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“O vento é um combustivel
De simplicidade incrivel
H& muito tempo acessivel
A barco a vela e moinho.
E uma fonte natural

Sem lixo residual

Que tem nos dado o sinal
De que é mais um bom
Caminho”.

(PINTO, Abdias Campos,
2013, p.139)
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RESUMO

Esta pesquisa aborda a aprendizagem significativa sobre os conceitos de energia
elétrica, ancorado nos subsuncores existentes na estrutura cognitiva dos alunos,
partindo das ideias prévias sobre energia elétrica, energia edlica e nuclear. Tem
como objetivo avaliar a potencialidade das ideias prévias na aprendizagem
significativa sobre a transformacao de energia edlica e nuclear em energia elétrica
existente no sudoeste da Bahia. A pesquisa, com base em uma abordagem
gualitativa, foi desenvolvida em duas escolas de ensino médio da rede estadual. A
metodologia utilizada constou de dois instrumentos de coleta de dados com os
alunos, sendo uma entrevista semiestruturada, no inicio e outra, apos o
desenvolvimento dos conceitos elétricos, conforme descrigdo na sequéncia didatica.
A entrevista inicial foi necessaria para coletar as ideias prévias e a entrevista final,
com as mesmas perguntas, objetivava saber os conceitos que foram construidos. O
outro instrumento fdiz respeito a construcao de um mapa conceitual para analisar a
hierarquia dos conceitos aprendidos. Os resultados mostraram que, quando o0 ensino
ocorre ancorado nos subsuncores, a aprendizagem ganha significado, dando uma
nova estruturacdo as ideias e ampliando os conceitos existentes. A entrevista
individual e a construcdo dos mapas conceituais evidenciaram 0 quanto 0s
subsuncores presentes sdo idiossincraticos, confirmando que o conceito construido
depende muito dessa base conceitual, o que foi observado pelos conhecimentos
construidos. Com o desenvolvimento da pesquisa pode-se observar que a presenca
dos espacos elétricos na regido, promoveu a construcao de ideias pelos alunos, sem
nunca terem ido a nenhum dos espacos, pelo fato de verem ou ouvirem falar. A
abordagem central desta pesquisa se baseou nas ideias de David Ausubel, bem
como de outros autores, que foram importantes para realizar outros estudos dentro
da perspectiva da aprendizagem significativa de energia elétrica.

Palavras-chave: Ideias Prévias. Aprendizagem Significativa. Energia Elétrica.
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ABSTRACT

This research reports about the significant learning about the concepts of electric
energy, anchored in the subsumes existing in the cognitive structure of the students,
starting from the previous ideas about electric energy, wind energy and nuclear
energy. The objective of this research is to evaluate the potentiality of previous ideas
in meaningful learning about the transformation of wind and nuclear energy into
electrical energy in southwestern of Bahia. The research, based on a qualitative
perspective, was developed in two high schools from the public governement. The
methodology used consisted of two instruments of data collection with the students,
semistructured as an interview, at the beginning and at the end, after the
development of the electric concepts, as described in the sequence. The initial
interview was necessary to collect the previous ideas and the final interview, with the
same questions, aimed to know the concepts that were constructed. The other
instrument was the construction of a conceptual map to analyze the hierarchy of
concepts learned. The results showed that, when teaching process occurs anchored
in the subsumes, the learning process gains meaning, giving a new structuring to the
ideas and extending the existing concepts. The individual interview and the
construction of the conceptual maps evidenced how much the present subsumes are
idiosyncratic, confirming that the concept constructed depends very much on this
conceptual basis, which was observed by the constructed knowledge. The
development of the research it can be observed that the presence of the electric
parks in the region, promoted the construction of ideas in the students, who never
have gone to any of the parks, because they saw or heard speak about it. The central
approach of this research was based on the ideas of David Ausubel, as well as of
other authors, that were important to carry out other studies within the perspective of
the significant learning of electrical energy.

Keywords: Previous ldeas. Meaningful Learning. Electricity.
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RESUMEN

Esta investigacion aborda el aprendizaje significativo sobre los conceptos de energia
eléctrica, anclado en los subsuncgores existentes en la estructura cognitiva de los
alumnos, partiendo de las ideas previas sobre energia eléctrica, energia edlica y
nuclear. El objetivo es evaluar la potencialidad de las ideas previas en el aprendizaje
significativo sobre la transformacion de energia edlica y nuclear en energia eléctrica
existente en el suroeste de Bahia. La investigacidn, sobre la base de un enfoque
cualitativo, se desarrolld6 en dos escuelas secundarias de la red estatal. La
metodologia utilizada constdé de dos instrumentos de recoleccion de datos con los
alumnos, siendo una entrevista semiestructurada, al principio, y otra después del
desarrollo de los conceptos eléctricos, segun la descripcion de la secuencia
didactica. La entrevista inicial fue necesaria para recoger las ideas previas y la
entrevista final, con las mismas preguntas, objetivaba conocer los conceptos que se
construyeron. El segundo instrumento fue a la construccion de un mapa conceptual
para analizar la jerarquia de los conceptos aprendidos. Los resultados mostraron
gue, cuando la ensefianza ocurre anclada en los subsuncores, se le aporta
significado al aprendizaje, dandole una nueva estructuracion a las ideas y ampliando
los conceptos existentes. La entrevista individual y la construccion de los mapas
conceptuales evidenciaron cuanto los subsumidores presentes son idiosincraticos,
confirmando que el concepto construido depende mucho de esa base conceptual, lo
gue fue observado por los conocimientos construidos. Con el desarrollo de la
investigacion se puede observar que la presencia de los espacios eléctricos en la
region, promovio la construccion de ideas en los alumnos, sin que nunca hayan ido a
ninguno de los espacios, apenas por el hecho de ver u oir hablar. El enfoque central
de esta investigacion se baso en las ideas de David Ausubel, asi como de otros
autores, que fueron importantes para realizar otros estudios dentro de la perspectiva
del aprendizaje significativo de energia eléctrica.

Palabras clave: Ideas previas. Aprendizaje Significativo. Energia eléctrica.



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

AIEA Agéncia Internacional de Energia Atbmica

CEFET Centro Federal de Educacéo e Tecnologia

CHESF Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco

COELBA  Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia

CNEN Comissao Nacional de Energia Nuclear

CNPQ Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico

DIREC 30 Diretoria Regional de Educacéao e Cultura

GAMESA Empresa produtora de Aerogeradores

GPEXPAN Expansdo Guirapa - Empresa responséavel pela implantacdo de varios

parques eolicos em Pindai

IBAMA Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

INB Industrias Nucleares do Brasil

MEC Ministério da Educacao e Cultura

MW Mega Watt

m/s Metro por segundo

OBF Olimpiada Brasileira de Fisica

OBFEP Olimpiada Brasileira de Fisica das Escolas Publicas

NRE 13 Nucleo Regional de Educacéao - Caetité

PWR Reator de agua pressurizada

RPM Rotagdes por minuto

SBF Sociedade Brasileira de Fisica

SBPC Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia

SECOM Secretaria de Comunicacéo da Bahia

SIN Sistema Interligado Nacional
URA Unidade de Concentrado de Uranio
KV Quilovolt

KWh Quilowatt-hora



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Matriz das aprendizagens...........oooveeeiieiiiiiiie e 40
Figura 2 - Mapa conceitual sobre energia elétrica Al..........ccccoeerieiiieiiiiiiine e, 89
Figura 3 - Mapa conceitual sobre energia elétrica A2..........ccceeeeieeeeiiiiiiiiie e, 89
Figura 4 - Mapa conceitual sobre energia elétrica A3.........cccceeeeeiiiiiiiiiiiie e, 90
Figura 5 - Mapa conceitual sobre energia elétrica Ad.........cccceeeieiiiiiiiiiiiineee e 90
Figura 6 - Mapa conceitual sobre energia elétrica Bl...........ccccccoeeiiiiiieeiiiiiiiiiieeeeenns 91
Figura 7 - Mapa conceitual sobre energia elétrica B2............ccccoeeoiiiiiiieiiiiiiiiiieeeeenns 91
Figura 8 - Mapa conceitual sobre energia elétrica B3...........ccccoceeiiiiiiiieiiiiiiiiiieeeeenns 92
Figura 9 - Potencial E6lico no Estado da Bahia..............ccccoiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 124
Figura 10 - Torres Eblicas €m Pindai..........cccueiieiiiiiiiiiieeie e, 127
Figura 11 - Partes de uma torre €0lICa............ccoiiiiiiiiiiiiiee e 127
Figura 12 - Pas e Cubas de aerogeradores............ooovviiiiiiiiiiin it 128
FIQUIA 13 - NACEIE.... .t et 129
Figura 14 - Representacdo de varios parques e0liCoS..............ccccevieiiiiiciiiiie, 131
Figura 15 - Demonstracédo de um gerador elétrico duplamente alimentado........... 132
Figura 16 - FIUXO MAagNEtiCO € @ ESPIN8...c..uuuuuurirriiieeeeereeeaereeeeeeeessieessnnnnnnnnnaaeennnnns 134
Figura 17 - Transformador externo de um aerogerador...........cc..coeeeeieiiinieeeeeeeeeeenee, 135
Figura 18 - Modelo basico de um transformador...............ccovceeiirivieeeeiieiiieeeeeeeenn 135
Figura 19 - Representacdo do transformador no aerogerador.............cccecevvvveeenenne 137
Figura 20 - Subestacdo da BW em Pindai............ccoovviiiiiiiiiiiii e 137
Figura 21 - Linhas de 69KV chegando a subestacdo da Chesf...........cccccvvvvvvvnnnnnnn 138
Figura 22 - Subestacdo da Chesf em Pindai...........cccccovviviiiiii e 138
Figura 23 - Transformador da Chesfem Pindai..............cccccooviiiiiiiiieiiiiiccicc e 139
Figura 24 - Linha de transmissao saindo da Chesf em Pindai.............................. 139
Figura 25 - Subestacao da Coelba em Guanambi..............cccccceeeeeiieiiiiiieiecee, 141
Figura 26 - Mina a céu aberto em Caetité..........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiii e 144
Figura 27 - Pilna de MINEIIi0...........cooiiiiiiieeeeeee e 145
Figura 28 - Lixiviacdo com Acido SUIfUICO.......cccceeiiieiiieiiiiiiiie e 145
Figura 29 - Unidade de Beneficiamento em Caetité...........cccoeeeeieeeiieeiiiieiieeeiiiiinnns 146
Figura 30 - CiliNdro COM UFB...........cooiiiiiiieiee et 147
Figura 31 - Enriqguecimento de Urani0..........cocceiiiieeeiiiiceceeeeeee e 149
Figura 32 - ProcesS0o d€ rECONVEISA0........uuuuuuiiuuuiiiiieaiae e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeen e s 150

