: clarificacao
de caminhos. Terrae didat., vol.4, n.1, pp. 28-42, 2008.

LOPES, R.M ET AL. Aprendizagem baseada em problemas: uma experiéncia no
ensino de Quimica toxicolégica. Quim. Nova, v. 34, n. 7, 2011.

PALHARES, P.Elementos de Matematica para professores do Ensino
Basico. Lisboa: LIDEL, 2004.



Apéndice 5- Praticas interdisciplinares na EJA: abordando o conceito Energia | 273
em diferentes contextos

Atividade 5: Energias renovaveis e ndo renovaveis: as questdes
da sustentabilidade e energias limpas

« Comentario Inicial

A utilizacdo de temas que vao ao encontro das necessidades do educando é
fundamental para conseguirmos, como profissionais da educacéo, motivar nossos
alunos e dar sentido para nossas aulas. Quando utilizamos os conceitos apenas de
forma abstrata, sem contextualizar o que é dito em sala de aula com a realidade do
aluno, teremos muitas vezes apenas uma memorizacdo mecanica do que €
trabalhado.

Na modalidade da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), trazer este
significado pode ser essencial para despertar nos alunos um interesse maior e
também uma valorizacdo dos professores como profissionais preocupados com o0
desenvolvimento do seu aluno conectado com seus contextos e realidades. A
utilizacdo de videos permite contextualizar o ensino e trazer informacdes de forma
mais acessivel aos alunos, além de ser mais atrativo para eles.

A utilizacdo de mapas conceituais como procedimento de avaliacao/trabalho é
uma proposta que visa identificar as relagbes que os alunos estabelecem,
mostrando de forma global como o aluno consegue conectar suas ideias. Sera
necessario utilizar o laboratério de informatica para trabalhar com as pesquisas na
internet e também utilizar o programa CMapTools® para construir 0s mapas
conceituais.

* Objetivos Didaticos

Esta atividade tem os seguintes objetivos a serem atingidos com o seu
desenvolvimento:

Reconhecer e reforcar as diferengas entre energias renovaveis e ndo renovaveis;
Salientar a importancia da preservacdo dos recursos energéticos e a utilizacao
com consciéncia ambiental,

Compreender os diferentes tipos de fontes de energia;

Identificar quais as fontes de energia podem ser consideradas limpas e o porqué
dessa classificacao;

Fazer com que os alunos reflitam sobre o seu papel como cidaddos na
preservacao de recursos e do ambiente;

Aprender a construir mapas conceituais que conectem relacbes entre o0s
conceitos vistos em aula, além de servirem como uma forma de avaliacdo da
atividade;

YV V VYV VYV

» Desenvolvimento das atividades / Instrucdes ao professor

S&o sugeridas as seguintes etapas para o desenvolvimento desta atividade:
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» Primeiramente, apresente os videos sobre a Historia da Energia
disponibilizados pelo Gabinete para o Desenvolvimento do Setor
energético do Macau (Regido administrativa sob dominio da China)
disponivel em
http://www.gdse.gov.mo/por/GDSE Pages/vdo/gs/gs.htm. @] site
disponibiliza os videos dublados e legendados em portugués. Os filmes
sdo curtos e serdo apresentados na sequéncia apresentada. Servirdo
também para sintetizar tudo que ja foi discutido com os alunos
anteriormente. A tabela abaixo organiza os videos e uma breve
descricdo de seu conteudo (disponibilizada no link). Todos os videos
totalizam 52 minutos.

Edicao resumida
O video é constituido por 16 episédios curtos. Esta divido por 5
temas de acordo com as caracteristicas das diferentes energias,
nomeadamente: sintese sobre as energias, as energias renovaveis
e ndo renovaveis, a eletricidade e as novas energias.

Primeira parte: O Mundo da Energia - Introducéo

.| A energia € um fator chave para o desenvolvimento econdmico e a
sobrevivéncia da humanidade. Por isso, o futuro e o
desenvolvimento dependerdo da exploracdo de novas fontes de
| energia.

Segunda parte: Energias ndo renovaveis que se podem
esgotar
| As reservas conhecidas de petréleo, gas natural e de carvdo, como
recursos nao renovaveis, estdo decaindo quotidianamente, com o
uso da humanidade, o que requer menos dependéncia deles do
ser humano.

Terceira parte: Carvao - Ouro preto
O carvdo alimentou a primeira fase da revolucdo industrial. Mais
tarde, passou a ser empregado na geracdo de eletricidade. O
carvao pode ser usado como combustivel e pode ainda dar origem
a produtos sintéticos.

Quarta parte: Petréleo - Rei das energias
Com o advento da segunda fase da revolucdo industrial, o
petréleo tornou-se a fonte de energia mais explorada pela
humanidade. Presentemente, o petréleo € a origem de metade da
energia gerada no mundo.

Quinta parte: Gas natural
O gas natural pode ser usado diretamente. O calor produzido € 5
vezes superior ao do gerado pelo carvdo de boa qualidade,
produzindo menos poluicdo. Por isso, 0 gas natural sera uma das
principais fontes de energia da humanidade.
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Sexta parte: Eletricidade - Energia que produz luz
A eletricidade é uma fonte de energia obtida a partir de fontes
naturais. Os modelos mais comuns sdo: hidroelétrico,
termoelétrico, nuclear, edlico e solar.

Sétima parte: Energia termoelétrica - O inicio da Idade
Moderna
A energia termoelétrica representa 95% do total mundial, sendo o
il principal meio de producdo de eletricidade com baixos custos e
abundantes recursos.

Oitava parte: Energia hidroelétrica - Forca da Natureza
A energia hidrica constitui uma das quatro fontes de energia mais
importantes do mundo, juntamente com o petréleo, o carvdo e o
gas natural. A energia hidrica é considerada uma fonte limpa de
energia, pois ndo emitem poluentes.

Nona parte: Energia nuclear - Energia invisivel
A energia contida num quilo de combustivel nuclear equivale a 2,7
mil toneladas de carvao padrdo. O custo ainda € barato. Mesmo
em paises ricos, o custo de producdo é de apenas 3 centavos
(US$) por kW/hora.

Décima parte: Gas natural - Seducao invisivel
O gas natural é uma mistura de hidrocarbonetos leves, com grande
teor de metano que emite menos diéxido de carbono e é mais leve
que o ar. Por isso, o gas natural é qualificado como uma fonte de
energia limpa.

Décima primeira parte: Transmissao de eletricidade e
respectiva rede de distribuicdo
As redes de cabos de distribuicdo estdo a deixar de ser suspensas
para serem enterradas. Em Macau, a rede de cabos subterrdneos
chega a 1.446 quildbmetros de extenséo.

Décima segunda parte: Energias renovaveis
O potencial das energias edlica, hidrica e solar é inesgotavel. Por
isso, essas fontes sdo qualificadas como energias renovaveis.
Provavelmente, a opcdo por tais energias serd a Unica capaz de
enfrentar a crise energética mundial.

Décima terceira parte: Energia solar - Forca da luz
Segundo especialistas, a energia solar podera abastecer o mundo
ao longo de 6 bilhdes de anos, razéo pela qual, podemos qualificar
a energia solar como inesgotavel.
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Décima quarta parte: Energia edlica - For¢ca do vento

A exploracao da forca do vento para produzir eletricidade ja € mais
comum. Uma hélice movida pela for¢ca do vento pode movimentar
um gerador elétrico. Em finais do século 19, a Dinamarca construiu
a primeira central de energia edlica do mundo. Porém, a
exploracdo da energia edlica ndo foi plenamente desenvolvida. Os
seus custos sao duas ou trés vezes superiores aos da energia
hidrica.

Décima quinta parte: Outros tipos de energias
renovaveis
A natureza é grande e oferece a humanidade, ndo sé as energias
eodlica, solar e hidrica, mas ainda as energias dos oceanos, de
biomassa e termal, todas elas renovaveis.

Décima sexta parte: Novas energias que devem ser
exploradas
Na era do hidrogénio e com a descoberta de novas reservas, 0
desenvolvimento da humanidade esta garantido com forcas
motrizes como estas.

» Os videos poderao ser discutidos logo apés a visualizacdo de cada um
deles ou entdo os alunos poderdo comentar no final da exibicéo. Ficara
a critério do professor escolher a maneira de trabalhar com as
discussoes, se antes ou apoés a visualizacéo.

» Questdes de cada video:

1. A madeira € umas das primeiras fontes energéticas dos seres humanos.
Ao descobrirem o fogo, os homens passaram a queimar madeira para
cozinhar seus alimentos. Quais os produtos da combustado da madeira?

2. Por que petroleo, carvdo e gas naturais sdo considerados fontes de
combustiveis ndo renovaveis? Suas reservas sao inesgotaveis?

3. Como ocorreu a formacao do carvao?

4. O petroleo gera muita energia a partir de sua decomposi¢cdo. O
aproveitamento dele é feito através de inumeros tipos de combustiveis e
sub-produtos como gasolina, diesel, vaselina, asfalto, etc. Por que ele
ainda é considerado o Rei das Energias?

5. Sabendo-se que a liquefacdo € a mudanca do estado fisico gasoso para
liquido, qual é o estado fisico do GNL (gas natural liquefeito), transportado
em tanques?

6. De quais fontes naturais podemos obter energia elétrica?
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7. As termoelétricas necessitam de combustivel para produzir aquecimento
gue gira as turbinas, gerando eletricidade. Esse tipo de producéo a partir
do carvao é renovavel ou ndo renovavel?

8. Como ocorre a producdo de energia elétrica em uma hidroelétrica?

9. Quais as vantagens e desvantagens da producdo de energia elétrica a
partir de usinas nucleares?

10.Qual a finalidade do gasoduto e do transporte por tanques em navios?
Quais os estados fisicos da substancia nas duas situacdes?

11.Qual a finalidade das torres de transmisséo de eletricidade?

12.Energias renovaveis tem seu uso inesgotavel. Quais as fontes que sao
mais importantes para gerar energia limpa, provida de fontes renovaveis?

13.Por quais razdes a energia eolica ainda € pouco utilizada?

14.Qual combustivel bastante utilizado no Brasil € produzido a partir da
biomassa de vegetais como a cana?

15.Por que o hidrogénio é utilizado como fonte combustivel de foguetes
espaciais no lugar de derivados de petréleo?
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» Producdo de um mapa conceitual respondendo ao questionamento
“Como a energia limpa se relaciona com a minha vida? O que faco
para contribuir com o planeta?”

» Apo6s os alunos compreenderem como se realiza a construcdo do
mapa conceitual, solicitar para que respondam primeiramente ao
guestionamento proposto e apOs construam o mapa conceitual. Para
fazer que reflitam mais sobre os usos de energia, forneca os seguintes
gréficos e tabelas para eles analisarem, contribuindo para a elaboracéo
de seu mapa.
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Grafico 2 - Consumo de derivados de petréleo a partir da década de 70
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Os dois foram extraidos do documento “Balanco energético Nacional
2012” disponivel em
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/publicacoes/BEN/2 -
BEN - Ano Base/l - BEN Portugues - Inglxs - Completo.pdf.