Figura 33 - Pastilhas do Elemento CombustiVel..........cccccceviiiiiiiiiiieecen 150



Figura 34 - Elemento COMBUSHIVEL ..o 151
Figura 35 - llustragéo de uma fiSSA0 NUCIEA............cceevviiiiiiiieiiii e 152
Figura 36 - Esquema de um reator de poténcia do tipo PWR..............ccccciiiinnnnnne. 153

Figura 37 - Subestacdo da eletronuCIear...............ouvieiiiiiiiiiiin e 155



TABELA 1 Medicdes dos vento
TABELA 2 Classificacéo das te
TABELA 3 Reservas de Uranio

LISTA DE TABELAS

SO BANIA. ..,

NSOES ClETIICAS. .. cev et



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 Demonstracdo da Andlise do Conteldo- 1..........cooviiiiiiiiiiiieieene, 61

Quadro 2 Analise Conceitual dOAIUNO A D4.........cooiiiiiieeee e 92
Quadro 3 Analise Conceitual dOAIUNO A D8..........ovvvriiiiiieeeeee e 93
Quadro 4 Analise Conceitual dOAIUNO A D9........cooiiiiiiiie e 94
Quadro 5 Analise Conceitual doOAIUNO B 02...........ooviiiiiiiiiiciciee e 95
Quadro 6 Analise Conceitual do AIUNO B O7.........c.ovviiiiiiiiieieie e 96

Quadro 7 Demonstracdo da Analise do contel — 2..........cccccvvveiiiieeeeieeeee e 98



SUMARIO

1 INTRODUGAO.........ooiieeteeeeeeee et eeee ettt eneae s 19
1.1 JUSTIFICATIVA. ..ottt ettt ee et e sen e 19
1.2 PROBLEMA . ......oo ittt ettt ettt ettt n et 21
1.3 OBJIETIVOS. ...ttt ettt ettt e 21
G T8 A 7= = | N 21
IO J A ] o 1= o3 1 T oo 1= R 21
1.4 PRESSUPOSTOS. .. .ottt ettt n e e 22
1.5. APRESENTAGAD. .......co ittt en e 22
2.  APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: ESTUDOS RECENTES......cccoccceevenn. 24
3.  ASPECTOS IMPORTANTES DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA ............ 34
4., METODOLOGIA ....ooooieee oottt ettt 50
4.1 ABORDAGEM DAPESQUISA ..ottt ettt 50
4.2 O LOCALE OS SUJEITOS DAPESQUISA......coiiioeiteeeeeeeeeee e 51
4.3 AS FONTES DE DADOS.......cooviteieeeeteeeeeeeteesieeeee e teeaeseesate e eneaaae e sterenne e 53
4.4 TECNICAS DE COLETAS DE DADOS........cooeiieteeteeeee e eeeeeeee e 54
4.5, SEQUENCIADIDATICA. .....ooeeeeeeeeeeeete et eae et sttt ee e enen, 56

4.6 ANALISE DO CONTEUDO........ocviieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt enaane s 59

5.  RESULTADOS E DISCUSSOES.......c.coiiiiteeeeeee e e 64
5.1 RESULTADOS DAS ENTREVISTAS COM OS ALUNOS.........ccccvevevererennee. 64

5.2 CONCEPGCOES FORMADAS.........cocoviteeeieeeteeeeeeeeteseeees s seeesesee e ensaenseeensannen, 77

5.3 MAPAS CONCEITUAIS CONSTRUIDOS.......c.covciureeeeeeeeteeeeee e 88

5.4. DISCUSSAO FUNDAMENTADA NOS RESULTADOS........cccceoveeieeieeeeennn, 92
6. CONSIDERACGOES FINAIS......cooiiiiieeeeee ettt en et 113
REFERENCIAS. ..ottt ettt sttt sttt ansen et ennane e 116
APENDICES.....ceteuirueereraeersessessessessesessesssssssssssssesssssesssssssssssssesssssessssssssssssssssesssssssas 120
APENDICE A. QUESTIONARIO........ccoeitieeiectieeeee et eaeaea e 121
APENDICE B. A ENERGIA EOLICA E SUATRAJETORIA ELETRICA................... 122
B.1 POTENCIAL EOLICO......ccociiiieieeeeee et ee e 122
B.2 ORIGEM DOS VENTOS......coiiiiiiteieeeeeteeeee et ee ettt e 124
B.3 OS AEROGERADORES........cocoiiiititieeeete e en st eanaeen s 126
B.4 .PARQUE EOLICO.......cocoiiiiiieeeeteeeee ettt an e 130

B.5 FLUXO MAGNETICO E GERACAO ELETRICA.......coocveeeeeecee e e e 131



B.6  TRANSFORMADORES.........oiiiiitiiiiii et e 135

B.7 SUBESTACAO E LINHAS DE TRANSMISSAO.........ccceieiieieeeeeee s 137
B.8 DISTRIBUICAO ELETRICA .....oouiiiiieteeeeee ettt en e 140
APENDICE C. O POTENCIAL NUCLEAR E SUA GERACAO ELETRICA........... 142
C.1 O URANIO DO BRASIL.....coieieieeee ettt n et 143
C.2 MINERAGAO ..ottt en et 144
C.3 CONVERSAOD.......ceiiiee ittt ettt ettt en et e et e et e e testesanee e 147
C.4 ENRIQUECIMENTO .. ...oiuieieieeeeeeeee e eeeee et en e e s, 147
C.5 RECONVERSAOQ .....oviiiieeeeeeeee ettt en ettt en et saeee e 149
C.6 PASTILHAS E O ELEMENTO COMBUSTIVEL.......cioiieiieeeeeeeeeeee e 150
C.7 REATOR NUCLEAR ... ..o iiieeet oottt e 152
C.8 FLUXO MAGNETICO E GERACAO ELETRICA.......ccocveeveeeeeeeeeeeeeeeeeens 153
C.9 TRANSFORMADORES........c.cotitieeeeeteeee ettt et e, 154
C.10 SUBESTACAO E LINHA DE TRANSMISSAO.......c.coeiieeiieeeeeeeee e 155
C.11 DISTRIBUICAO E CONSUMO ELETRICO......cceoeoieeieeeeeeeeee e 155
APENDICE D — GRUPO FOCAL DOCENTE .......cviiiieeteeteeeeee ettt 157
D.1.TEMATICA: PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM FiSICA.......... 157
D.2.RESULTADO DO GRUPQ FOCAL........cceoveveureeeeieeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeennseeennnns 158

ANEXOS ... 164



19

1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta uma pesquisa desenvolvida com os estudantes da
terceira série do ensino médio, em duas escolas da rede estadual de ensino do
estado da Bahia, versando sobre a aprendizagem significativa acerca da
transformacgéo de energia edlica e nuclear em energia elétrica.

Os professores que ministram aulas de Fisica, muitas vezes, desconsideram as
ideias que os alunos constroem sobre esses processos de transformacgéo da energia
gue acontece no sudoeste da Bahia. No entanto, devem utiliza-la na construcéo de
novos conceitos para que alcancem uma aprendizagem significativa. A ideia prévia
do aluno néo precisa ocorrer, necessariamente, em espagos determinados; pode ser
adquirida por meio de filmes, livros, jornais, etc. O importante é que o professor use
esse saber, independente da sua origem. No caso dessa regido, a construcdo do
saber sobre as matrizes energéticas se torna mais facil pela presenca dos recursos
energéticos ali existentes.

O avanco no setor elétrico que o sudoeste da Bahia tem vivenciado nos ultimos
anos, além de contribuir para a melhoria do setor elétrico nacional, permitiu a
aproximacdo com o conteudo, ja que ele faz parte da grade curricular do ensino
médio. Dessa forma, pensou-se em uma pesquisa sobre a aprendizagem
significativa que envolvesse as matrizes energéticas da energia eolica e nuclear
presentes nesta regido.

A pesquisa foi desenvolvida em dois municipios, em duas escolas estaduais
pertencentes a NRE 13, sendo uma turma por escola.

O projeto foi desenvolvido pelo autor da pesquisa, utilizando um grupo de 30%
dos alunos por turma.

Espera-se que essa pesquisa possa contribuir com estratégias para melhoria
do processo de ensino e, consequentemente, melhor aprendizado sobre energia

elétrica e que esse aprendizado seja significativo.

1.1  JUSTIFICATIVA

No cenario regional e nacional existe um déficit muito grande de professores
com habilitacdo em Fisica. A porcentagem regional é inferior a 10%, de acordo com
a direcdo do NRE13. A maioria dos professores é habilitada em Matematica ou

Engenharia e ministram aulas desta disciplina.
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Pensando no resultado da pesquisa efetuada com um grupo de professores, 0
fato dos professores ndo usarem as ideias prévias para ministrarem novos
conceitos, idealizou-se a construcao deste trabalho, unindo o potencial elétrico que
tem fortalecido a regido sudoeste da Bahia com o ensino de Fisica, com objetivo de
promover uma aprendizagem significativa.

Sabe-se que apenas a habilitacdo em licenciatura de uma disciplina nao
garante a utilizacdo das ideias prévias dos alunos em sala de aula. No caso da
disciplina de Fisica, alguns cursos focam em conteddos de céalculo ou Fisica
Aplicada, com pouca énfase aos aspectos pedagdgicos. Dessa forma, transmite-se
um conhecimento pronto e acabado, gerando um processo tradicional, esperando
apenas que o aluno responda a prova da forma como foi ensinado em sala de aula,
concretizando, assim, uma reproducdo de conhecimento cujo resultado mais
provavel sera uma aprendizagem mecanica, que chega ao esquecimento em pouco
tempo.

Durante muitos anos, em um contexto de onze cidades integrantes da Direc 30
(extinta pelo Governo do Estado — sede em Guanambi), existia apenas o autor desta
pesquisa com habilitacdo em Fisica. Obtendo éxito em concurso publico para o
CEFET - Bahia — Campus Porto Seguro, transferiu-se da rede estadual para a rede
federal. Ap0s um ano e meio fora do sudoeste da Bahia, teve oportunidade de voltar
a trabalhar nesta regido, sendo transferido para o Instituto Federal Baiano — Campus
Guanambi.

Por muito tempo, mesmo devidamente habilitado para o magistério, este
professor continuou ministrando aulas sem considerar as ideias prévias dos alunos.
Vivenciando o mestrado na area de educacéo, ele péde estudar um pouco sobre as
teorias de David Ausubel, mas de forma superficial. No entanto, o pouco contato que
teve com essa teoria o fez pensar em aprofundar seus conhecimentos sobre a teoria
cognitiva, defendida por esse psicoélogo.

Assim, este projeto se justifica pelo anseio de discutir a auséncia da utilizacdo
das ideias prévias dos alunos pelos professores, na expectativa de que outros
docentes possam utilizar esses saberes nos processos de construcdo conceitual.

Esta pesquisa traz a discussdo sobre as energias envolvidas, edlica e nuclear,
tendo como base principal os conceitos de Ausubel no processo de aprendizagem
significativa. Espera-se que, com a exploracdo dos conceitos elétricos dentro da

aprendizagem significativa, os alunos possam construir novos elementos para
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melhorar as definicbes conceituais, tanto quanto suas relagdes com outras areas de

conhecimento.

1.2 PROBLEMA

Partindo do dialogo realizado em um encontro de professores de Fisica da
regido, considerando o interesse do autor sobre o tema e também sobre sua
formacdo como Licenciado em Fisica, observou-se que os professores ndo utilizam
as ideias prévias existentes na estrutura cognitiva do aluno durante o processo de
construcdo de novos conhecimentos. E, quando utilizam, o fazem superficialmente,
0 que, normalmente, acarreta uma aprendizagem mecanica.

Diante desta realidade, percebe-se que é preciso entender os aspectos
envolvidos no processo ensino-aprendizagem. Nao basta o professor utilizar as
técnicas, se 0 aluno néo estiver disposto a aprender; por outro lado, se o aluno
estiver disposto a aprender e o conteudo nao for potencialmente significativo, pode
acarretar uma aprendizagem mecanica do mesmo jeito.

Dessa forma, com a intencdo de buscar solucdes para este problema, optou-se
pela seguinte questdo de pesquisa: Como as ideias prévias sobre 0S recursos
energéticos do sudoeste da Bahia (Parque Edlico e INB), podem contribuir para a
aprendizagem significativa da transformacéo da energia edlica e nuclear em energia

elétrica?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Geral

Avaliar a potencialidade das ideias prévias na aprendizagem significativa sobre a
transformacdo da energia eodlica e nuclear em energia elétrica, partindo das
matrizes energéticas existentes no sudoeste da Bahia.

1.3.2. Especificos

 coletar as ideias prévias relacionadas a energia elétrica, energia edlica e

energia nuclear por meio de entrevista.
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« Utilizar os organizadores prévios durante as entrevistas, quando os alunos
ndo possuirem subsuncgores relevantes ao tema;

» Desenvolver a trajetéria da transformacdo da energia edlica e nuclear em
energia elétrica em sala de aula;

 Identificar o conceito da transformacdo da energia elétrica, aprendido

significativamente apos o desenvolvimento dos conteddos em sala de aula.

1.4. PRESSUPOSTOS

Pensando sobre o problema da pesquisa, acredita-se que a utilizagdo dos
subsuncores no processo de ensino e aprendizagem seja fundamental para a
ocorréncia de uma aprendizagem significativa.

Um ponto intrinseco do nucleo firme do programa de pesquisa ausubeliano é
gue a escolha dos contetudos a serem desenvolvidos em sala de aula é essencial
para a ocorréncia da aprendizagem significativa. Neste caso, ha dois pressupostos,
sendo que, no primeiro, acredita-se que a utilizacdo dos subsuncores no processo
de ensino serve de ancoragem para o novo saber e, no segundo, o conteudo a ser
ministrado precisa ser potencialmente significativo, ou seja, ter relacdo com os
estudantes.

Com base nestes pressupostos, serdo levantadas algumas hipoéteses:

| — A presenca dos pargues edlicos e das Industrias Nucleares do Brasil (INB),
em Caetité/BA, contribui para a construcdo de ideias prévias relacionadas a
transformacédo da energia elétrica e torna o ensino desse contetdo potencialmente
significativo.

Il — A utilizacdo das ideias prévias dos estudantes sobre a transformacédo da
energia no processo de ensino permite a construcdo de novo saber, realmente

significativo se os alunos estiverem dispostos a aprender.
1.5. APRESENTACAO
A pesquisa esta estruturada em 7 (sete) capitulos. No primeiro, faz-se uma

introducdo ao trabalho, seu contexto local, o tema em estudo, a justificativa, os

pressupostos, o problema, os objetivos - geral e especificos.
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No capitulo dois, discutem-se alguns estudos recentes sobre a aprendizagem
significativa do ensino de Fisica, apresentando-se a pesquisa realizada em dois
ambientes de grande relevancia nacional: o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica
e a Revista Brasileira de Ensino de Fisica, observando-se os artigos relacionados ao
ensino de Fisica, publicados entre 2013 e 2017, considerando-se o ensino do
eletromagnetismo e, dentro do eletromagnetismo, a energia elétrica, e, dentre estes,
enfatizando os que tratam de aprendizagem significativa.

No terceiro capitulo, apresenta-se a fundamentacdo da teoria sobre a
aprendizagem significativa, baseando-se nas teorias do psicélogo David Ausubel.
Sao também tratados os tipos de aprendizagem, condi¢cdes de ocorréncia, 0s
subsuncores, 0s organizadores prévios, além de discutir a aprendizagem mecéanica
e do esquecimento, alcancando-se, assim, uma visdo geral da aprendizagem
significativa.

No quarto capitulo, apresentam-se os procedimentos metodologicos utilizados
para realizar a pesquisa. Sdo detalhadas questdes como a abordagem da pesquisa,
o local e os sujeitos, as fontes de dados, as técnicas e sequéncia didatica utilizada
para a coleta de dados e a analise dos dados coletados.

O quinto capitulo apresenta os resultados obtidos e as discussbes dos
resultados, analisando as entrevistas, 0S mapas conceituais e 0S conceitos
construidos.

Em Consideracfes Finais, discorre-se sobre a pesquisa desenvolvida,
enfatizando o alcance dos objetivos propostos e apresentam-se sugestfes para
futuras pesquisas.

Finalizando, s&do apontadas as referéncias, os apéndices (descricdo da
trajetéria de transformacao da energia edlica e energia nuclear, dentre outros) e, em

anexo, o parecer do comité de ética.
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2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: ESTUDOS RECENTES

Neste capitulo, aborda-se o ensino de Fisica, em sala de aula, na perspectiva
do eletromagnetismo, buscando o alcance da aprendizagem significativa, mesmo
gue nenhuma das fontes consultadas trate de energia elétrica. O objetivo foi
observar os estudos recentes em duas revistas de ensino de fisica de grande
relevancia nacional, buscando o que existe em comum nos trabalhos selecionados,
0 que existe de diferente, suas metodologias, seus métodos de coleta, de modo a
contribuir para o desenvolvimento desta pesquisa.

A pesquisa foi realizada em dois ambientes virtuais, o Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica e a Revista Brasileira de Ensino de Fisica, no periodo de 2013 a
2017. Dentre os temas pesquisados sobre o ensino de Fisica, destacam-se os que
tratam de eletromagnetismo e, por ultimo, os que tratam de energia elétrica,
baseados na aprendizagem significativa.

No Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, foram encontrados dezesseis
artigos que tratavam de eletromagnetismo, enquanto oito tratavam de aprendizagem
significativa Porém, nenhum artigo tratava de energia elétrica de maneira direta.

Na Revista Brasileira de Ensino de Fisica, foram encontrados oito artigos que
tratavam de eletromagnetismo, e nenhum artigo que tratasse de energia elétrica de
maneira direta, nem sobre a aprendizagem significativa.

O resultado geral da busca foi o seguinte: foram encontrados vinte e quatro
artigos que tratavam da tematica de eletromagnetismo e nenhum artigo que tratasse
de energia elétrica de maneira direta. Dentre 0s vinte e quatro encontrados, foram
trabalhados apenas nove, que apresentavam aplicacdes em sala de aula, utilizando
varios métodos de ensino. Dentro da perspectiva da aprendizagem significativa,
foram trabalhados os oito artigos em tematicas diferentes, mesmo que nenhum
tratasse de energia elétrica.

Dos nove artigos selecionados dentro da tematica do ensino de Fisica, oito
tratam da Fisica no Ensino Médio e apenas um trata do ensino no Curso Superior de
Fisica.

Os projetos que objetivam a aprendizagem no Ensino Médio usam diversas
estratégias, como o0 uso de simulacdes em atividades investigativas nas aulas de
eletromagnetismo, utilizando um simulador computacional sobre o movimento de
cargas em um campo magnético (SOUZA; MALHEIROS; FIGUEIREDO, 2015).
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Outro projeto usa um simulador, o “Mathematica”, para produzir imagens
animadas de ondas eletromagnéticas propagando-se, atravessando polarizadores,
meios Opticos. Neste caso, as imagens em GIF, objetivam estimular os professores,
pesquisadores e estudantes a utilizarem o software para analise, embora ele nédo
seja gratuito (SANTOS; PASSOS; ARRUDA; VISCOVINI, 2016). Um dos artigos
analisados tem por objetivo compartilhar uma experiéncia didatica bem sucedida
com a combinacdo entre os métodos, Peer Instruction — Instrucdo pelos colegas
(IpC) e Just-in-Time Teaching — Ensino sob medida (EsM) para o ensino-
aprendizagem de eletromagnetismo. No método IpC, os alunos discutem entre si
guestbes conceituais em sala de aula, e no método EsM, o aluno tem a
responsabilidade de se preparar para a aula, realizando alguma tarefa prévia
(OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015). Uma pesquisa também utilizou o método de
combinacdo entre IpC e EsM, explorando materiais didaticos interativos, como
potenciadora para melhor aprendizagem. Neste caso, usaram-se praticas de
laboratério e exploracédo de recursos digitais (QUINTAS; CARVALHO, 2016). Estes
artigos foram desenvolvidos em Portugal, tendo como objetivo aplicar a lei de ohm
generalizada, utilizando kits experimentais com varios graus de complexidade, como
determinar a forca eletromotriz, a resisténcia interna de um gerador, verificar as
condicbes em que a poténcia fornecida por um gerador € maxima, determinar a
forca contra-eletromotriz e a resisténcia interna de um receptor (OLIVEIRA; PAIXAO,
2017). Freitas e Oliveira (2015) utilizam quatro (4) videos curtos com o objetivo de
ensinar tépicos de semicondutores. Outro artigo procura analisar as concepcdes
espontaneas sobre os fendmenos relacionados a eletricidade atmosférica
(ALMEIDA; JUNIOR; SILVA, 2016). Uma das pesquisas encontradas tem por
objetivo relatar um método de ensino, usando um modelo problematizador que parte
de um problema histérico a ser investigado baseado nos conceitos de
eletromagnetismo (PINTO; SILVA; FERREIRA, 2017).

O Unico artigo relacionado ao Ensino Superior desenvolve um estudo
gualitativo e descritivo sobre a trajetoria dos estudantes na disciplina de evolucéo
dos conceitos da Fisica, quanto as suas concepcdes acerca da natureza da ciéncia
(PENA; TEIXEIRA, 2017).