» Antes de propor a atividade de construcdo do mapa conceitual sera
necessario apresentar aos alunos como deve ser produzido este
instrumento de conexao de conceitos. O anexo traz uma sugestéo
para ser utilizada em sala de aula, com os devidos comentarios.

« Avaliacao

Como forma de avaliagdo, sugere-se também a utilizacdo de apontamentos
de participacdo em sala de aula, questionamentos abordados durante o
desenvolvimento das atividades, o trabalho de pesquisa escrito e 0 mapa conceitual
produzido no final da atividade.

¢ Conclusoes

Espera-se com esta atividade construir e discutir conceitos contextualizados e
ligados diretamente com a realidade dos alunos. O conceito de interdisciplinaridade
como enfoque e atitude do professor esta ao abordar outras questdes durante a aula
de quimica, relacionando o dia-a-dia do aluno e as possibilidades que ele tem de
ajudar o planeta, agindo de forma sustentavel.

* Anexo

Aprendendo _a_utilizar_mapas conceituais _para conectar_ideias e _avaliar_a
aprendizagem dos alunos.

Para construir os mapas conceituais € necessario, primeiramente, mostrar
aos alunos como deve ser a sua construcdo e finalidade. Para isso saliente o
significado da palavra Conceito. O conceito expressa as qualidades de uma coisa ou
de um objeto, determinando o que € e o seu significado.

As palavras em varias linguas tém o mesmo significado porque expressam o
mesmo conceito. Por exemplo, o conceito de gato pode ser expresso como Cat em
inglés, chat em francés, gato em espanhol, gatto em italiano, Katze em alemao, etc.

Qual o conceito para gato?

Podemos caracteriza-lo entdo como animal de 4 patas, geralmente peludo,
apresenta patas com unhas, 2 olhos, nariz, orelhas, boca e bigodes caracteristicos.
Tudo que se parecer com estas caracteristicas podera ser conceituado com a
palavra gato.

Se tivermos, por exemplo, a figura 36. Que caracteristica em comum pode
notar? Possui assento horizontal, encostos para as costas e pés para sustentacao.
Tudo que apresentar essas caracteristicas, com algumas variacdes, pode ser
encaixado no conceito Cadeira.
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Figura 36 - Tipos de cadeiras™

Ja nas figuras 37 e 38:

Figura 37 - Sofa’® Figura 38 - Cadeira’®

Ndo podemos encaixar nO mesmo conceito, pois como notamos as
caracteristicas sao diferentes. Dai surge um novo conceito, neste caso Sofa para a
imagem 37.

Para construir um mapa conceitual temos que ter claro também que as
PROPOSICOES, que sdo a relacdo estabelecida entre dois conceitos diferentes,
deve ser ligada por termos de ligacdo, que fornecem as conexdes entre 0s
significados dos conceitos.

* http://blogdebrinquedo.com.br/wp-content/uploads/2009/03/designer-mini-chair-vol5e6-02.jpg

!> http:/ww.comunidade.diaadia.pr.gov.br/arquivos/Image/capa_filmes/sofa350x200.png
®http://4.bp.blogspot.com/_18UY_yBMzR0/S59x3JteG6I/AAAAAAAADIE/SINQQC62x3A/s400/cadeir
a+colorir.jpg
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Temos entdo:

Conceito Termo de ligagao Conceito
1 > 2

As palavras-chave que caracterizam 0s conceitos sao geralmente
substantivos ou adjetivos, utilizando uma ou poucas palavras em cada caixa
(campo) do mapa conceitual. Ja o termo de ligacdo, que € a explicacao da relacao
conceitual entre duas palavras, deve também ser com poucas palavras e a utilizacao
de verbos geralmente expressa maior clareza na conexao de significados.

Exemplo de construgéo:

“Os combustiveis de origem fossil como o petroleo, por exemplo, deve ter seu
uso repensado pela sociedade ja que causam maior poluicdo e suas fontes se
esgotarao futuramente.”

Existem varios conceitos dentro desta frase. Entdo a constru¢cdo das
proposicdes que formardo o mapa conceitual sera diversa.

Um exemplo de mapa que podera ser construido para os alunos € a partir do
seguinte paragrafo sobre futebol, como sugestéo:

“O futebol é um esporte muito popular no Brasil. Possui regras muito bem
definidas, sendo que durante uma partida de futebol os arbitros ( juizes e
bandeirinhas) devem fiscalizar a observancia do cumprimento dessas normas. Os
jogadores sao divididos em algumas fungdes dentro campo, podem ser atacantes,
meio campistas, zagueiros e goleiros. A funcdo dos atacantes é, principalmente,
fazer gols. Ja os meio campistas tem a funcdo de conduzir a bola para o ataque,
podendo também fazer gols. Goleiros e zagueiros devem impedir que gols sejam
feitos. Para praticar este esporte € necessaria uma estrutura que pode ser quadras,
gramas e campos de areia.”

O mapa conceitual poderia ser entao:

(nea)
e h
/ \ ] o
(regras ) (jogaclloms] praticado em
.// “’m\‘\ v
s (gl o) (o) (aaore)
e X/ ~. |~

impedem fazem MT;“
\. /

Figura 39 — Mapa conceitual Modelo

I
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Atividade 7: Experimentos envolvendo combustdo de
combustiveis e determinacéo de percentual de alcool na gasolina

« Comentario Inicial

As atividades utilizando experimento em sala de aula sdo uma importante
alternativa metodologica para as aulas predominantemente expositivas, nas quais 0
professor utiliza somente o quadro — giz, sem realizar intervencdes mais efetivas
com os alunos, que estimulem sua participacdo. No entanto, a atividade
experimental deve estar contextualizada e servir como meio de discutir os conceitos
envolvidos e ndo apenas demonstrar determinado fato. Como bem afirma Leal
(2010, pg. 78):

Consideramos que o modo como experimentos, demonstracées ou mesmo
videos e fotos sdo discutidos e problematizados, tomados discursivamente
como objetos de interesse, de reflexdo e discussdo, é o elemento mais
importante do processo educativo empreendido. Um experimento
tecnicamente bem estruturado ou um video com imagens sensacionais
poderdo gerar resultados de aprendizagem pouco expressivos se forem mal
explorados conceitualmente.

Um uso adequado da atividade experimental, segundo o autor (LEAL, 2010),
traria em seu planejamento algumas questfes a serem levadas em conta:

1) Deve ser feita a relacdo entre 0s conceitos e o que é observado
experimentalmente;

2) Mostrar os diferentes conceitos envolvidos na atividade;

3) Utilizacdo de outros exemplos para reforcar o que o experimento esta
demonstrando;

4) Obter a partir dos dados quantitativos, de acordo com o tipo de
experimento, relacdes matematicas e proporcionalidades (generaliza¢des);

Os experimentos que sdo propostos nessa atividade didatica parecem, a
principio, muito simples e triviais. Porém, o que diferenciara sua utilizacdo em sala
de aula como demonstragcdo € estimular nos alunos a reflex&o interdisciplinar sobre
suas atitudes, isto €, pensar, por exemplo, que ao utilizar um veiculo em excesso
estaremos contribuindo para aumentar a poluicdo atmosférica e estimular o mercado
de produtos de consumo. Além disso, sera proporcionada uma problematizacdo em
relacdo a quimica, o0 meio ambiente e 0s custos energéticos.

O segundo experimento permitira discutir as questdes de eficiéncia energética
de combustiveis, adulteracdo, célculo de energia diferenciando cada tipo de
combustivel, maquinas e a perda de energia fornecida, entre outros aspectos.

* Objetivos

Esta atividade didatica apresenta alguns objetivos que séo:

» Estimular uma discussdo a respeito dos combustiveis que poluem mais e as
consequéncias para oS ecossistemas;
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Refletir a partir da demonstracdo aspectos de eficiéncia de combustiveis e
alternativas energéticas;

Calcular a porcentagem de alcool na gasolina e amostras contendo adulteracéo
na mistura;

« Desenvolvimento das atividades / Instrucées ao professor

Algumas etapas poderdo nortear o desenvolvimento da atividade, sugere-se

as seguintes:

>

NSANENENENEN

Y

Inicia a aula problematizando com algumas questdes (abaixo), como sugestéo as
respostas podem ser esquematizadas em colunas no quadro. Estes
questionamentos servirdo também para verificar as concep¢des que os alunos ja
trazem para sala de aula. No final, podera ser verificada se houveram evolucdes
conceituais e se a aprendizagem foi satisfatoria.

Qual combustivel polui mais (alcool, gasolina, gas natural ou diesel)?

Vocé saberia apontar as razdes dessa escolha?

Sera que todos os combustiveis fornecem a mesma quantidade de energia?
Existem diferencas quanto ao rendimento proporcionado? Por qué?

O que acontece na combustédo de qualquer tipo de combustivel?

Quais os elementos quimicos estdo envolvidos nessas transformacdes de
energia?

Apés realizar este levantamento de ideias prévias, conduza com 0s conceitos
envolvidos em uma combustdo na qual ocorre de forma completa. A reacao
guimica que representa o0 processo esta representada na figura abaixo:

Combustao

A
- ET

Combustivel + 0,5 => CO,, + H;04 + Energia

Figura 40- Reacdo de combustio completa’’

Saliente que nem sempre a reacdo de combustdo € completa e no lugar de
produzir somente o gas carbdnico pode ocorrer também a formacdo de mondxido
de carbono (CO(qg)) e fuligem (C(s)). Comente também que para ocorrer a reacao
€ necessario fornecer uma energia inicial para que o processo de combustao
aconteca. A esse fornecimento inicial de energia, denominamos energia de
ativacao, que é a energia minima necessaria para que a reacao se inicie.
Trabalhe com o gréfico abaixo, salientando que no caso da combustdo
classificamos este tipo de reacdo como exotérmica, jA que no final existe
liberacdo de energia aproveitada sobre outras formas (transformacao da energia
quimica do combustivel em energia Mecanica para mover um veiculo, por
exemplo).

7 http:/www.fotosdahora.com.br/gifs_animados/gifs/04Ecologia//fogueira_05.gif
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energia livre

Diagrama 2 — Energia de reacéo exotérmica'®

» Outro aspecto que deve ser lembrado € conceituar os componentes de uma
reacdo de combustdo. Entende-se por Combustivel todo material que é capaz
de reagir com o oxigénio produzindo energia; Comburente € o oxigénio ou
gualquer mistura gasosa que o contenha; Fonte de Ignicao é o agente
responsavel pelo inicio do processo de queima, isto €, o fornecimento inicial de
energia na forma de calor para que a reagcao ocorra.

» Para demonstrar a essencialidade do comburente oxigénio, pode ser realizada a
demonstracdo de apagar a chama da fala conforme a figura abaixo. Novamente
este experimento parece ser trivial, ja que supomos que 0s alunos ja saibam que
precisa de oxigénio para que a reacdo de combustdo aconteca. Porém nem
sempre isso € uma verdade, ndo podemos “achar” que os alunos saibam.