Os nove artigos relacionados ao ensino de eletromagnetismo sao de
abordagem qualitativa; dentre estes, um, além de qualitativo, também é quantitativo.

Além da abordagem, outro ponto semelhante entre alguns artigos foi 0 método
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de coleta de dados. Em quatro (4) deles, Oliveira et al (2015), Santos et al (2016),
Oliveira; Paixao (2017), Quintas; Carvalho, (2016), utilizaram um método alternativo
e 0 método tradicional, para ter um referencial da eficacia do método. Os outros,
Pena e Teixeira, (2017), Almeida et al. (2016), Freitas e Oliveira, (2015), Souza et al.
(2015); Pinto et al. (2017) aplicaram um método Unico como forma de coleta,
utilizando varios artificios, como exemplo, aplicacdo de questionario e uso de
experiéncias. Em um artigo, Souza; Malheiros e Figueiredo (2015) utilizaram varios
métodos, como o0 uso de questionarios, descricdo da observacdo pelo professor,
distribuicdo de fichas para os alunos, além de um caderno, por grupo, para registros
das observacoes.

Exceto o artigo desenvolvido no Curso Superior, todos o0s outros foram
desenvolvidos no terceiro ano do Ensino Médio, uma vez que o0 conteudo de
eletromagnetismo faz parte do curriculo escolar pertinente.

Sobre a realizacdo dos projetos, com excecdo de um, todos foram realizados
em escolas publicas. Dentre estes nove, dois foram desenvolvidos em Portugal, na
cidade de Coimbra.

Finalizando esta parte do ensino, os resultados dos projetos tiveram boa
aprendizagem. Dentre os citados, um artigo apenas (QUINTAS; CARVALHO, 2016),
teve um resultado ndo muito significativo, uma vez que utilizou um grupo
experimental e outro grupo controle, do que se conclui que a parte dos recursos
interativos precisa ser mais explorada para melhor utilizacdo em sala de aula, para
gue tenha impactos efetivos na aprendizagem dos estudantes.

Mesmo que nenhum dos oito artigos encontrados na pesquisa realizada tenha
relacdo com energia elétrica, explora-se, doravante, o aspecto da aprendizagem
significativa. Observando os objetivos dos projetos desenvolvidos, percebe-se a
variedade de aplicacdes em relacdo a aprendizagem significativa. Araujo e Mazur
(2013) utilizam os métodos de ensino IpC e EsM citados anteriormente. O método
EsM solicita que os alunos mandem as respostas 12 (doze) horas antes de iniciar a
aula, para que o professor analise-as e tenha nocdo das ideais prévias e das
dificuldades dos alunos, para que possa programar sua aula baseando-se nessas
respostas para desenvolver o método IpC. Pereira; Olenka; Oliveira (2016), no
entanto, tratam sobre uma experiéncia didatica, em que se analisa a viabilidade de
ensinar Fisica com base em uma sequéncia didatica alicercada na aplicagédo

diversificada de tirinhas e inspirada nos ideais construtivistas, com o foco na
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participacdo do aluno, objetivando a aprendizagem significativa. Anjos; Sahelices e
Moreira, (2017) buscaram investigar a relacdo dialégica entre as aprendizagens
significativas dos conteddos de Mateméatica (funcbes e equacdes lineares) e da
Fisica (momento linear e conservagdo), ou seja, procuraram verificar as
possibilidades dos conteddos de Matematica contribuirem para o aprendizado de
Fisica, e 0 ensino dos conteudos de Fisica contribuirem para o aprendizado em
Matematica. O artigo de Darroz e Santos (2013) constroem um caminho pedagdégico
para obter a aprendizagem significativa por meio de um curso de extensdo com a
tematica de conceitos béasicos em Astronomia, para um grupo de 13 (treze)
estudantes do Ensino Médio, concluintes do curso de Formacéo de Professores. O
artigo de Gaudio (2015) tem como objetivo utilizar a magica, desafiando um principio
ou lei natural, tornando interessante o seu uso, procurando desvendar seu segredo
de forma cientifica. Souza e Mello (2017) utilizam uma técnica de ensino-
aprendizagem baseada em uma sequencia didatica construida a partir de jogos
educacionais, atividades experimentais e simulacbes computacionais. Moro; Neide;
Rehfeldt (2016), buscam investigar as implicacées do uso de simulacdes vinculadas
as atividades experimentais na aprendizagem significativa no tépico sobre energia
térmica. E, para finalizar essa parte dos objetivos, dentre 0s oito artigos
selecionados, apenas o de Damasio et al (2014) desenvolve o conteudo de
aprendizagem significativa no Ensino Superior. Os outros artigos sédo todos
referentes ao Ensino Médio. Esse projeto ofereceu um curso de extensdo para
atuarem em ambientes ndo formais, buscando atingir, prioritariamente, os alunos do
curso de Licenciatura, dando oportunidade para trabalharem na organizacdo e
divulgacdo de eventos em espac¢os ndo formais; porém, com a aplicacao do curso de
extensao, atingiu, também, os estudantes do Ensino Fundamental e Médio.

Em relacdo a abordagem efetuada pelos artigos pesquisados, seis eram
gualitativas e duas, qualitativas e quantitativas.

O referencial teorico utilizado quanto a aprendizagem significativa traz em
todos os artigos a teoria de David Ausubel, sendo que apenas dois artigos citam
Ausubel de fato; os outros citam Moreira. Os conceitos usados nos projetos séo
relativos a utilizacdo de cada metodologia. Alguns aprofundaram as explicacées no
referencial tedrico, outros ficaram apenas na superficialidade.

A ideia central do pensamento de Ausubel foi usada praticamente em todos os

projetos: ensinar com base nos saberes existentes na estrutura cognitiva dos alunos.
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Para Ausubel (1980), o novo saber deve ancorar nas ideias dos alunos, para
gue o conhecimento construido tenha significado para o aprendiz. Em dois artigos,
Araujo e Mazur (2013) e Anjos et al. (2017), a teoria da aprendizagem significativa
se complementa com o0 pensamento sociointeracionista de Vigotsky.

Outro conceito bastante utilizado pelos artigos de Pereira et al. (2016), Anjos et
al. (2017), Damasio et al. (2014), Darroz e Santos (2013), de acordo com o
pensamento de Ausubel, é o da importancia em utilizar um conteddo potencialmente
significativo. Para ele, isso é um dos fatores para ocorréncia da aprendizagem
significativa; o outro ponto é que o aluno esteja disposto a aprender.

O projeto de Damasio et al (2014) trata dos organizadores prévios como pontes
cognitivas para um aprendizado significativo. Os organizadores sdo conteudos
introdutdrios desenvolvidos antes de ministrar o novo conteudo em sala, para que
essas informacdes produzam ideias prévias a respeito do conteudo que vai ser
ministrado e possa haver uma relacdo entre o novo saber com a estrutura cognitiva
do aluno. O projeto de Darroz; Santos (2013) aplica a teoria da assimilacdo, de
forma que ocorre a interacdo entre 0 novo saber com as ideias do subsuncor, ao
ponto de modifica-lo, pela aquisicado e organizacdo conceitual.

Outras formas que facilitam o processo de aprendizagem significativa citadas
por varios autores, como Pereira et al. (2016), Damasio et al. (2014), Darroz e
Santos (2013) sdo a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integradora. A
diferenciacdo progressiva € 0 método que usa o0s organizadores de forma
abrangente; usam aspectos do todo, para irem diferenciando, progressivamente,
pelas partes, para se chegar ao entendimento do todo. Os organizadores gerais
oferecem ancoragem para que o aluno tenha ideias prévias ao receber conteudos
mais especificos, neste caso, partindo do geral para o particular. A reconciliacao
integradora é o método de explorar as ideias partindo das suas semelhancas e
diferencas. Esse processo busca agrupar os organizadores observando suas
igualdades e diferencas e, ao mesmo tempo, ir construindo uma diferenciacéao
progressiva dos organizadores.

Dois conceitos foram desenvolvidos por Damasio et al. (2014) como
complemento aos apresentados anteriormente. Sao eles: organizacdo sequencial e
consolidagcdo. A organizacdo sequencial consiste em trabalhar uma sequéncia de
contetudos que proporcione melhor aprendizagem dos conceitos, de forma que o

conteudo aprendido sirva de ancoragem para o desenvolvimento de novos



29

conceitos, enquanto a consolidagdo € o resultado bem sucedido de uma organizacéo
sequencial, ao ponto de levar uma associacdo de conceitos aprendidos
proporcionando uma consolidagéo do aprendizado.

Os tipos de aprendizagens significativas relatados pelos autores Darroz e
Santos (2013) e Gaudio (2015) sao: subordinativa, superordenada e combinatéria. A
aprendizagem subordinativa se refere ao novo saber que se ancora nas ideias ja
existentes na estrutura cognitiva, ficando subordinada a elas. Como a estrutura
cognitiva é estruturada de forma hierarquica, o novo saber fica entdo subordinado a
estrutura cognitiva existente. Gaudio (2015) especifica, ainda mais, e fala da
aprendizagem subordinativa correlativa, quando o novo saber se correlaciona com
as ideias ja existentes na estrutura cognitiva. A aprendizagem superordenada diz
respeito ao novo saber mais amplo que as ideias existentes na estrutura cognitiva e,
neste caso, o aprendizado envolve sintese de ideias compostas, até construir o
conceito geral. E, por ultimo, tem-se a aprendizagem combinatoria, saberes nao
absorvidos de forma direta, por serem abrangentes e necessitarem de associacdes
com 0s conceitos originais, que podem ser trabalhados de forma
individual ou correlacionados com outros conceitos.

Outros tipos de aprendizagem citados por Darroz e Santos (2013) séo: a
representacional, conceitual e proposicional. A aprendizagem representacional
representa a unicidade das coisas, como unica, como se sO existisse aquele objeto
na Terra. O contato com outros objetos semelhantes, faz com que esse objeto néao
seja unico e, entdo, comeca-se a formular um conceito sobre o objeto, com base na
sua estrutura fisica e composicdo quimica. Por ultimo, deixa de ser conceitual e
passa para proposicional, quando se tem a necessidade de formular frases com
base nos conceitos aprendidos. No entanto, uma proposi¢cdo ndo € a soma das
interpretaces individuais, ou seja, a proposicdo vai muito além da definicdo
conceitual.

Em relacdo ao quesito avaliacdo, Darroz e Santos (2013) apresentam uma
reflexdo com essa tematica, enfatizando a importancia da avaliacédo ser diferenciada
do convencional, para que o estudante seja despertado a pensar diferente do
tradicional e buscar solucbes por caminhos diferentes, para que ocorra a
aprendizagem significativa.

Em contrapartida ao aprendizado mecéanico, Souza e Mello (2017) usam a ideia

bancéaria de Freire junto a aprendizagem significativa para desenvolver atividades
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experimentais e também pela utilizacdo das TIC (Tecnologias de Informagdes e
Comunicagdo). Os autores também citam os modelos mentais, que sdo construidos
por pesquisadores para elaborar suas teorias e facilitar a compreensédo, sendo,
muitas vezes, representacfes complexas de fenébmenos fisicos ou de determinada
teoria.

Souza e Mello (2017) fazem uma reflexdo sobre o ensino de ciéncias,
destacando que, na década de 1970, as pesquisas eram norteadas pelas ideias de
Piaget, enquanto nos anos 1980, devido as criticas alusivas a essa mesma teoria, a
preocupacdo maior se baseou nas ideias prévias dos estudantes, dentro dos
projetos qualitativos, construindo conceitos a partir dessas ideias.

Pode-se observar que houve utilizagdo bem variada dos conceitos
desenvolvidos por Ausubel. Cada pesquisador usou a parte tedrica para dar
embasamento a sua pesquisa, 0 que mostra a grande possibilidade de aplicabilidade
da aprendizagem significativa de Ausubel.

Em virtude dos diferentes objetivos dos artigos, foram adotadas diferentes
metodologias, para que pudessem surtir resultados positivos nos processos de
ensino e de aprendizagem.

Araujo e Mazur (2013), mostram que é possivel usar o IpC e EsM de modo
separado. Porém, buscam unir os dois métodos como melhor opc¢éo, quando existe
possibilidade, para sua implementacdo. A execucdo do EsM operacionaliza o
levantamento de questbes e duavidas existentes, para que o professor leve em conta
esse saber no momento de sua exposicdo conceitual. Salienta-se que que, embora
esse artigo ndo tenha sido aplicado, sugere-se que a unido dos dois métodos pode
contribuir muito no processo de aprendizagem, tanto para se conhecer as ideias
prévias dos alunos, quanto proporcionar melhor interacdo social entre os estudantes.

O projeto de Pereira et al (2016) trata de um estudo de caso de carater
gualitativo, com enfoque préatico-metodoldgico com objetivo exploratorio. A aplicacéo
se deu por varias etapas, sendo primeiro, a apresentacao da proposta de ensino e a
aplicacdo de um pré-teste com seis questdes, para conhecer as ideias prévias dos
alunos e adaptar a aula a realidade da turma. Na aula seguinte, exploram-se 0s
conceitos fundamentais, destacando as palavras-chave. Tirinhas sdo apresentadas
para obter informacbes iniciais e desenvolver alguns conceitos. Na etapa
diferenciacdo progressiva, sao usadas tirinhas para trazer lucidez e facilitar a

comunicacdo, bem como despertar o interesse pelo assunto. Em diferenciagao e
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reconciliacdo de conceitos, as tirinhas envolvem conceitos e reflexédo, estabelecendo
relacdo entre o contetdo estudado e a realidade do cotidiano. Outra etapa consiste
em uma abordagem matematica e consolidacdo; a etapa seguinte diz respeito a
socializagdo do conhecimento, momento este que o0s estudantes recebem um
qguestionéario com sentencas conceituais dos conteudos abordados, para serem
respondidos, sendo este questionario um termdémetro para avaliar a metodologia até
o0 momento. Outra etapa foi a avaliacdo, quando os estudantes sao incentivados a
socializar seu conhecimento na construcéo de tirinhas. Apés a criacdo das tirinhas o
pré-teste fé reaplicado com mudancas sutis no texto e nas gravuras, respeitando o
grau de evolucdo conceitual, procedimento adotado para averiguar a evolugao do
aprendizado e eficacia metodoldgica.

Anjos et al. (2017) apresentam um estudo de caso de carater interpretativo e
descritivo. Neste projeto, séo elaborados dois questionarios: um para os estudantes
e outro para os professores, com questdes relacionadas ao ensino de Fisica. De
forma aleatdria e voluntaria, sédo escolhidos dois estudantes por turma, aos quais é
aplicado um questionario de dezenove questbes abertas. No caso dos professores, 0
critério adotado foi escolher pelos diversos tipos de formacdo académica: dois
graduados em Fisica, dois estudantes de Fisica e mais dois graduados em outra
area distinta da Fisica. Buscando ressignificar o papel das equa¢des matematicas no
ensino de Fisica, através de propostas metodoldgicas alternativas, o objetivo
consistia em promover a aprendizagem significativa. Desenvolvendo o projeto de
extensdo de Damasio et al (2014) com a tematica Astronomia, foram contatados os
estudantes de graduacdo para desenvolverem o projeto com os estudantes do
Ensino Médio. Foram realizadas trés edi¢gdes do “luau astrondmico”, sempre
articulando com atividades de campo, observacao de telescopio, observacdo a olho
nu, curso de fotografia, lancamento de foguetes, etc. Darroz e Santos (2013)
também apresentam um curso de extensdo com treze alunos do Ensino Médio,
realizando o curso em encontros. No final de cada encontro, realiza-se uma
avaliacdo por meio de questionarios, construcdo de maquetes, descricdo da
memoria do encontro, simulacdes, mapas conceituais, etc. No final do projeto,
aplica-se um questionario para constatar se houve aprendizado significativo.

Gaudio (2015) usa a magica para ensinar, utilizando um video como recurso
didatico. ApGs a visualizagdo, os alunos tentam explicar o ocorrido, de maneira

cientifica, ou usando o senso comum. Essa fala dos alunos é muito importante para
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o professor, porque serve de ideia prévia para desenvolver novos conhecimentos.
Apébs a explicacdo dos alunos, o professor passa a explicar, utilizando algumas
hipGteses possiveis citadas pelos alunos e por ele também. Junto aos estudantes,
vai excluindo as menos provaveis. Pelas exclusdes, fica apenas uma; caso essa nao
seja a certa, abre-se nova rodada de hipéteses, até que se chegue a explicacdo
cientifica sobre a realizacdo da magica.

O artigo de Souza e Mello (2017) trata de uma pesquisa-acao do tipo de
pesquisa experimental, abordagem qualitativa e quantitativa. Inicialmente, se aplica
um pré-teste para obter as concepcdes prévias e espontaneas dos conteludos que
serdo abordados na simulagéo, nas atividades Iudicas e nos jogos didaticos. Prop&e-
se a realizacdo de uma oficina de avides de papel, para o que se distribui 0 material
de aerodinamica. Realiza-se, entdo, uma atividade experimental simulando as asas
de um avido; outra atividade experimental procura comprovar o efeito Bernoulli; a
seguir, usa-se o software Modellus e, por fim, como forma avaliativa, realizam-se
jogos avaliativos. Moro et al (2016) também utiliza simulacbes computacionais
vinculadas as atividades experimentais, realizando sua pesquisa em trés etapas: a
primeira foi realizada para verificar os conhecimentos prévios dos estudantes
relacionados as formas de propagacdo da energia térmica e suas aplicacdes em
situacdes do cotidiano. A segunda, para desenvolver o conteudo de transferéncia de
energia térmica por meio da interacdo entre as atividades experimentais e
simulacdes computacionais, durante as aulas no segundo ano do ensino médio. A
Ultima etapa procura investigar se as atividades desenvolvidas sobre termologia séo
potencialmente significativas para a aprendizagem dos alunos.

Os resultados em todos 0s projetos foram interessantes, na medida em que se
observaram melhorias na aprendizagem. No projeto tedrico, observa-se o potencial
do método e suas recomendacdes de aplicacdo e da necessidade de enfrentar os
problemas encontrados no ensino de Fisica. No projeto de Anjos et al., (2017), a
investigacdo trouxe bons resultados, porém, os elementos nao foram
suficientemente consistentes para responder o questionamento da pesquisa.

A interdisciplinaridade esteve presente em alguns projetos da arte com o ludico,
da pedagogia, da ciéncia, dos jogos, proporcionando uma melhor visdo para 0s
alunos, tornando-os mais ativos no processo de ensino e aprendizagem. Em muitas

situacdes, os professores ndo sdo formados na éarea especifica, ou ndo foram
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preparados para desenvolverem tais atividades, o que pode ser uma lacuna a ser
preenchida com realizacdo de cursos de formagao de professores.

Um destaque especial para Darroz e Santos (2013) que utilizaram os
organizadores prévios e materiais introdutorios. Pode-se observar que eles tiveram
papel importante no processo de aprendizagem, porque quando notam que 0S
conteudos aprendidos tém ligagdo com seus saberes, isso desenvolve maior
potencial de aprendizagem, o que da sentido ao processo. No entanto, o professor
precisa saber lidar com 0os novos métodos para nao reproduzir um ensino tradicional,
mesmo usando métodos alternativos.

ApOs as observacfes desenvolvidas sobre os artigos explorados, apresenta-se
0 projeto pertinente a este trabalho de pesquisa, demonstrando suas especificidades
dentro do tema estudado, buscando alcancar o objetivo de avaliar a ocorréncia da
aprendizagem significativa, a partir das ideias prévias dos alunos sobre a
transformagéo da energia edlica e nuclear em energia elétrica.

Neste caso especifico, os saberes prévios foram coletados por meio de
entrevista, para que professor pudesse usa-los no desenvolvimento do conteudo em
sala de aula. Apos o desenvolvimento do conteudo, os alunos construiram um mapa
conceitual sobre a tematica de energia elétrica envolvendo as duas energias
estudadas. No final do processo, realizou-se nova entrevista com 0s mesmos alunos
entrevistados anteriormente. Durante a realizacdo da primeira entrevista, o professor
precisou ir preparado, para que, se houvesse necessidade, ele ja utilizaria os
organizadores prévios durante a entrevista.

Alguns pontos importantes mostram o diferencial desta pesquisa em relacéo
aos artigos explorados, uma vez que a mesma tem por base a aprendizagem
significativa, utilizando conceitos presentes nos recursos elétricos da regido, o que
pode tornar o conteudo potencialmente significativo. Ressalta-se, ainda, que a
pesquisa desenvolve os organizadores prévios durante a entrevista e utiliza o mapa

conceitual para observar os conceitos hierarquicos que foram construidos.
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3 ASPECTOS IMPORTANTES DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Ao pensar a construcdo do conhecimento de forma significativa, é preciso ter
em mente que a caracteristica essencial € a interacdo entre 0S novos
conhecimentos ministrados pelo professor com as ideias prévias dos estudantes.

Nesta perspectiva, aprendizagem significativa é aprendizagem com sentido,
gue emite um conceito, exprimindo-o com clareza, enfim, que envolve a interacao da
nova informacdo com uma estrutura de conhecimento especifica, ou seja, é o
processo em que 0s conhecimentos ministrados pelo professor se relacionam com
0s saberes relevantes existentes na estrutura cognitiva do estudante. Essa estrutura
cognitiva sao 0s conceitos, que o aluno possui e séo construidos no decorrer da sua
vida, por aquilo que ele viu, ouviu ou estudou.