S

-

A oxigenio acahou o
oxigenio doar | orkadn oxigénio
5 lIIII

KO\ A

combustive] —e=

£ = =)

Figura 41 — Experimento da vela®®

'8 http:/www.infoescola.com/wp-content/uploads/2009/08/energiaativacao.jpg
19 http:/iwww.agracadaquimica.com.br/imagens/artigos/combus(1).jpg
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» A partir desse momento, serd trabalhado com o experimento de
combustdo de amostras de etanol e gasolina. Serdo necessarios 0s
seguintes materiais:

Bolas de algodéo;

2 vidros de conserva grandes;
2 tampas de vidro;

Amostras de gasolina e alcool;
1 Caixa de fésforos.

AN NN

.
=

Figura 42 — Vidro de conserva® Figura 43 — Bolas de algod&o®

Monte o aparato da seguinte maneira: coloque sobre a tampa duas
bolas de algoddo embebidas com gasolina e alcool separadamente; apés
acenda com a caixa de fésforos o palito neste momento pode ser trabalhada a
questdo de ignicdo da reacdo. Além disso, deve-se comentar que para
acendé-lo ocorre uma reacdo quimica. E empregada uma energia
pressionando o palito contra a caixa (atrito) para que se inicie a combustao.
Depois da bola de algodéo acessa, cubra com um vidro cada uma dela.

[Ty
SOROS0H B WD

Fésforo Vermelho

Trissulfuretofosforico
PsSs

O atrito do palito de fésforo na -fnixn
da caixa inicia a reagdo de combustdo

Figura 43 - Acendimento de palito de fésforo e caixa de fosforo®

20 http://www.lojamestre.com.br/lojas/casadasembalagens/produtos/1766ampli.jpg

2 http://www.realgems.com.br/Adm/Multimidia/Acessorios/caminholmagem/240_320/19.jpg
22 http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Streichholz.jpg e
http://www.designup.pro.br/files/port/1238893783.jpg
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» Comente com os alunos as diferencas que eles notam na questédo da
cor da fumaca produzida. Comece diferenciando as estruturas
guimicas das substancias etanol e gasolina. O que deve ser mostrado
€ a presenca de um maior niumero de atomos de carbono na molécula
da gasolina. Na reacdo de combustdo, que ocorre sempre com a
producdo de gas carbOnico, ocorrera a formacdo de uma maior
guantidade de moléculas desta substancia. Assim, a poluicdo causada
sera maior, ja que existem mais atomos de carbono disponiveis para
se combinar com o oxigénio, formando COy(g).

H H H H H H H H H H
| | R SR | [ O [ |
o i
H H H H H H H H H H
Etanol Gasolina

C2HsO CeHis

Figura 45 — Formulas quimicas do etanol e da gasolina

» Coloque no quadro a reacédo de decomposicdo completa do etanol e da
gasolina. Neste momento podem ser discutidos 0s conceitos de
proporcionalidade de componentes (balanceamento). Sempre é
necessaria uma propor¢ao entre 0os componentes para que a reacao
aconteca.

busta
C,H,0(aq) + 30,(g) ———— 2CO,@)  + 3H,0()

Etanol + energia liberada

CeHye (aQ) +13,50,(g) ——=%° . 8CO,g)  + 9H,0(/)

Gasolina + energia liberada

Figura 46 — Reacao de combustéo do etanol e da gasolina

» Em seguida trabalhe com a imagem abaixo (disponivel em
http://carros.hsw.uol.com.br/combustivel-flex-etanol-851.htm) que
representa o ciclo do etanol. Neste momento, podem ser discutidas as
varias transformacdes energéticas que ocorrem em todo esse
processo. Primeiro o sol fornece energia na forma de Luz e calor, as
plantas realizam entdo a reacdo de fotossintese (figura 48), na qual
absorvem o gas carbbnico atmosférico produzindo oxigénio com um
dos produtos. A usina, entdo, através do processo de fermentacao faz
com que as moléculas de carboidratos das plantas produzam o etanol.
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Na industria eles necessitam utilizar energias de outras fontes,neste
caso, elétrica e mecanica (moagem). Feito isso, o combustivel é
armazenado e transportado até os postos. Ao abastecer o veiculo, as
pessoas tem moléculas de etanol disponiveis, as quais, através da
reacdo de combustdo produzem gas carbdnico que retorna ao ciclo e
energia que é utilizada para movimentar o veiculo (transformacao de
energia quimica em energia mecéanica).

Mational Ethanol Vehicle Coalition
[Coalizdo Nacional de Veiculos a Etanal)

Fotossintese

Didxido de carbonno

Veiculo com
ﬂnxilﬂlldudu

I
combustivel

Figura 47 — Ciclo de producdo e consumo de etanol®®

FOTOSSINTESE

‘ Energia da LUZ ‘

Gas Oxigénio — O,

GLICOSE
c6 H 1 206

o
) OO

| Gas Carbdnico - CO, |

[AGUA-H,0 B —

Figura: Pliessnig, A. F.

Figura 48 — Esquema da fotossintese®

23 http://static.hsw.com.br/gif/how-e85-ethanol-flex-fuel-works-6.jpg
2 http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/discovirtual/aulas/1668/imagens/FOTOSSINTESE.jpg



Apéndice 5- Praticas interdisciplinares na EJA: abordando o conceito Energia | 288
em diferentes contextos

» Para trabalhar com a questéo de eficiéncia energética de uma maquina
térmica, comece discutindo se todo o combustivel que € colocado no
tanque é transformado em energia util (deslocamento). Colete as ideias
iniciais e continue problematizando sobre a existéncia de maquinas
100% eficientes, que aproveitam toda a energia util.

» Forneca o artigo “Para onde vai a energia em um veiculo convencional”
disponivel em http://www.abve.org.br/PF/ExibePF.asp?codigo=0013,
da Associacdo brasileira do veiculo elétrico e discuta sobre as
informacdes contidas.

“Somente cerca de 15% da energia do combustivel que vocé coloca no
seu tanque é utilizada para movimentar seu carro nas vias publicas ou
acionar _acessorios uteis, tais como ar condicionado. O resto da
energia é perdida no motor de combustao interna, nas ineficiéncias
da transmissdo e no funcionamento do motor com veiculo parado
(congestionamento, sinais de transito, etc). “

Parado fligado 2.6%
ey e

Ro=miancia
i 32 1e] I MANTHG 1 e

Ro=mlancia
=*  rolameonis

4.3 %
#ﬂ hérzia 4=

Freg?ﬁ

Ooessonos

FPerdas momotor

Figura 49 - Fluxograma de ineficiéncia energética de motor de
combust&o®

A tabela adaptada com as informacfes do texto tras as porcentagens de
perda nas partes do veiculo

% http://www.abve.org.br/PF/imgs/PerdasVeicConvencional.jpg
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Tabela 1 — Ineficiéncia energética do automével

289

Perdas Descricao %
energéticas
Nos veiculos abastecidos a gasolina e/ou etanol, mais de
62% da energia do combustivel € perdida no motor de
combustéo interna (MCI). MCIs sdo muito ineficientes na
Perdas no | conversdo da energia quimica do combustivel para
motor energia mecanica, perdendo energia com fric¢do, 62,4
bombeamento de ar para dentro e para fora do motor e
calor desperdicado.
No uso urbano, significante energia € perdida com o 1
Paradol/ligado | funcionamento do motor nas paradas de sinais de transito 7.2
ou no trafego. !
- Ar condicionado, diregdo elétrica, limpadores de parabrisa
Acessorios L ; 2,2
e outros acessorios usam energia gerada pelo MCI.
Perdas na | Energia é perdida no cambio e outras partes da 56
transmissao transmissao. ’
Um veiculo precisa gastar energia para mover o ar do
Resisténcia caminho que percorre na via publica - menos energia em 26
aerodinamica - | menores velocidades e progressivamente mais conforme '
a velocidade aumenta. A resisténcia aerodinamica esta
diretamente relacionada com a forma do veiculo.
Resisténcia de rolamento é a medida da for¢ca necessaria
Resisténciade | para mover o pneu para frente e ¢é diretamente 4,2
rolamento proporcional ao peso da carga suportada pelo pneu.
Para mover para frente, a tracdo do veiculo precisa prover
energia suficiente para superar a inércia do veiculo, que
Vencendo a | esta diretamente relacionada ao seu peso. Quanto menos
inércia; perdas | um veiculo pesar, menor a energia que requer para move- 5,8

da frenagem

lo. Em adicdo, sempre que vocé usa o freio, a energia
inicialmente usada para vencer a inércia € perdida.

Apos realizar a analise da tabela, os alunos deverdo concluir que existe um alto
custo energético para utilizar um veiculo. Em seguida podera ser trabalhada a
questdo de eficiéncia de automoveis. Alguns veiculos conseguem utilizar a
energia de forma mais util, diminuindo as perdas, por isso que fazem um maior
namero de kilometros rodados por litro de combustivel. Outra forma de
economizar é desligar o ar condicionado, por exemplo, que € uma fonte que
gasta energia para realizar o seu funcionamento.
Apresente a etiqueta que o INMETRO comecou a utilizar para classificar os
veiculos quanto a eficiéncia e a emissao de gas carbdnico na atmosfera. A
Etiqueta é o Selo de Conformidade que evidencia o atendimento a requisitos de
desempenho estabelecidos em normas e regulamentos técnicos.
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Energia ( Combustivel )| 2013

Ano de aplicagio

Categoria do veiculo Grande
Marea (Nome/Logo)
Modelo Valsa
Versédo LXP ou nome
Motor XYz
Transmissdo 5 vel B:‘:ﬂd:asl
elocida

Menor consumo ha categoria

I | )

| |C

[ D>
L Je>

Maior consumo na categoria

Quilometragem por litro e CO, Etanol
Cidade ( km/l ) 8,7
Estrada ( km/ ) 10,1
CO, fossil ndo renovavel ( g/km ) 0
Etiqueta Nacional de Conservagio da Energia, de acordo com T
o Regul to de da G para Velculos
Leves de Passageims ¢ Comerciais Leves, com Molores do
Cicle Ctto.
ESTA ETIQUETA NAOC PODE SER REMOVIDA ANTES DA VENDA DO VEICULO
conpet IMPORTANTE: INMETRO

*Valores medidos em condigges padrao de laboratérico (NBR-7024) e ajustados
para simular condigdes mais comuns de utilizagao, O consumo percebido pelo
motorista podera variar para mais ou para menos, dependendo das condigies
de uso. Para saber por que, consulte www.inmetro.gov.br e www.conpet.gov.br

Instruges e recomendagies de use, lefa o Manual do Praprietario

Figura 50 — Selo de classificacéo de veiculos leves INMETRO?®

» Antes de iniciar o Ultimo experimento que visa determinar a
porcentagem de alcool na gasolina, utilize a simulagéo produzida pelo
Lab Virt “Quer saber se a gasolina esta adulterada?” disponivel em
http://www.labvirtg.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim _qui_gasolinaadult
erada.htm.

4

Porque sera que o carro
estd falhando?

Figura 51 — Tela da simulacao sobre gasolina adulterada

% http://oglobo.globo.com/infograficos/etiqueta-energia/_img/etiqueta.jpg
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» A seguir a simulagcéo apresenta o teste para verificar a porcentagem de
alcool existente na gasolina.

Qual a porcentagem
de alcool encontrada?

CALCULADORA

Figura 52 — Resultado do teste apresentado na simulagéo

» Mostre, no quadro, o célculo que é realizado para determinar a
porcentagem de alcool.