Segundo Ausubel “o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz jA conhece. Descubra o que ele sabe e
baseie nisso os seus ensinamentos” (AUSUBEL, 1980, XIlI).

Para Ausubel, (1980, p. 23), aprendizagem significativa é a interacdo do que o
aprendiz ja sabe com o novo conhecimento, de maneira substantiva e ndo arbitraria,
Ou seja, 0 ensino nao € “ao pé da letra” e essa relagao dos saberes ndo se da com
gualquer ideia prévia, mas, com conhecimentos relevantes presentes na estrutura
cognitiva do aluno. Desse modo, o conhecimento aprendido passa a ter significado
para os estudantes e as ideias prévias ganham maior estabilidade cognitiva.

E importante destacar que para se concretizar a aprendizagem significativa,
essa interacdo entre os saberes precisa ser muito mais forte do que simples ligacéo;
€ preciso que 0 novo conhecimento se ancore nas ideias prévias dos alunos, de
modo que esse novo saber amplie os conhecimentos de sua estrutura cognitiva.

Quando as novas informac¢des ministradas pelo professor ndo interagem com
as ideias prévias existentes da estrutura cognitiva dos estudantes, essas
informacfes sdo armazenadas de forma arbitraria. Essa aprendizagem é conhecida
como mecanica ou automatica. Numa linguagem cotidiana, informal, ela € conhecida
como a famosa “decoreba”, em que as informagdes ficam por alguns dias e, logo
depois, sdo esquecidas, pelo fato de ter ocorrido pouca ou nenhuma interacéo entre
0 novo conhecimento com 0s saberes existentes na estrutura cognitiva do aluno.

Ausubel (1980, p. 32) explica que a aprendizagem significativa somente se

concretiza com a existéncia de dois pontos basicos: 1) Que o material a ser
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aprendido seja potencialmente significativo e 2) Que o aluno manifeste uma
predisposicdo para aprender.

Sobre o primeiro ponto, o0 material precisa ter relacdo com a estrutura cognitiva
do estudante. Em muitas situacdes, os professores ensinam de maneira que 0s
alunos devem responder, em suas avaliagbes, da mesma maneira como |hes foi
ensinado, favorecendo a reproducdo automatica, podando os correlacionamentos
com os saberes existentes na estrutura cognitiva.

O trabalho de ministrar um contetdo potencialmente significativo depende de
dois fatores principais que Ausubel define como sendo “a natureza do assunto a ser
aprendido e a natureza da estrutura cognitiva de cada aluno” (1980, p.36). A
natureza do assunto precisa ter “significado légico'”, ou seja, precisa estar dentro do
campo da capacidade humana de entendimento. Quanto a natureza da estrutura
cognitiva, ndo basta ter ideias prévias; € preciso ter as ideias prévias especificas
para correlacionar com o novo saber.

A estrutura cognitiva existente nos alunos é conhecida como “subsuncor?.
Essa estrutura € formada de conceitos organizados por hierarquias construidas
pelas vivéncias do aprendiz, ou seja, 0s subsuncores sdo as ideias prévias
relevantes em que o novo conhecimento vai se ancorar para desenvolver 0s novos
conteudos.

A ancoragem do novo saber sobre os subsuncores especificos € fundamental
para a ocorréncia de aprendizagem significativa, para que o conhecimento
desenvolvido permaneca por mais tempo na estrutura cognitiva do aluno e, ao
mesmo tempo, suas ideias prévias possam adquirir novos significados.

Sobre o segundo ponto, € necessario que o aluno esteja disposto a aprender,
de modo que consiga relacionar os saberes novos com 0s existentes na estrutura
cognitiva.

Se o0 aluno nédo estiver disposto a aprender, mesmo que o conteddo seja
potencialmente significativo, ele ndo vai aprender significativamente. Se seu
interesse for aprender mecanicamente, isso vai acontecer de forma natural, mesmo
gue existam varios fatores favoraveis para a aprendizagem significativa. Por outro

lado, ndo basta ter disposicdo para aprender se o material ndo for potencialmente

! Denomina-se significado légico a propriedade da tarefa da aprendizagem propriamente dita que
determina se ela € ou ndo potencialmente significativa (AUSUBEL, 1980, p.36)

> A palavra “subsungor’ origina-se do inglés “subsumer’, cujo significado é, mais ou menos,
equivalente a facilitador ou subordinador (NOVAK, 1981).
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significativo, ou seja, ambos os fatores precisam estar presentes para efetivar
aprendizagem significativa.

Em uma sala de aula, coexistem varias experiéncias diferentes, uma vez que
cada aluno tem uma historia diferente do outro, o que proporciona formagédo de
conceitos diferentes, caracterizando uma estrutura idiossincratica. Para Novak,

estas diferengas ndo séo, geralmente, suficientemente grande para impedir a
comunicacdo; seu conceito de aprendizagem, por exemplo, esta
suficientemente préximo ao meu para que este ‘rotulo de conceito’

(aprendizagem) signifique aproximadamente o que quero exprimir quando
uso o termo. (NOVAK, 1981, p.10).

Para Masini e Moreira,

0s subsuncores podem ser proposi¢cdes, modelos mentais, construtos
pessoais, concepcoes, ideias, invariantes operatorios, representacfes sociais
e, é claro, conceitos, ja existentes na estrutura cognitiva de quem aprende.
(MOREIRA, 2011, p.28).

O professor deve utilizar as ideias prévias, mesmo que elas estejam em
formacdo ou completamente formadas para desenvolver novos conhecimentos. No
decorrer da aprendizagem significativa, elas vdo se tornando cada vez mais
elaboradas/estruturadas, para servir de base para aprender novos conhecimentos.

Um aspecto relevante dos subsuncores € sua formacdo. O aspecto mais
provavel da sua origem se da quando ocorre o primeiro contato com o objeto
propriamente dito, seja ele, fisico, visual ou auditivo. A maioria dos subsuncores é
construida quando crianca; com o decorrer dos anos, eles vao se solidificando,
ficando mais elaborados e servindo de ancora para a construcdo de novos
conhecimentos. Por exemplo, se uma pessoa nunca viu, tocou ou ouviu falar sobre o
violdo, na sua estrutura cognitiva ndo existe nada sobre isso. Depois que ocorrer 0
primeiro contato, isso comeca a fazer parte dos subsuncores, mesmo que em
carater unico. ApO6s 0 contato com outros violdes, pela analise das suas
caracteristicas fisicas e sonoras, o conceito de violdo vai se formando, e, entéo, a
pessoa consegue fazer distincdo entre um violdo e outro instrumento de corda.
Porém, a formacédo de subsuncores ndo ocorre apenas na infancia, mas, durante a

vida toda, porque se constroem, também, conceitos abstratos.
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Moreira (2011, p. 28) afirma que esse processo de construgdo passa por

“inferéncia, abstracdo, discriminacdo, descobrimento, representacido, envolvidos em

sucessivos encontros do sujeito”.

No entanto, pode acontecer que o aluno nao tenha os subsuncores adequados,

ou seja, as ideias ancoras. Neste caso, Ausubel, recomenda o uso de organizadores

prévios.

[...] normalmente introduzidos antes do proprio material de aprendizagem e
sdo usados para facilitar o estabelecimento de uma disposicdo significativa
para a aprendizagem. Os organizadores antecipatdrios ajudam o aluno a
reconhecer que elementos dos novos materiais podem  ser
significativamente aprendidos relacionando-os com aspectos
especificamente relevantes da estrutura cognitiva existente. (AUSUBEL,
1980, p.143).

De modo geral, se 0 aluno n&o tem subsuncores relevantes sobre determinado

assunto, os organizadores prévios sao 0s conteudos que devem ser ministrados

antes de se ministrar um novo contetudo, com o objetivo de construir ideias na

estrutura cognitiva, a fim de facilitar a aprendizagem significativa.

Os organizadores devem ser apresentados com um nivel de generalidade,

inclusividade, do material a ser ensinado. Desse modo, “a principal fungdo do

organizador esta em preencher o hiato entre aquilo que o aprendiz ja conhece e o

gue precisa conhecer antes de poder aprender significativamente a tarefa com que
se defronta”. (AUSUBEL, 1980, p.144).

Existem trés razdes para o0 uso dos organizadores prévios. Sao elas:

A importancia de ter ideias estabelecidas relevantes e de outra forma
apropriadas ja disponiveis na estrutura cognitiva para tornar logicamente
significativas ideias novas potencialmente significativas e lhe dar um esteio
estavel;

As vantagens de usar as ideias mais gerais e inclusivas de uma disciplina
como ideias de esteio ou subordinadores (a saber, a adequacdo e a
especificidade da sua relevancia, sua maior estabilidade inerente, seu maior
poder exploratério e sua capacidade de integracao);

O fato de que eles proprios tentam tanto identificar um conteldo relevante ja
existente na estrutura cognitiva (e a ser explicitamente relacionada com ele)
como indicar explicitamente a relevancia desse conteldo e sua propria
relevancia para o novo material de aprendizagem. (AUSUBEL, 1980, p.144).

O uso dos organizadores é de grande importancia no processo educativo, pois

permite identificar os contetudos relevantes, dando uma visdo geral mais abstrata,

ressaltando as relacbGes importantes e preparando os elementos organizacionais

para a chegada do novo conhecimento.
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Os organizadores podem ser apresentados antes ou durante o
desenvolvimento do material aprendido, porém, € interessante que seja antes, para
gue esse saber seja mais bem incorporado/elaborado pela estrutura cognitiva, para
uma futura utilizagéo pelo professor.

Se os organizadores forem utilizados para construir conceitos pouco ou nao
familiares pelos estudantes, ele é conhecido como um organizador “explicativo”, e
sua funcdo é promover subsuncores especificos proximos, favorecendo uma
ancoragem de ideias ja familiares pelos alunos. Se o organizador for utilizado para
desenvolver conceitos de um material familiar, ele € conhecido como organizador
“‘comparativo”, propiciando melhor integracdo entre os conceitos existentes na
estrutura cognitiva, bem como, para aumentar a distincdo entre as ideias existentes
e as novas (AUSUBEL, 1980, p.144).

A ideia de organizadores foi sugerida por Ausubel (1980, p. 146), como
estratégia para melhorar a aprendizagem de materiais potencialmente significativos
e ndao de nenhum material. Seus artificios podem ser uma situagao-problema,
enunciado, filme ou até mesmo a aula anterior. Os organizadores sempre devem ser
utilizados no processo de ensino, para que o aprendiz perceba sua importancia, e
gue, num futuro proximo, ele consiga correlacionar as ideias existentes na sua
estrutura cognitiva com 0s novos conhecimentos ministrados pelo professor.

A aprendizagem cognitiva ocorre em duas dimensdes diferentes. A primeira
dimensdo é mecanica ou significativa; a segunda, por recepcdo ou descoberta.
Assim, tanto a aprendizagem mecanica quanto a significativa podem ocorrer por
recepcao ou por descoberta (AUSUBEL, 1980, p. 3).

Para melhor compreenséo, sera apresentada uma visao geral sobre cada uma
delas, aprofundando-se, um pouco mais, sobre a aprendizagem significativa, que é
objeto deste estudo.

A aprendizagem mecanica receptiva acontece quando ndo ocorrem interacées
entre as ideias prévias do aluno com o novo saber ministrado pelo professor. Esse
novo saber é recebido de forma j& definida, sem a necessidade do aluno raciocinar
para construir um pensamento, ou seja, 0 conhecimento ministrado vem em sua
forma final, pronto e acabado. O aluno sé precisa internalizar esse material sem
sentido. A diferenca da aprendizagem mecanica receptiva para aprendizagem
mecanica por descoberta se da na parte final do processo de aprendizado. O

ensinamento do professor acontece da mesma forma, porém, o entendimento do
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aluno ndo ocorre apenas com as informacgdes ensinadas pelo professor, parte desse
conhecimento é descoberto pelo aluno.

O aprendizado por recepcao pode advir de véarios fatores, e ndo unicamente
do professor. Pode ser, por exemplo, de um filme, uma experiéncia observada na
escola ou mesmo no computador, de um livro, etc.

Em algumas situagbes, a aprendizagem mecanica por descoberta caminha
para uma aprendizagem significativa. Para tanto, € preciso que o aluno consiga
reagrupar as informacdes e integra-las a estrutura cognitiva existente (AUSUBEL,
1980, p. 22).

A aprendizagem significativa receptiva é confundida com a aprendizagem
mecéanica. O fato de o aluno receber o conhecimento pronto, ndo é motivo para
definir sua dimensdo. Sua caracteristica mais importante € a interacdo entre 0s
saberes, da estrutura cognitiva com os ministrados pelo professor, 0 que caracteriza
ser uma aprendizagem com significado. Na aprendizagem significativa por
descoberta, o entendimento do aluno ndo é completo com as informacdes
ministradas pelo professor. A construcdo final do conhecimento ocorre em seu
particular; o aluno descobre, sozinho, esse novo saber, interagindo as ideias prévias
da estrutura cognitiva com o novo saber descoberto, caracterizando, assim, a
aprendizagem significativa.

A figura 1 apresenta as variaveis da aprendizagem mecanica (automatica) e
significativa e entre a aprendizagem por recepcdo e por descoberta. Observa-se
nesta figura que as tabelas de multiplicacdo tendem a ser aprendidas
mecanicamente e por recepcdo, enquanto as pesquisas cientificas tendem para a

aprendizagem por descoberta e de forma significativa.



40

Figura 1: Matriz das aprendizagens

Aprendizagem A\ Clarificacdo Instrugao Pesquisa
significativa | derelagbes .. audiotutorial cientifica
entre conceitos bem planejada (nova musica ou

arquitetura)

Leituras Predominio da
ou a maioria produc¢do intelectual
das apresentagoes ou interesse permanente
de livro-texto na "pesquisa”

Trabalhos escolares
de laboratéro

Aplicagao de Solugdes "tipo

Aprendizagem Tabelas de formulas para a quebrg-cabeca"

automaética multiplicagao solucao de problemas ansaio e arro
\% S
7

Aprendizagem Aprendizagem Aprendizagem

por recepgao orientada para por descoberta

a descobenrta autdnoma

Fonte: AUSUBEL, 1980, p.21.

Grande parte da aprendizagem escolar € realizada por recepc¢éo, enquanto 0s
problemas do cotidiano sédo resolvidos por meio da aprendizagem por descoberta.
No entanto, esse conhecimento aprendido por recepcdo pode ser utilizado para
resolver problemas diarios; o mesmo € valido para a aprendizagem por descoberta,
gue pode ser utilizada, em sala de aula, para aplicar, integrar e melhorar a
compreensao do conteudo. Em certas situacOes praticas, na aprendizagem por
descoberta, ocorre o ‘“insight” de proposicbes ja conhecidas, levando-os a uma
redescoberta cientifica. (AUSUBEL, 1980, p. 21).

Embora a aprendizagem possa ocorrer por recep¢ao ou por descoberta, ela
somente se caracteriza como significativa, se o conhecimento recebido ou
descoberto, interagir de forma substantiva, e ndo arbitraria, com as ideias prévias da
estrutura cognitiva, pois

Do ponto de vista do processo psicolégico, a aprendizagem por descoberta
significativa é obviamente mais complexa do que a aprendizagem receptiva

significativa. Envolve uma experiéncia prévia na solugao de problema antes
gue o significado emerja e possa ser internalizado. (AUSUBEL, 1980, p.22).
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O conceito de Ausubel, sobre as aprendizagens mecanicas e significativas, néo
corresponde a uma dicotomia, mas a um continuum. Assim, uma aprendizagem
escolar ndo ocorre de maneira absolutamente mecanica, pois depende do grau de
significacdo dessa nova aprendizagem. O aprender mecanicamente, ou
significativamente, vai depender da disponibilidade do aprendiz para aprender e se 0
material € potencialmente significativo (NOVAK, 1981, p. 91).

Existem trés tipos de aprendizagem receptiva significativa de acordo com
Ausubel (1980, p. 32). Séo elas: representacional, conceitual e proposicional, cujos
detalhes e correlagdes aplicadas serdo discorridos no processo de construcao do
conhecimento.

A aprendizagem representacional demonstra a unicidade das coisas ou de
palavras; s@o os primeiros contatos, as primeiras impressfes. Para Ausubel (1980),

esse tipo de aprendizagem,

implica aprender o significado de simbolos particulares (de um modo geral,
palavras) ou aprender o que eles representam. As palavras particulares de
qualquer lingua, consequentemente, sdo convencbes ou simbolos
especialmente compartilhados, cada um representando um conceito, uma
situacdo ou um objeto unitario do mundo fisico, social ou das ideias.
(AUSUBEL, 1980, p.39)

Essa representacdo demonstra a construcédo dos simbolos como sendo unicos,
com caracteristica de corresponder um signo para representar certos objetos. Assim,
as palavras sdo usadas para definir objetos. Por exemplo, quando uma crianca
conhece o primeiro cachorro, ele passa a representar um simbolo, ou seja, ainda
nao existe o conceito de cachorro; ainda esta na representacédo. Apos o contato com
outros cachorros, ou mesmo outros animais, ela vai conseguir diferencia-lo de outros
animais. Neste estagio de percepcdo, as varias analogias/comparacfes a nocao
representacional de unicidade, comecam a dar espago ao conceito e, entdo, comeca
a se formar a nocao da palavra-conceito.

Em Fisica, pode-se pensar essa aprendizagem representacional com o
aprendizado inicial de energia. Sempre se fala de energia quando se relaciona as
lampadas, aos eletrodomeésticos ou, até mesmo, com a sua falta.

Para Masini e Moreira,

Aprendizagem representacional é a que ocorre quando simbolos arbitrarios
passam a representar, em significado, determinados objetos ou eventos em

uma relacdo univoca; quer dizer, o simbolo significa apenas o referente que
representa. (MOREIRA, 2011, p. 38).
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Este tipo de aprendizagem é fundamental para a construgdo do conhecimento,
uma vez que a formagdo dos conceitos e proposicoes passa antes pela
representacao.

A formacao da representacdo dos objetos ocorre de forma idiossincratica, uma
vez que depende da experiéncia particular. Na maioria das vezes, 0s conceitos
formados sdo de caréater conotativo. Apds o contato com os atributos essenciais do
objeto e realizando correlagdes com o conceito existente, esse conceito passa a ter
um caréater denotativo.

Ap6s o ensino infantil, o significado de novas palavras é adquirido por definicdo
ou através de descobertas em contextos apropriados e relativamente explicitos. Por
exemplo: normalmente, a aprendizagem representacional da palavra “presidente” é
acompanhada da formacédo do conceito, como sendo chefe de estado ou de uma
republica. Esse conceito € perpetuado culturalmente para as proximas geracdes. De
modo geral, somente na aprendizagem representacional é que se observa a
aprendizagem do conceito junto com a palavra, uma vez que o vocabulario utilizado
€ sinbnimo de aprendizagem representacional e pelo fato de existir grande relacéao
entre o significante e o significado (AUSUBEL, 1980, p. 45).

Nesta perspectiva, a partir do momento em que existe 0 contato com outro
objeto com caracteristicas e atributos semelhantes, o que era de carater Unico, deixa
de ser aprendizagem representacional e passa a se construir uma aprendizagem
conceitual.

A aprendizagem de conceitos se desenvolve através do encontro com outros
objetos, pelas caracteristicas e atributos comuns, conhecido como signo ou simbolo.
Para Moreira,

Na aprendizagem representacional, o sujeito estabelece uma relacéo
significativa entre uma dada representacdo e um referente. Analogamente,
no caso do conceito formado, ha uma relacdo significativa com uma classe
de situacdes que dao sentido ao conceito (MOREIRA, 2008, p. 28).

A ocorréncia sucessiva de encontros com objetos, eventos, caracteristicas,
proporciona a consolidacdo de um conceito. A experiéncia é extremamente
importante no processo de assimilacdo de hipoteses ou generalizacdo, como afirma

Ausubel (1980, p.47), “por meio de encontros sucessivos com cachorros, gatos,
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vacas e assim por diante, até que possam generalizar os atributos essenciais que
constituem o conceito cultural”.

Como o vocabuléario é enriquecido com novos conceitos, a estrutura cognitiva €
ampliada e adquire maior estabilidade cognitiva; ou seja, os conceitos apreendidos
ficam mais encorpados e melhor definidos, para serem usados futuramente. Esse
processo de formac&o conceitual ocorre com maior intensidade na infancia. Ocorre
também com jovens e adultos, porém em menor intensidade; como exemplo, a
construcdo dos conceitos de democracia, cidadania, lealdade, corrupcao, entre
outros.

Dentro do contexto da energia elétrica na aprendizagem de Fisica, por
exemplo, essa aprendizagem conceitual pode ocorrer quando diferenciam os seus
tipos, tais como: hidrelétrica, edlica, nuclear, solar.