50 ml de gasolina 100%

16 ml (a diferenca obtida) X

» Saliente que ao colocarmos 50 mL, somente o alcool presente na
gasolina ird se misturar com a agua devido a afinidade molecular.
Entdo como a amostra de gasolina era de 50mL no final a coluna com
gasolina apresentava somente 34mL. Entdo 16mL correspondiam ao
alcool misturado na gasolina que agora passa para a fase da agua.
Fazendo a regra de 3, o resultado obtido é 32%". A simulacdo
apresenta também o valor permitido pela legislacéo.
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Existem varias pussibilidadeﬁ
uma delas é que pode conter
nessa gasolina mais alcool do

ey s islacao,

"A gasolina automotiva, por regulamentagao
oficial, deve conter 22% de etanol, sendo tolerada
variagao de 2% em torno do valor. A Petrobras
produz e oferece as companhias distribuidoras a
gasolina pura. Devido a Lei Federal, o alcool é
acrescentado na gasolina nas distribuidoras num
porcentual sendo atualmente definido pelo
Ministério da Agricultura e Abastecimento.

(fonte: www.petrobras.com.br).”

Figura 53- Valor permitido de % de etanol na gasolina

» ApoOs reproduza o experimento em sala de aula com a proveta,
agua e duas amostras de combustivel. Uma das amostras
coloque uma porcentagem de &lcool e outra mantenha sem
adulterar. Faca os céalculos e mostre os resultados.

» Por fim, comente a questdo de calor fornecido pelos
combustiveis. A simulacao trds uma tabela sobre isso.

RENDIMENTO COMPARADO DE ALGUNS COMBUSTIVEIS

Combustivel Poder calorifico KJ/Kg Kcal/lKg

Gasolina isenta de alcool 46.900
Gasolina c/ 20% de alcool

Etanol 29.636
Alcool combustivel

Metanol

Fonte: Interagdes e tranformagoes, Quimica para 2° grau - GEPEQ

>

Figura 54 — Poder calorifico dos combustiveis
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* Avaliacao
Os alunos devem ser motivados a questionarem em sala de aula e também

anotarem suas observacoes, elaborando ao final da aula uma resenha sobre o que
compreendeu da aula.

 Referéncia

LEAL, Murilo Cruz. Didatica da Quimica: fundamentos e praticas para o ensino
médio. Editora Dimenséao: Belo Horizonte, 2010.
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Atividade 8: Como o sol influencia sua vida?

+ Comentario Inicial

Esta ultima atividade didatica proposta tem como finalidade incentivar a
pesquisa feita pelos alunos. Nesse sentido, as informagdes nao seréo fornecidas de
forma sistematizada como nas aulas anteriores. E necessario salientar que para que
os alunos se envolvam na pesquisa de fato eles encarem determinado
guestionamento como um problema a ser solucionado por eles. Dai a importancia de
conhecer a realidade dos alunos, seus interesses e necessidades. Estaremos
garantindo, pelo menos em uma parcela do publico, um maior interesse e motivacéo
para participar das atividades propostas.

* Objetivos
Esta atividade didatica utiliza a metodologia da pesquisa no ensino, neste
sentido os objetivos da aula sao:
v' Estimular a pesquisa, a inquietacdo e a coleta de informacdes para buscar
solucgéo frente a problemas propostos ou vividos;
v Avaliar a capacidade de sintetizar informacdes e escrever resenhas;
v" Propor uma atividade em que o aluno integre conceitos de diversas areas do
conhecimento para explicar e entender determinado problema/situacéo;

» Desenvolvimento das atividades / Instrucdes ao professor
» Para iniciar esta atividade procure coletar as ideias previas dos alunos sobre o
gue eles compreendem sobre a questao inicial: Como o sol influencia a sua vida?
» Para facilitar este levantamento trabalhe com algumas imagens que tragam
algumas questdes para serem discutidas em sala de aula.

Paises Nordicos Brasil Mundo

Renovivel Renowinnel R el  Re el Rencvineel  Renowivel

Figura 55 — Matriz energética 2008’

%" http://www.asiacomentada.com.br/tag/energia-solar-no-japao/



Apéndice 5- Praticas interdisciplinares na EJA: abordando o conceito Energia | 295
em diferentes contextos

1 A radiagdo do sol entra

na atmosferae é
absorvida pela :
superficie da Terra, Com |

~ is50, o planeta se aguece

s 2 Parte da radiagdo &
I refletida pela Terra e
ﬁ pela atmosfera,
voltando a0 espaco

%’.
q(;,\
o

Figura 56 — Incidéncia de radiac&o solar e sua propagacdo na atmosfera®®

%8 http://4.bp.blogspot.com/-
GNS2AhYelT4/TV12IMSszhl/AAAAAAAAAGW/gmzPqsNOyJIM/s1600/radia%25C3%25A7%25C3%25
A30.jpg
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Figura 57 — Painéis solares®

Efeito estufa
0 gas carbonico {Cﬁz} permite a passagem da luz do
sol, mas retéem o calor por ele gerado

€05 ™

Figura 58 — Fluxograma do aquecimento global®

29 http://www.techguru.com.br/wp-content/uploads/2012/09/Energia-Solar.jpg
%0 http://www.desconversa.com.br/geografia/wp-content/uploads/2011/02/efeito_estufa_00-

293x300.jpg
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perguntas e respostas sobre

AQUECIMENTO GLOBAL

Figura 59 - Sol
fornecendo
“combustivel

»31 ,_ _;:-_,-'

Figura 60 - Efeito estufa e consequéncias
no planeta Terra®

» Trabalhe com o texto “O que é energia” disponivel em
http://www.edpbr.com.br/energia/pesquisadores estudantes/energias/o _que ene
rgia/o_gue energia.asp. Sugere-se que a leitura seja realizada em grupo de
modo que sejam feitas intervencdes junto com os alunos, salientando davidas e
fazendo comentarios.

O que é Energia?

Tudo que existe no universo é alguma forma de energia, ela estd presente
nas estrelas, no espaco e em todos os planetas. O Sol é uma estrela que fornece
energia para nés em forma de luz e calor, fazendo com que parte dessa energia va
para os alimentos, e quando os seres vivos comem o0s alimentos, recebem uma
parcela dessa energia para alimentar os seus corpos.

Nés seres humanos necessitamos de energia para sobrevivermos, e estamos
o0 tempo todo trocando energia com o meio ambiente no nosso dia-a-dia, seja
fornecendo a energia de nossos corpos, ou seja, recebendo energia dos outros
seres vivos ou de outras fontes de energia, como o fogo, a eletricidade, o vento e
muitas outras.

Na nossa casa, na escola, no trabalho, no cinema, no parque de diversoes,
no shopping center, em todos os lugares que vivemos ou vamos fazer alguma coisa,
estamos sempre utilizando energia, vejamos:

v' Para cozinhar os alimentos que comemos precisamos do fogo que é uma fonte
de energia, sem contar que os alimentos também sao uma fonte de energia;

v' Para conservar os alimentos por mais tempo usamos a geladeira e o freezer que
utilizam energia elétrica para funcionar;

%1 http://www.canalkids.com.br/meioambiente/cuidandodoplaneta/imagens/energia_solar2.gif
%2 http://www.ipam.org.br/uploads/livros/c361e45480ea7958c9b696ca972e357fh12ee0e8. pdf
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v Quando assistimos a televisdo, ou ouvimos musica, ou tomamos banho,
utilizamos a energia elétrica para que os aparelhos funcionem;

v Na escola, no trabalho e em nossas diversbes, também sempre estamos
contando com aparelhos que de alguma forma precisam de energia elétrica ou
uma outra fonte de energia para funcionarem.

Podemos entdo acreditar que a energia € muito importante para a nossa
sobrevivéncia e conforto, por isso antes de termos um conceito exato do que seja
energia, € muito mais importante sabermos da sua existéncia e de sua necessidade
para a nossa vida.

Os fisicos gostam de definir a energia como sendo “a capacidade de se
realizar trabalho”, ou “energia nao se cria, se transforma”, entre outras definicbes e
conceitos, mas na verdade a energia € algo tdo complexo que muitos ainda
acreditam que ndo se tem uma definicdo que consiga dizer exatamente tudo o que
ela verdadeiramente deva ser, portanto acreditamos que as atuais e as novas
geracOes, com toda a informagéo e conhecimento que o mundo oferece nos dias de
hoje, e estar4 oferecendo nos proximos anos, fara com que se chegue a uma
definicdo e um conceito, que diga com muito mais clareza o que € a energia.

Tao importante quanto a definicdo do que seja energia, é o fato de termos
consciéncia de que a energia existe em grande quantidade no universo e que ela
nao aumenta nem diminui, mas passa por inumeras transformacdes, sendo uma
hora energia de um tipo e outra hora de outro, e nés seres humanos, que com a
nossa inteligéncia, conseguimos transforma-las de acordo com as nossas
necessidades e interesses, temos a responsabilidade de cuidar para que ela néao
seja desperdicada e mal utilizada.

» Em seguida os alunos devem iniciar uma pesquisa em duplas respondendo ao
guestionamento: “Como o sol influencia sua vida?”. Limite a pesquisa em até 5
paginas por trabalho. Saliente da necessidade dos seguintes itens no trabalho:
titulo, palavras-chave, resumo, introducdo, desenvolvimento da pesquisa,
conclusoes, referenciais.

* Avaliacao

As formas de avaliacdo nesta atividade sdo a participacdo em sala de aula e o
trabalho escrito de pesquisa.
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Data: 7 de Maio de 2013 - Quinta-Feira
Turma: EJA S

Inicio efetivo da aula (pds-chamada e atrasos): 204 32mi
Nimero de alunos presentes: 27

Tipo de abordagem metodolagica/ estratégia:

Didlogos com. oo aluncs. Questionamentos. Sintese no quadro com as ideias prévias.
Impressies no desenvolvimento da atividade (receios, dividas, seguranga, etc) relativas ao
trabalho docente:

Para erla atividade hasia plancjado a wlilizagio do aparelho de projecio da escola, porém,
ndio consequi wlibigirlo no primeino periodo de aula, pois elata ocupade por outro professor.
Sss0 me deixou um pouco insequio, mas consequi iniciar a aula bem, perquntande ace
MWowmﬁmanWeWw. @aaﬂwmymfﬁcﬁjmwn,
contudo wm pequena qupa manfede condewas fora do asounte que estava trabathando.
Mativagao dos alunos/Receptividade quanto & proposta:

Gola tuwrma (8@) ¢ a mais agitada o com maior nimero e alunce da EFE. o inicio fig
questionamentos (1”7 periode), foram receplivos em aua maioria.

Rendimento dos alunos (interesse, participagan):

@ maiotia paticipou falande as diferencas entre pldgic e pesquisa. Vo momento de ler oo
Jragmentoo de citagio direla indirela somente dois abunce se disponibilizaram pata realizar o
leitwra em w03 afla.

Dividas e questionamentos feitos pelos alunos:

Om relagio & misicas. De copiar uma parte de felra de compasigio confiquia pligio e e
copiasse o ritmo. © que aconlece quando copiamos um tabalho na faculdade?

Declaragies e opinides expressas pelos alunos (frases, gestos, etc.)

a copici alquns tabalhos por nde ter tempo de ealizdlos. Copiar um hababho nio ¢
coeto. o sequndo periodo um afune comegou a fager som de gdo 2agande no momento om
que colocata ne quadie as elapas de uma pesquica. Perquntei, ironicamente, onde ea a
viloula para desligar o escapamento e gds. Demonstraram espanto ac saberem que uwm
trababho final de qraduagio copiade causa a reprovagio do afuno. Gxpliquei que ne nigel da

Wmmawm, W@@M%M%MS@WMWW%W.

Turma: Rubrica:
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Instrumento de avaliagéo da aprendizagem utilizado:

Jabela para ser complelada com as caraclerivlicas de pldgio o pesquisa; queatses sobre a
prdtice. 20 gl o s algun. profincs. aplcc coma et o ke s penquine
Observagies gerais:

om relagio ao #ideo: serdiu para reforgar que copiar ideias de oulra pessoa nie & eviado
4 que néo sabemos e conhecemos tuda. Qo citarmos oo aulores tragemas para nosse tabalho
ouas contiibuigies ¢ um embasamento para aquile que eotamas escrevendo.

Problemas enfrentados no desenvolvimento da préatica:
Multimidia estar ocupade por oulro professor. O sidea foi reproduzido somente no sequndo
periodo, apés as explicagdes o diferenciagses. Molivdlos para a aula & bastante dificil.
Auto-avaliagéo reflexiva do trabalho realizado no dia:

Frabalho satiofatsrio. Qo afuncs demonstraram bastanke inferease apesar das condersas aobre

asountos afheios, Maste comeso 3¢ aphicasdio j6 perccho quio dificl o habalhoss & querer
walizar um labalho que se preocupe com a aprendizagem doo afunce. Motivd-los & um
pouco complicade jd que muilos nio Lem inferesse por aulas seja qualquer asounto. Mesmo
asdim, comeso & puceher que ao diferencian an etraligias, au alluncs comegam o parlicipar
mais da anfa. @ questio estudural Lambem unfluencia. © weo de sidecs ¢ algo que agrada e
moliva oo alunco a prestarem afengio. Do momento da reproduciio, todos acompanharam
som. coniersar, o dnica recamagio foi o feqenda, owsi uma exclamagio “ah tem que . @
uma flutncia o poucos demonstrar sontade de for em 905 alta”. O habalho deste dia foi
muito produlive. Golou molivade porém recease por saber que ser professon de fato & um

Data: 07 / Maic /2013 Hordrio: 22 h 20 min

Assinatura do professor:

Turma: Rubrica:
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Turma: Rubrica:



ANEXOS






Anexo 1 — Exemplos de mapas Conceituais analisados

Mapas Nivel 1: Cateqgoria Incompletos/requlares

" Erro conceitual

X - uma delas
é
Conceito
Central 1
Destacado
é 3 \
-
| ]
: N X
.
- O/ X

Critério 1 - Conceitos: Apresenta 12 conceitos organizados em trés linhas de
raciocinio. O Conceito central esta destacado (Energia) e 0s conceitos secundarios
(Principio de Conservacéo, Fontes e vento) sdo colocados ao redor.

Critério 2 - Inter- Relacdes: Nao existem interconexdes entre 0s conceitos entre as 3
linhas. Além disso, na axial do principio de conservacdo os conceitos conectados
Potencial gravitacional e combustdo ndo estdo corretamente colocados ja que nao
explicam essa propriedade de Energia. No conceito fontes poderiam surgir além de
solar outras formas e ligar com vento que também é uma fonte de energia mas que
esta em outra linha. O conceito terminal Nao renovaveis esté incorretamente colocado
ja que néo estabelece nenhuma relacdo com cataventos gigantes.

Critério 3 - Estrutura do Mapa: O mapa estruturalmente ndo apresenta relacées
cruzadas e estd organizado de modo linear/sequencial. A quantidade de conceitos
colocados ndo estabelece muitas linhas de raciocinio.

Nivel do Mapa: Mapa Incompleto/regular, onde ndo ficam demonstradas muitas
interelacdes. Existem 3 linhas no mapa e o conceito esta destacado ao centro.
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Critério 1 - Conceitos: Apresenta 12 conceitos, sendo energia em destaque no
centro do mapa. Apresenta 3 linhas de sequéncia logica. Soube utilizar de forma
correta as palavras chave para ligar os conceitos, fazendo as conexdes necessarias.

Critério 2 - Inter- Relagcdes: N&o sdo feitos entrecruzamentos de conceitos. As
proposi¢cdes ndo estdo bem construidas, somente em “Energia através do vento que
utiliza cataventos que é uma forma de transformacgéo renovavel” temos um raciocinio
adequado. Abaixo em “Elétrica utiliza usinas que pode ser do tipo termoelétrica” é uma
sequéncia vélida também.

Critério 3 - Estrutura do Mapa: O mapa é linear/sequencial, onde ficam
estabelecidos raciocinios de em relacéo as fontes de energia (nuclear, edlica).

Nivel do Mapa: Incompleto/Regular, trouxe poucos conceitos e ndo estdo organizados
em rede ou com entrecruzamentos que explicitem mais relacdes.
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x ligacgdo errada
3 t O. OV | ¢ \

Conceito
Principal

Proposicio 1 |

Proposicio 3

x Erro Conceitual

\s L&

Critério 1 - Conceitos: 9 Conceitos apenas. Sendo que o principal esta bem
destacado e os secundarios sdo Transformacfes, Fontes e Hidrelétricas. Alguns ndo

foram colocados dentro das caixas.

Critério 2 - Inter- Relacdes: Das 3 proposi¢cdes, a niumero 1 e 3 apresentam erros de
ligacdo e conceito, demonstrando a falta de entendimento ou cuidado ao fazer as

conexodes.

Critério 3 - Estrutura do Mapa: Linear/sequencial, apresentam apenas uma
proposicdo mais adequada (n°2). Esteticamente esta claro e objetivo, porém com
poucas informacdes.

Nivel do Mapa: Regular/Incompleto, apresenta erros de ligagdo e poucas informacdes
conceituais, sendo uma estrutura muito préxima a fluxograma.
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Critério 1 - Conceitos: 17 conceitos. O conceito principal ndo esta destacado. Os
secundérios sdo “Tipos, Propriedades e Matéria”. A frase de ligacdo “possui” é
bastante repetida.

Critério 2 - Inter- Relag¢bes: entrecruzamentos ndo aparecem. Existem duas

proposicdes lineares a energia apresenta tipos e propriedades, podendo modificar a
matéria.

Critério 3 — Estrutura do Mapa: Nao estd muito clara a estrutura, é linear formando
uma rede ndo muito organizada.

Nivel do mapa: Regular apresenta varios conceitos, mas as relacdes estabelecidas
ndo apresentam muita qualidade. Deveria ter dado maior destaque aos conceitos
principais.
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Exemplos de Mapa Nivel 2: Cateqgoria Intermediario
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Critério 1 - Conceitos: Utilizou no mapa um total de 25 conceitos. O Conceito
principal esta claramente destacado no topo esquerdo do mapa (Energia). Dele
surgem 4 axiais lineares com conceitos secundarios Tipos, Fontes, Vento e Fontes
usado repetidamente.

Critério 2 - Inter- Relacdes: Nao sdo estabelecidas relagbes entre as 4 linhas de
raciocinio apresentadas no mapa. Utiliza palavras de enlace iguais e repetidas como

m “obtida através de” que aparece 6 vezes, podendo ser suprimida somente a uma.
O conceito Nao renovavel é relacionado erroneamente com cataventos gigantes.

Critério 3 — Estrutura do Mapa: A estrutura do mapa € linear com poucas conexdes,
sendo a utilizacdo de exemplos terminais que fecham o mapa sem possibilidades de
cruzamento. Os conceitos abordados pelo estudante demonstram uma visdo que a
Energia se apresenta de diferentes formas e temos inumeras fontes de converséao
energética em eletricidade, Gtil a populacéo.

Nivel do Mapa: Traz varios conceitos nas fontes de energia e suas formas. Pode ser
considerado Médio/Bom j& que tras uma sequéncia logica e demonstra que o
estudante consegue entender que existem iniumeras formas de se obter energia
elétrica.
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Critério 1 - Conceitos: Ndo ha uma clara identificacdo das frases de ligacdo e os
conceitos. Alguns destes estdo dentro das caixas e outros estdo apenas nas setas. O
Conceito principal esta organizado no topo ao centro em destaque (“Energia”) e os
secundarios em duas caixas abaixo (“Renovaveis” e “Nao-Renovaveis”). Sdo 30
conceitos e alguns estdo repetidos na estrutura do mapa.

Critério 2 - Inter- Relacdes: A pesar da rede estar mal organizada o estudante
consegue estabelecer linhas de raciocinio como por exemplo as fontes Vento e Agua
para transformacdo em energia elétrica ndo causam poluicdo/degradacdo. Nao
existem entrecruzamentos significativos entre conceitos distantes.

Critério 3 — Estrutura do Mapa: O Mapa apresenta uma rede de conceitos alterada
0s conceitos a direita “Cataventos, Solar, agua” estdo relacionados ao conceito
“Renovaveis” e deveriam ser colocados abaixo desta caixa. Da mesma forma que em
“Né&o renovaveis” os conceitos de “Nuclear e Carvao” deveria ser colocados abaixo
deste conceito secundario.

Nivel do Mapa: Pode ser considerado médio/bom, apresentando uma organizacao
nao muito clara, mas possivel de entender o nivel de aprendizagem.




Anexo 1- Exemplos de mapas conceituais analisados | 311
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Critério 1 - Conceitos: 29 conceitos: Principal (Energia) os demais estdo

desorganizados j4 que algumas frases de ligacdo estdo colocados de modo errado
dentro de caixas.

Critério 2 - Inter- Relagdes: sdo feitas muitas proposicbes porém sem qualidade,
demonstrando que o estudante colocou inGmeras informa¢gBes sem organizacdo
l6gica. Energia esta no centro no entanto os conceitos periféricos ficaram bastante
espalhados e sem relacfes, entrecruzamentos.

Critério 3 — Estrutura do Mapa: Mapa forma uma rede confusa que parte do centro,
onde sdo colocados muitos conceitos.

Nivel do Mapa: Regular/ confuso o mapa demonstra uma confusdo estabelecida, seja
pela falta de habito em construir este tipo de instrumento e também de relacionar
adequadamente Energia e 0s demais conceitos.
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TB17 Mapa Conceitual
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Critério 1 — Conceitos: 27 conceitos sendo que o principal ndo apresenta grande
destaque, apenas colocado ao centro. Ha repeticdo de conceitos como Usina e Nao
renovaveis. Auséncia de frases de ligagdo na maioria das proposicoes.

Critério 2 - Inter- Relagdes: Sem nenhum entrecruzamento, apresenta varias linhas.
Algumas referem-se a exemplificacbes que terminam a proposicdo como em N&o
renovavel que apresenta o0s conceitos Carvao, Uranio, Biomassa e Petrdleo
demonstrando que o estudante sabe o que significa ndo renovavel.

Critério 3 - Estrutura do Mapa: E sequencial apresentando grande quantidade de
conceitos todos relacionados a formas/tipos de energia a excecdo em transformacdes
e nado renovavel.

Nivel do mapa: Médio demonstra entendimento do conceito de energia ndo renovavel
e tipos/formas que apresenta. Esta com muitas informag¢des o que tira um pouco a
clareza.
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Exemplos de Mapa Nivel 3: Cateqgoria Completos/Satisfatorios
TA29 Mapa Conceitual
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Critério 1 — Conceitos: 20 conceitos organizados em torno do conceito principal
energia.

Critério 2 - Inter- Relagcdes: Podem ser observadas 3 linhas de proposicao Fontes,
Transformacdes e Tipos de Energia. Mesmo ndo apresentando entrecruzamento, 0

mapa tem informagbes que demonstram uma articulagdo organizada da
aprendizagem.

Critério 3 - Estrutura do Mapa: Sequencial/ linear, apresenta uma boa clareza e
estética.

Nivel do Mapa: Satisfatorio pode-se perceber que o estudante conseguiu organizar 0s
conceitos e utilizou as frases para ligar os conceitos.
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TB12 Mapa Conceitual
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Critério 1 - Conceitos: 13 conceitos: Principal (Energia); Secundarios (Tipos,
Abstrato, Propriedades e Fontes), Periféricos (demais).

Critério 2 - Inter- Relagdes: Apesar de ndo fazer relagbes cruzadas o mapa
consegue explicitar o entendimento de que energia é algo que tem tipos, propriedades
e fontes. As proposicbes sdo 4 linhas e bastante claras e organizadas. Em fontes
poderia ser relacionado “Solar e Nuclear” com “Renovaveis”.

Critério 3 — Estrutura do Mapa: O mapa esta visualmente bastante claro e bem
estruturado. E sequencial linear.

Nivel do Mapa: Satisfatério ja que demonstra uma aprendizagem e organizacao de
conhecimento, apesar de fazer poucas ligacoes.
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TB16 Mapa Conceitual
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Critério 1 — Conceitos: Sdo 20 conceitos: Principal (Energia), Secundarios (Tipos,
Termoelétrica, Placas Solares, Cataventos Gigantes, Transformacfes, Matéria) e
Periféricos (demais). Algumas frases de ligacdo poderiam ser suprimidas ja que foram
repetidas desnecessariamente no caso de “origina”. Repete o Conceito Energia
Elétrica duas vezes.

Critério 2 - Inter- Relacdes: Apresenta sequéncias de raciocinio boas relacionadas a
matéria e transformacdo. Em relacdo as fontes de transformagdo de energia em
elétrica é feita uma relacdo adequada. Nos tipos comete alguns erros de conceito
como Caloria em vez de Calor e Carvao deveria ser relacionado com termoelétrica.

Critério 3 - Estrutura do Mapa: visualmente bem estruturado e apresenta uma
estética boa. E linear, formando uma sequencia boa de proposicdes.

Nivel do Mapa: Satisfatério, o estudante conseguiu organizar suas proposi¢coes de
modo claro e sem confusdes de diagramacdo do mapa.
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TB22 Mapa Conceitual
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Critério 1 — Conceitos: O mapa apresenta 16 conceitos claramente diferenciados em:
Principal (Energia), Secundérios (Propriedades, Fontes e Tipos) e Periféricos(os
demais). Soube utilizar adequadamente as frases de ligacdo e 0s conceitos em
caixas.

Critério 2 - Inter- Rela¢gbes: Apresenta sequéncia de proposicdo bastante simples
mas efetiva jA que o estudante entende que energia tem Varios tipos, algumas
propriedades e fontes que podem ser renovaveis ou nao renovaveis. Nao existem
entrecruzamentos conceituais.

Critério 3 — Estrutura do Mapa: E sequencial/linear, apesar da simplicidade n&o
apresenta erros conceituais e esta estruturalmente bem organizado.

Nivel do Mapa: Pode ser considerado Satisfatério jA que o estudante conseguiu
expressar sua aprendizagem de algumas relagbes que o0 conceito de energia
apresenta. Nao estd muito completo, porém a estrutura esta bastante clara.
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A linha “Q.Inicial” refere-se as respostas dos estudantes ao Instrumento 2, referente

ao questionario inicial.

CODIGO RESPOSTA UNIDADE DE SENTIDO CATEGORIA
“Energia n&do pode ser tocada, 2:;0 ¢ algo VISIVi'()ﬂZ,{Zﬁ:g .
nada se perde tudo se transforma. . TRANSFORMACAO
TAl ; . .~ | transformacdo sendo que
Existem muitas fontes de energia: . o, ORIGEM
. ” pode vir de inUmeras
sol, agua, ar.
fontes.
W . . Avaliacdo: EVOLUCAO conceitual ja4 que admite energia
Tudo que possui movimento, | . : ; . im al
Q. Inicial possui energia.” ndo mais como estritamente mowmentq e sim algo que se
. . transforma constantemente e tem multiplas origens de
Categoria Movimento
_ fontes.
“A energia sempre € associada a | Energia € a capacidade de
execucdo de algum trabalho, que | realizar trabalho, ou seja,
! ; 1 ) FLUXO
TA2 é realizado com as transformacgdes | transformar energia entre ~
; TRANSFORMACAO
de energia para outra e de um | suas formas, sendo que ela
lugar para outro.” flui.
“Eu entendo que conheco dois
tipos de energia. Eu conheco s = . :
Q. Inicial energia elétrica e energia do e NEVOLUGAO DR EIEna CcOmo = Ser
corpo.” transformacao de uma forma para outra, sendo que flui.
Categoria Origem — Vida
“Ela ndo acaba e sim se A en_ergia néo, tem um
transforma. ndo existe um conceito conceito especifico mas | ACONCEITUAL
TA3 ’ 2 sabe-se que ela se | TRANSFORMACAO
certo para caracteriza-la, pode ser .
. - . transforma e possui | ORIGEM
obtida de varias maneiras. o .
inimeras origens.
“Energia a gente ndo se perde e | Avaliacdo: EVOLUCAO no inicio a ideia era associada a
Q. Inicial | nem se ganha podemos nos | vida, ao corpo biolégico somente. Apés a intervencao, o
manter com o que temos.” conceito se ampliou para outros sistemas e admite que a
Categoria Transformacao - Vida energia se transforma constantemente entre as formas.
“Tudo que existe no universo tem
um pouco de energia, ndo existe | A energia ndo tem um
TA4 um conceito para ela, ela estda em | conceito Unico, ela existe | ACONCEITUAL
todo lugar, existem varios tipos de | em todo lugar e pode ser | ORIGEM
energia, podem ser obtidas de | obtida de inUmeras fontes.
varias maneiras.”
“Néo existe um conceito sobre .
energia. Sei que energia ¢é | Avaliacdo: PERMANENCIA a ideia sobre energia
necessaria em tudo, até para uma | permaneceu muito semelhante do que antes das atividades
Q. Inicial pessoa poder se locomover; ela | do semestre. Houve pequena evolucao quanto as fontes
ndo some, se transforma.” | energéticas que foram bastante discutidas durante as
Categoria Movimento — | atividades, por a categoria ORIGEM emergiu no pés teste.
Transformacdo- Aconceitual
Ente/:rdo_ energia como uma Epergla é algp ma}enal que | MATERIALISMO
substéncia que nos fornece forca | da forca, porém nao possui MOVIMENTO
TAs | BOrem N euste e et | o Aorencree % | AconcemuAL
e ga , 4 TRANSFORMACAO
cientificamente, pois a energia | transformam. Exemplos ORIGEM

pode se apresentar de diversas

sdo nos alimentos e
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formas e sempre sofrer mudancas.
Nos elementos do dia-a-dia como
nos alimentos, na luz elétrica.”

eletricidade.

“Eu entendo por energia uma
forma de nos movimentarmos, de
ligar as coisas, pois
cientificamente ndo existe um

Avaliacdo: EVOLUCAO PARCIAL as concepcdes prévias
mostravam que energia estava associada apenas as
guestdes de forca/movimento e essencialidade para a vida.

Q. Inicial conceito sobre energia, porém ela . ; " S .
se mostra de varias formas. como ApOs 0 semestre amda persistiram essas ideias de energia
a2 solar. edlica. essenciais para a | €OMO algo material, porém foram acrescentadas no
nossa \'/ida e ’ara 2 ualidgde da discurso a concepgédo de TRANSFORMACAO de energia,

" para a qual algo que ndo estava presente no inicio.
mesma.” Categoria Movimento —
Vida — Aconceitual — Origem
A energia ndo € material,
“A energia n6s ndo podemos sentir | pode ser percebida pelas
TA6 mas podemos perceber se ela se | transformacdes. Um | TRANSFORMACAO
transforma, como por exemplo a | exemplo sdo as placas | REDUCIONISMO
energia solar em elétrica.” solares que geram
eletricidade.
“Que a energia sustenta 0 nosso T ~ ~ s .
cgr o osg carros e o0s Avaliacdo: EVOLUCAO na concepcéo ja que previamente
Q. Inicial elet[; o7domésticos e a casa inteira | © estudante pensava que energia era necessaria para
: tanto dentro da casa como fora objetos funcionarem apenas e para a vida. Neste momento,
temos energia.” Categoria compreende que ela ndo pode ser vista mas percebe-se
Funcionalidade- Vida SRS TETEPE RS,
u . ~ . Ela ndo tem um conceito
‘A energia ndo tem um conceito muito especifico mas pode
certo. A energia é encontrada em ser encgntra do em tg dos TRANSFORMACAO
TA7 todo lugar. Pode ter fontes os lugares. Tem fontes ORIGEM
renovaveis que nunca terminam renové?/eis ' e se ACONCEITUAL
apenas se transformam.” q
transformam.
. o Avaliacdo: EVOLUCAO houve acréscimo na concepgao.
. Energia é uma forma que sempre : ~ : . .
Q. Inicial se transforma.” Cateqoria Considera que ndo existe um Unico conceito mas que pode
Transformacéo ' g ser percebida pelas transformacdes entre suas inimeras
formas.
“Entendo que a energia nédo se
perde ela se conserva, ndo é . N .
8 . .. | A energia ndo é algo
tocavel. Posso encontra-la através material. Ela obedece o
TA8 do sol, como o calor; energia finci io‘ de conservacio TRANSFORMACAO
edlica é do vento; energia nuclear go de-pse encontrar dive:;saé ORIGEM
é encontrada através dos tomos
S : o formas.
radioativos, energia elétrica
através da eletricidade, etc.”
Avaliacdo: EVOLUCAO a concepcdo inicial estava
“Eu entendo que eneraia é uma relacionada apenas a movimento como sendo energia.
. . q g ApoOs a intervencao o estudante compreende que energia é
Q. Inicial | forca, é tudo que produz e pode P
roduzir.” Categoria Movimento algo que se transforma e ol_oedece um  principio de
P ’ - conservagdo, ndo sendo perdida. Além disso existem
inimeras formas.
“Energia é tudo que se aproveita. | A energia € algo que
TA10 Energia elétrica menos poluente, | podemos utilizar, sendo ORIGEM
termoelétrica, edlica, nuclear, | que apresenta  varias | —
mecénica.” formas.
Q. Inicial “Tudo gera luz, forca, | Avaliagcdo: EVOLUCAO PARCIAL houve acréscimo na
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movimentos.” Categoria
Movimento - Reducionismo

concepcao de que a energia apresenta inimeras formas.
Além disso, a concepcdo errbnea de que energia seria
movimento é abandonado apés as atividades em aula.

TAl11l

“Ndo vivemos sem ela, muito
importante na natureza.”

A energia é essencial para

NI VIDA
a sobrevivéncia. —

“Energia digamos que sem ela néo

Avaliacdo: PERMANENCIA o estudante apresenta a
mesma concepcao inicial o que demonstra que nédo
houveram evoluces significativas. Isso pode ser explicado

o LITIEHEL fariamos muitas coisas.” Categoria | pois este estudante, ao que indica as atividades didaticas,
Vida todas foram copiadas dos colegas e entregues desta
forma. Durante as aulas foi bastante alheio e pouco
interessado.
“Né6s vivemos e precisamos de | A energia € essencial a
TA15 en_ergia em quase tudo; tudo que sobrevivénci_a na terra. No | VIDA
existe no universo é forma de | Universo existem inimeras | ORIGEM
energia.” formas de energia.
alés\séggga d; ei';i:f]g' go edesz,;;z Cs Aygliagﬁo: PERMANENCIA o estl_Jdante em todas as
trabalho que é realizado com as atividades teve o costume'de copiar as respost’as dos
- transformacdes de energia de uma trabalijos dos colegas. No d'la que foi apllcado 0 pos teste
. Inicial forma para outra ou de um lugar glg_nao teve esta oportunldade, por isso sua resposta
para outro.” Categoria inicial esta melhor co.ngeltualmente. Este estudante 1:0|
Transformacio - Fluxo - bastante alheio as atividades e durante as aulas nao
Movimento colaborou muito.
,fg‘f}gfn ts tgdo ngwk;egge ann; A energia esta associada a
TA17 rgagéo, podemos anontré—/a em ;nn%\gm?;éc;' en?ocij:umef:sr MOVIMENTO
diversas coisas e diversas formas; fontes e se apresenta em ORIGEM
pode ser obtida através do vento, Varias formas
agua, do petrdleo.” '
Avaliacdo: EVOLUCAO PARCIAL o estudante ainda
Inicial “Tudo que tem movimento e que manFém a ideiaf de que energia é algo relacionado a
: gera  eletricidade.”  Categoria | movimento. Porém, traz agora outras formas de energia
Movimento - Reducionismo como exemplificacdo, admitindo que ela pode ser
encontrada a partir de inimeras fontes.
u L . Energia vista como
TA18 trEa,;'vesrf?)Ir?na?' tudo aquilo que se processo de constante | TRANSFORMACAO
transformagéo.
u , ) . Avaliacdo: EVOLUCAO inicialmente o estudante
Inicial pi’ggrg?e s;r(l)?/e:ucéo g‘zczglloalgquuni acreditava que a ene_rgia estava associada’ apenas ao
movimento.” Categoria movimento e que seria algo como a n)aterla. Apé6s o
Movimento - Materialismo semestre ele considera que energia esta em constante
transformacao.
“Energia é sempre associada a Energia como capacidade .
execucdo de algum trabalho, que de realizar trabalho a partir TRANSFORMACAO
TA19 é realizado por transformac6es de de uma transformacio. Ela ORIGEM
energia de uma forma para outras flui ' FLUXO
ou de algum lugar para outro.” '
. . Avaliacdo: EVOLUCAO as ideias evoluem para além da
R eial ez—(gz‘zgiggc?ef?m mowmentgafe 5;;: ener_gia ser a capacis:iade de realizar trabal_hc~). O estudante
Movimento - Reducionismo anne gue ela esta em constante transicdo entre suas
diversas formas e que flui.
TA20 “Que ela ndo termina e sim se | A energia ndo é algo | TRANSFORMACAO
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transforma. Energia ndo pode ser
tocada, encontramos energia em
varias coisas naturais ou
quimicas.”

material, podemos | ORIGEM
percebé-la pelas
transformacBes que sofre

entre suas diversas formas.

. Inicial

“Energia é o que faz o mundo se
movimentar, energia é o que faz a

Avaliacdo: EVOLUCAO antes da intervencdo o estudante
acreditava que energia era associada ao movimento
apenas e a vida. Agora compreende que ela nunca

ganha.” Categoria Transformagao

vida.” Categoria Movimento - . ’ ~
Vida termina, se conserva e estd em constante transformacgéo
entre suas variadas formas.
“A energia é aquilo que pode | A energia tem a
modificar a matéria; ndo | propriedade de se
perdemos, ela se transforma; nédo | transformar entre as varias | TRANSFORMAGAO
TA21 tem um conceito; podemos | formas, ndo podendo ser | ACONCEITUAL
encontra-la na luz solar, derivados | criada nem perdida. Ela | ORIGEM
de petréleo, em hidrelétricas, | ndo tem um conceito muito
termoelétricas, edlica.” especifico.
“Eu sei que temos mais de um tipo
de gerar energia como a energia
elétrica que vem das usinas | Avaliacdo: EVOLUCAO a energia ndo é mais visto como
Inicial hidrelfétricas, a energia _vem algo_que,pode ser “gerado"_,_“produzido" ou “criado”. Neste
: através do sol, a energia cinética | sentido, é algo que se modifica constantemente entre suas
que é a energia do movimento. | varias formas. O conceito nao € muito bem definido.
Energia edlica.” Categoria Origem
- Materialismo
“Energia é tudo aquilo que existe Relac!ona como 'al_go MATERIALISMO
TA23 : : ” material, apesar ter vérias
no universo, tem véarias formas. ORIGEM
formas.
Avaliacdo: EVOLUCAO PARCIAL permanece a
“Energia é tudo aquilo que ocupa | concepcdo de energia como sendo algo material, porém
. Inicial tempo, lugar e espaco.” Categoria | ndo tao estrito a ocupar lugar e espaco como inicialmente.
Materialismo Além disso, considera que existem diversas formas de
energia.
“Que ela néo termina e sim se
transforma. Existe um conceito .
para caracteriza-la. Encontramos a A energia sofre ~
! P . transformaces entre suas | TRANSFORMACAQO
TA24 energia solar, elétrica, edlica, no f Pod bida | ORIGEM
ar, vento e néo pode ser tocada e ormas. Fode Ser perce —
. . pelas suas propriedades.
sim pode ser percebida que
existe.”
“Enquanto um sistema ganha
energia o outro perde. Por isso,
dizemos a energia ndo se perde | Avaliacdo: EVOLUCAO permanece a ideia correta de que
. Inicial totalmente, ela vai se | a energia passa por processos de transformacao.
transformando. A energia total é | Acrescenta agora que existem varias formas de energia.
algo que né&o varia.” Categoria
Fluxo - Transformacéo
TA25 “No ar tem a energia edlica.” Exer_nphﬂca a ehergia ) pEpUCIONISMO
contida no vento.
Avaliacdo: EVOLUCAO PARCIAL a ideia de
transformacado de energia ndo aparece mais no poés teste,
Inicial “Que ela ndo se perde nem se | apenas um exemplo de forma de energia. Porém,

considerando-se 0 mapa conceitual e as respostas na
atividades didaticas anteriores este conceito aparece de
forma bastante clara, demonstrando que o estudante o
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compreende.
“A energia ndo se perde nem se
ganhf’:l, . ela_ € ’P‘f””té’." emla energia obedece ao
TA26 ggglrlgfgo ' Slz:;;;tergé\l??gose tl’;?;r‘gse_ principio da Cons_er'vaga”\o. TRANSFORMAGAO
’ . Apresenta-se em inumeras | ORIGEM
Podemos encontrar energia em ;
) ormas.
baterias, no corpo humano, em
carros, em usinas termoelétricas.”
“Eu entendo que a energia ndo se
perde nem se ganha, ela se
mantém. A energia é necesséaria
para produgcdo do movimento,
existem dois tipos de energia | Avaliagdo: EVOLUCAO a ideia associada a energia como
associados a atomos e moléculas | somente movimento € abandonada. O estudante cita
Q. Inicial energia cinética (movimento) e a | indmeras formas de energia e mantém a concepg¢ao de que
energia de ligagcdo. A energia é | a mesma obedece a um principio de conservacdo, nao
algo que ndo varia, isto é, ela se | podendo ser perdida ou criada mas transformada.
transformar em outra forma de
energia.” Categorias
Transformacdo - Movimento -
Origem
“Energia é uma forca que ndo é | A energia € associada a
TA27 material, n@o pode ser tocada mas forga_, porém ndo material. | MOVIMENTO
nos podemos ver suas | Admite também que sofre | TRANSFORMACAQO
transformacdes.” transformagdes.
Avaliacdo: EVOLUCAO PARCIAL a concepgdo de
Q. Inicial “Uma forca que faz algo se energia associada a forca ainda permanece. No entan_to,
’ mover.” Categoria Movimento considera que ela ndo é algo material e pode ser percebida
pelas transformacdes.
Y . . A energia é vista como algo
‘A energia esta presente em essencial. Considera que
nossas vidas de todas as formas, '
por exemplo, para que um veiculo e"f’.‘ serve para que as | VIDA
TA29 possa_ ser ’usado é preciso de coisas como um carro, REDUCIONISMO
combustivel, o combustivel gera a funcione ut|I|z_ando FUNCIONALIDADE
. ’ Jy combustivel. Considera | MATERIALISMO
energia necessaria para ele .
funcionar.” que energia pode ser
gerada.
Avaliacdo: EVOLUCAO PARCIAL considerando o mapa
conceitual do estudante e a intensa participacdo e
contribuicdo nas aulas o estudante apresentou uma
evolucao significativa. Apesar de neste Ultimo instrumento
Q. Inicial “NAO REALIZOU.” ter colocho gue energia estava associada a algt_) materigl
’ ’ para funcionamento de um carro, por exemplo, foi contrario
as ideias que vinha apresentando. Por exemplo, no mapa
conceitual observa-se claramente que ele sabe que
existem indmeras fontes de energia e que ela se
transformacéo entre as diversas formas.
5 energia runca scaba apenas se | 555008 SR 8 0 |
TA30 ;;ig;fgrgivscz;u;goq’l’j e transmite se conserva e se | TRANSFORMACAO
’ transforma.
Avaliacdo: EVOLUCAO PARCIAL considerando as
Q. Inicial “NAO REALIZOU.” atividades entregues, o0 estudante apresentou um

acréscimo na sua concepcdo de que energia se
transforma, apesar de ter a associacdo como sendo O
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conceito forca.
“ . ~ . | Considera que ela ndo é
Entendo que energia ndo ¢ material mas  associa  a
TA31 material. E uma forca, ndo pode forca. Admite que ela pode MOVIMENTO .
ser tocada, mas podemos a ©q P TRANSFORMACAO
. ser percebida através de
perceber suas transformacoes. ~
suas transformacgoes.
Avaliacdo: EVOLUCAO PARCIAL o estudante admite que
Q. Inicial ang ” energia € algo em constante transformacao apesar de
NAO REALIZOU. associar como sendo forca, considera também que ndo é
algo que tem massa (material), por exemplo.
“Energia é um meio que podemos | A energia é vista como
TB1 obter de duas maneiras: | fontes renovaveis e n&o | ORIGEM
renovaveis e ndo renovaveis.” renovaveis.
Energia ¢ tudo que esta no meio | ayaliacso: EVOLUGAO PARCIAL o estudante aumentou
. . de nds, a energia do sol, por ~ :
Q. Inicial exemplo. que da vida a nossa | SUaS concepcdes mostrando que a energia pode ser
Terral?’ - d Cateqoria Vida- transformada de inUmeras fontes. Antes da intervencéo
Re du'cionismo g associava apenas a vida.
“Energia ndo se modifica, se A energia é algo em .
TB2 transforma em outro tipo de 9 9 TRANSFORMACAO
o constante transformagao.
energia.
Avaliacdo: EVOLUCAO o estudante compreende que a
Q. Inicial “Energia solar (que gera fonte de | energia se transforma constantemente. No questionario
: calor)”. Categoria Reducionismo | prévio apenas conhecia uma de suas formas como
exemplo.
“O que eu entendi é que a energia A energia  estda  em .
TB3 se transforma em outra forma de 9 ~ TRANSFORMACAO
> constante transformagéo.
energia.
Avaliagdo: EVOLUCAO inicialmente  havia um
Q. Inicial “Nada.” Categoria Branco desconhecimento sobre o que significava energia. Agora
compreende que ela se transforma entre as formas.
“Energia é fonte de vida, que se | Associacdo da energia com VIDA
transforma no caso fontes | vida. Porém considera que TRANSEORMACAO
TB4 renovaveis, o homem gera energia | ela se transforma MATERIALISMO
para seu dia-a-dia através da | constantemente e pode ser ORIGEM
natureza.” “gerada”. A
Avaliacdo: EVOLUCAO ja que no questionario prévio ndo
Q. Inicial apresentou respostas, neste final considera que ela se
’ “Em branco.” Categoria Branco transforma a partir de suas fontes e associa a vida,
utilizando no entanto o termo “gerar’, remetendo a
materialidade.
“Energia ndo se modifica, se . . =
TBS5 transf?)rma om outto. tps e | A energia ¢ algo em | TRANSFORMAGAO
o constante transformacgéo. ORIGEM
energia.
Energla. € uma fonte de gerar. Avaliacdo: EVOLUCAO ja que admite agora que ela se
i Exemplo: a do sol que gera fonte . = : . :
Q. Inicial de calor.” Categoria transforma é ndo € mais considerada como algo material,
Reducionismo - Materialismo como anteriormente acreditava (cultura primeira).
“Energia se transforma em fontes .
TB6 renovaveis e é gerada para o | A energia esta sempre se | TRANSFORMACAO
nosso dia-a-dia  através da | transformando. ORIGEM

natureza.”
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“Existe varios tipos de energia,
mas todas elas provEm de uma
fonte, e é a forca que faz mover

Avaliacdo: EVOLUCAO no inicio do semestre acreditava
gue a energia relacionava-se com a capacidade de

Q. Inicial um determinado sistema, seja ela | movimentar (confusdo com o conceito de forca). Porém,
uma maquina, um corpo humano, | apos a intervencao considera que ela se transforma a partir
a biosfera.” Categoria Origem - | de suas inUmeras fontes.
Vida - Movimento - Fluxo
“Energia ndo se modifica, se A energia  estda  se .
transforma em outro tipo de 9 TRANSFORMACAO
TB8 ; . transformando entre suas
energia, sendo assim, podemos ORIGEM
. - B formas.
dizer que tem varias fontes.
“No meu ver posso dizer que a
maior parte da energia que existe
na terra vem do sol. Como existem 5
varias fontes de energia podemos | Avaliacao: EVOLUCAO no inicio acreditava que energia
Q. Inicial dizer que energia, nada mais € | estava associada a coisas funcionarem. Apos as atividades
que uma fonte de carga, | do semestre compreende que ela ndo pode ser criada nem
distribuindo para um receptor para | perdida, mas transformada entre suas fontes.
algo funcionar.” Categoria
Funcionalidade - Reducionismo
- Origem
Energia é um meio que poder_nos. A energia pode ser obt[da_a TRANSFORMACAO
TB9 obter  de duas maneiras: | partir de fontes renovaveis ORIGEM
renovaveis e ndo renovaveis.” e ndo renovaveis. A
“A energia é simplesmente o que _
move tudo. O ser humano | Avaliacdo: EVOLUCAO ndo considera que a energia
Q. Inicial necessita de energia para | esteja associada a sobrevivéncia mas sim que ela é
sobreviver em todos os aspectos.” | produto de transformacdes entre as fontes.
Categoria Vida — Esoterismo
TB11 Tem ,engrg,;’las renovaveis e néo Cons@era as fontes de ORIGEM
renovaveis. energia. —
“A energia é tudo o que produz ou w EVOLUCAO PA/\RCIAL abandgu a associagao
. . ; iy .~ | de energia com forca, porém somente tras exemplos de
Q. Inicial pode produzir agdo.” Categoria . 9 N
. fontes de energia, ndo compreendendo o principio de
Movimento ~ . .
conservacao de energia e suas propriedades, por exemplo.
Energia é algo que se transforma, | Esta em constante | +o ANSEORMACAO
TB12 podemos encontra-la, por exemplo | transformagdo e possui
. S . ORIGEM
no sol, na energia elétrica. formas diferentes.
“Energia é algo que é
transformado, até mesmo o corpo e ~ C
humano precisa de energia para M‘E&_ EVOLUCAO no questlonarlp inicial apontava
; ; gue energia estava associada a movimento e para o
. se movimentar. Equipamentos . : . U
Q. Inicial i . | funcionamento de equipamentos. Apos as atividades
elétricos necessitam de energia :
. " . | compreende que a energia se transforma entre suas
para funcionamento.” Categoria
~ . formas.
Transformacdo - Movimento -
Funcionalidade
TB13 E~nergla t?mlfo”ntes renovaveis e Exemphﬂca as fontes de ORIGEM
néo renovaveis. energia. —
“A energia é tudo o que produz ou | Avaliagdo: EVOLUCAO PARCIAL abandona a ideia de
Q. Inicial pode produzir agdo.” Categoria | energia como algo que producao acao forca. Porém tras
Movimento apenas exemplos de fontes de energia no pos teste.
TB14 ‘A energia tem fonte renovavel e | A energia apresenta varias ORIGEM

pode ser aproveitada pelo homem.

fontes.
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Podemos obter através de varias
formas (solar, edlica, agua, etc.)”

Tudo aquilo  que podemos Avaliacdo: EVOLUCAO PARCIAL abandona a concepgao
. . absorver, para absorver em : . ;
Q. Inicial energia, até mesmo a que de que energia seria algo material. No entanto, no
’ Y .~ | instrumento final apenas cita fontes de energia, sem dar
absorvemos do sol.” Categoria : ~ :
e . outras informacdes sobre o conceito.
Materialismo - Reducionismo
“Que sem elas muitas coisas
seriam impossiveis de serem | A energia é essencial a ORIGEM
TB15 realizadas. Tem varias formas de | vida e pode ser obtida por VIDA
obtencdo como a principal em | indmeras fontes. -
usinas.”
. . “Que dependemos da energia, as M EVOLUCAO PAR.C 1AL !“a”tém, a Conce'pgéo
Q. Inicial pessoas ndo viveriam sem ela " de energia como algo essencial a vida porém associa as
’ inUmeras fontes de energia para obté-la.
“E a fonte de vida que se|A energia estd em
transforma, tem fontes ndo | constante transformacdo. | TRANSFORMACAO
TB16 renovaveis, o homem gera energia | Tem fontes renovaveis e | ORIGEM
para o seu dia-a-dia através da | pode ser “gerada’ a partir | MATERIALISMO
natureza.” dos recursos naturais.
Avaliacdo: EVOLUCAO PARCIAL mantém a concepg&o
Q. Inicial “Energia & tydo aquilo que de que energia pode ser “gerada”, mesmo que sutilment_e
: podemos queimar e produzir | apenas usando o termo. Evolui no discurso pois
energia.” Categoria Materialismo | compreende que energia se transforma entre as diversas
formas, a partir das fontes.
“Eu entendo que energia é um .
. A energia tem fontes
TB17 meio que p odemos, obter de duizs renovaveis e nao | ORIGEM
maneiras: renovdvel e ndo L -
renovavel.” renovaveis.
“Eu entendo que energia esta em
toda a nossa vida como energia | Avaliagdo: EVOLUCAO PARCIAL ndo associa mais
Q. Inicial dos nossos corpos, a do sol que | energia a vida, mas apenas exemplifica que pode ser
nos aquece.” Categoria Vida - | obtida a partir de fontes diversas.
Origem
“Energia € tudo aquilo que se
transforma em calor. Pode-se | A energia sofre ~
TB19 encontrar em varias formas, | transformacdes constantes. TRANSFORMACAO
principalmente a vinda do sol. ”
Avaliacdo: EVOLUCAO inicialmente o estudante n&o tinha
Q. Inicial “Nada,” Categoria Branco uma concepcgao fc_)rmada sobre o termo energia. Apés a
’ ’ intervencdo, considera que € algo que se transforma
constantemente entre as variadas formas.
“A energia ndo se encontra, se
transforma. Ela esta na natureza. | A energia estd em TRANSEORMACAO
TB20 Pode-se obter, por exemplo, do | constante  transformacéo ORIGEM
sol, da agua, do vento, entre | entre suas formas. A
outros.”
“Eu entendo que a energia move o M EVOLUQIT\O_ antes as§ociava apenas com a
Q. Inicial mundo porque tudo precisa de essenuallfiaqe de energia para a vida. Agora compreen~de
o o gue ela ndo é material e estd em constante transformacgéo,
energia.” Categoria Vida -
tendo vérias fontes.
TB21 “E a fonte de vida, que se |A energia estd em | TRANSFORMACAO
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transforma em fontes renovaveis,
0 homem gera energia para seu
dia-a-dia através da natureza.”

constante  transformacao
entre as formas.

ORIGEM
VIDA

“Que algo fundamental para a vida
humana, tem a energia do sol, a

Avaliacdo: EVOLUCAO ainda exemplifica fontes de

Q. Inicial energia elétrica, a energia dos | energia € associa com sobrevivéncia/vida. Porém,
fésseis, ou seja, é essencial para | acrescenta que energia esta em constante transformacao
tudo que fizermos.” Categoria Vida | entre as formas.

- Origem
“Energia é alguma forma que A energia € ndo tem um
erg ag . q conceito, mas pode ser | ACONCEITUAL
TB22 existe no universo, assim como, .
" percebida  pelas suas | ORIGEM
por exemplo, calor, luz, sol.
formas.
“Algo que pode modificar a L ~ - .
magtériaqprova[; anular momentos Avaliacdo: PERMANENCIA pela analise inicial o
Q. Inicial e ain dé causa;r sensacdes algo estudante ja& compreendia que energia era algo que estava

que ndo pode ser criado, SO
transformado.” Categoria
Transformacao

em constante transformacado. No pds teste, aponta para as
diversas formas e a incerteza de um conceito mais
especifico.