A aprendizagem conceitual ocorre por dois métodos: formacdo ou assimilacéo
de conceitos. O método de formacdo conceitual ocorre, primordialmente, com
criancas de idade do periodo da Educacédo Infantil, enquanto o de assimilacdo
ocorre de maneira dominante na fase escolar das criancas e dos adultos. De fato,
nos anos iniciais da Educacéo Infantil, os conceitos sao adquiridos por formacéo,
com base em hipodteses e processos significativos pelas observagdes dos atributos
essenciais dos objetos/eventos e, com isso, formam-se conceitos pelas varias
observacdes no seu cotidiano. Na fase final da Educacéo Infantil, surgem fatos que
servem de analise empirico-conceitual, ndo mais para formar conceitos, mas para
assimila-los. Todo esse processo de construcdo conceitual € sempre absorvido pela
estrutura cognitiva, ampliando seu leque de conceitos. No Ensino Médio, o aluno ja
traz consigo muitos conceitos formados, podendo desenvolver proposicdes
conceituais bem elaboradas (AUSUBEL, 1980, p. 47).

A construcdo de conceito ocorre depois da representa¢cao Unica construida pela
pessoa. Apos a formacdo do conceito, sdo usados simbolos linguisticos para
representa-los.

Por fim, tem-se a aprendizagem proposicional, que € a juncdo dos conceitos
formados em uma proposicédo; porém, essas definicbes dos conceitos vdo muito
além da simples definicdo conceitual.

Na aprendizagem proposicional, em outras palavras, o objetivo ndo é
aprender proposicdes de equivaléncia representacional, e sim aprender o

significado de proposi¢Bes verbais que expressam outras ideias diferentes
daquelas da equivaléncia proposicional. Ou seja, o significado da
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proposicdo ndo é simplesmente a soma do significado das palavras
componentes (AUSUBEL, 1980, p.40).

O todo de uma proposi¢cao ndo representa a soma das partes, porém, para se
chegar a um todo, o pré-requisito € o entendimento representacional das partes
basicas que comp&em o todo, no intuito dessas partes formarem uma nova estrutura
conceitual, além das somas das partes.

Em Fisica, pode-se pensar essa aprendizagem proposicional quando o aluno
consegue correlacionar as energias dentro de uma proposic¢ao; por exemplo, quando
se diz que a energia hidrelétrica causa maior impacto ambiental que a energia
eolica.

De acordo com Ausubel (1980, p. 48), a aprendizagem proposicional pode ser:
subordinativa, superordenada (sobreordenada) e combinatéria.

A aprendizagem proposicional subordinativa é o processo em que as novas
informacdes se apoiam sobre 0s saberes existentes na estrutura cognitiva, sobre os
conhecimentos relevantes para o novo saber, o que ocorre, por exemplo, quando o
professor se refere aos varios tipos de energia e o aluno tem, apenas, a ideia de
energia elétrica. Neste caso, 0 novo conceito vai se apoiar neste saber existente da
estrutura cognitiva, uma vez que é relevante para o assunto a ser ministrado.

Sobre este aspecto, Ausubel, ensina que

isso implica a subordinagéo de proposi¢cdes potencialmente significativas a
ideias mais gerais e abrangentes na estrutura cognitiva existente, e isto, por

sua vez, resulta na organizacdo hierarquica da estrutura cognitiva
(AUSUBEL, 1980, p.49).

A ocorréncia da aprendizagem subordinativa € muito comum pela necessidade
do ancoradouro de conhecimento em que as nhovas ideias se apoiam. Os
conhecimentos construidos significativamente sdo incorporados ao subsuncgor, como
conceitos conotativos e denotativos. Em sala de aula, com o ensino do conceito
denotativo pelo professor, cada aluno constréi esse saber com base na sua estrutura
cognitiva e essa construcdo conceitual sofre interferéncias dos conceitos
conotativos. E muito comum essas ideias fazerem parte da aula. Como exemplo,
guando se trata de energia, muitos alunos pensam num estado de espirito, como de
“positividade”, “mandar energia positiva”, “energia negativa” etc., o que denota que
os significados das coisas estao nas pessoas e nao nos objetos. Assim, um mesmo

objeto pode ter significantes bem diferentes em uma sala de aula.
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A aprendizagem subordinativa pode ser derivativa e ou correlativa. A derivativa
ocorre quando o contetdo aprendido € entendido como exemplo de um conceito j&
existente na estrutura cognitiva ou € sustentado por um conceito ja existente. A
correlativa ocorre quando os saberes aprendidos séo elaborados ou qualificados de
conceitos e proposi¢cées adquiridos anteriormente, mas seu significado ndo esta
implicito nos conceitos e nem pode ser representado adequadamente por eles.
(AUSUBEL, 1980, p. 48)

Quando o professor fala, por exemplo, sobre elasticidade ou atrito, esses
conceitos sdo especificos de um conceito mais relevante, que é o conceito de forca.
Entéo, o aprendizado ocorre de maneira rapida, uma vez que é derivado diretamente
de um conceito implicito ja existente. Tem-se, neste caso, a aprendizagem
derivativa.

A aprendizagem correlativa ocorre quando se fala, por exemplo, sobre forca
gravitacional ou magnética e na mente do aluno so existem forgas de contato. Torna-
se necessario expandir o conceito de forga, correlacionando e mostrando a
existéncia e as diferencas entre as forcas de campo e as forgas de contato.

A aprendizagem superordenada ocorre quando o conceito construido serve de
base para conceitos ja existentes na estrutura cognitiva. Assim, “a nova
aprendizagem apresenta uma relacdo superordenada para a estrutura cognitiva
guando se aprende uma nova proposicao inclusiva que condicionara o0 surgimento
de varias outras ideias” (AUSUBEL, 1980, p.49).

Por fim, a aprendizagem proposicional combinatéria, ocorre quando 0S novos
conceitos nao interagem com subsuncores especificos, mas com o todo de modo
geral, ocasionando, assim, grande relacdo entre as partes. Ausubel (1980) ensina
gue, se 0S novos conceitos ndo se relacionarem de forma especifica com os
subsuncores, torna-se mais dificil aprender e lembrar esses conceitos, quando
comparados aqueles aprendidos sob as formas subordinativas ou superordenadas.

Um dos fatores de rejeicdo no processo de aprendizagem das disciplinas de
ciéncias exatas € a maneira como, muitas vezes, sdo desenvolvidos certos
conteidos em sala de aula, sem levar em conta as ideias prévias dos alunos. O
resultado € o esquecimento de grande parte dos assuntos estudados, tornando-se
um conhecimento apenas temporario, que fica na mente até a avaliacdo, dias depois

nao se lembra de mais nada do que foi aprendido. O interessante € que haja um



46

aprendizado significativo, algo que o aprendiz possa levar por toda a vida, com
possibilidade de aplicacdo em seu cotidiano.

Por mais significativo que tenha sido a aprendizagem de um conceito, ele pode
vir ao esquecimento. O importante nesse processo é saber como ele foi construido,
e como ele vai ser usado futuramente. De acordo com Novak (1981, p.65), “Na
teoria de Ausubel, a variacdo nas taxas de esquecimento depende primordialmente
do grau de significancia associado ao processo de aprendizagem”. Dessa forma, se
na aprendizagem houver envolvimento do material novo com as ideias prévias,
haverd um aprendizado com significado; porém, se esse conceito construido ficar
muito tempo sem ser usado, entra para o esquecimento.

De acordo com Ausubel:

Embora tenha ocorrido ‘esquecimento significativo’, ha um ganho total na
diferenciacdo cognitiva e um potencial adicional de facilitagdo da
aprendizagem de quaisquer assuntos novos e relevantes. N&do existe tal
argumento cognitivo residual de assuntos aprendidos automaticamente
(AUSUBEL, 1980, p.115).

Quando ocorre a aprendizagem mecanica, pelo fato dos conceitos serem
formados sem se ancorarem nas ideias prévias, eles acabam tendo pouca ou
nenhuma ligagdo com a estrutura cognitiva, levando-os ao esquecimento mais
facilmente. Caso volte a estudar o mesmo conteudo futuramente, € como se nao
soubesse nada do que ja foi estudado; entdo, é preciso comecar do zero
novamente. Por outro lado, se o esquecimento foi de um conceito aprendido
significativamente, ocorre “esquecimento significativamente” (AUSUBEL, 1980,
p.115), uma vez que o conceito faz parte da estrutura cognitiva e é relembrado com
muito mais facilidade.

Para Moreira (2011, p.40), “na aprendizagem significativa o esquecimento é
residual, ou seja, o conhecimento esquecido esta ‘dentro’ do subsuncor; ha um
‘residuo’ dele no subsuncor’.

Para se efetivar a aprendizagem significativa, o professor precisa diversificar os
métodos e técnicas de ensino e de avaliacdo da aprendizagem, fugindo do padréo
de certo ou errado, verdadeiro ou falso, sim ou néo, pois todos esses métodos
indicam uma aprendizagem mecanica, uma vez gue ndo permitem expressar 0

significado em seu contexto de transferéncia de aprendizagem.
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A avaliacdo, em sala de aula, deve fazer parte do conjunto de estratégias
formativas, uma vez que é neste momento que o aluno pode expressar 0s conceitos
aprendidos e explicar suas respostas.

Neste sentido,

A proposta de Ausubel é radical: para ele, a melhor maneira de evitar a
simulacdo de aprendizagem significativa € propor ao aprendiz uma situagao
nova, ndo familiar, que requeira maxima transformacdo de conhecimento
adquirido (MOREIRA, 2011, P.51).

Assim, a mudanca de postura avaliativa ndo pode ser usada apenas nas
provas; a avaliacdo precisa ser um processo continuo, durante as aulas, sempre
inserindo estratégias diferentes, para que nao ocorra bloqueio no momento da
avaliagéo diferenciada.

Como perspectiva de mudancas no processo avaliativo, sugere-se a utilizacéo
do mapa conceitual, ou mapas de conceitos, para que se possa observar a
representacdo de conceitos dos alunos, uma vez que esses mapas constituem
relacdes significativas. Eles ndo buscam classificar conceitos, muito menos dizer se
esta certo ou errado; sim, relacionam e hierarquizam esses conceitos partindo do
mais geral. A utilizacdo dos mapas conceituais é importante porque trata do
processo de construcéo e nao do produto final (MOREIRA, 2010, p. 26).

Quando se tem a preocupacdo de alcancar a aprendizagem significativa, é
interessante se revestir de uma postura avaliativa diferente da tradicional, saindo do
reducionismo da “decoreba” e partindo para a construgéo conceitual com relagdes
significativas vistas por parte do aluno, o que torna interessante 0 mapa conceitual

nesse processo de constru¢do de conhecimento.

Um dos problemas da avaliag&o tradicional é que os exames de verdadeiro-
falso ou de mdltipla escolha ndo conseguem examinar mais do que uma
pequena parte dos conhecimentos relevantes considerados na instrugéo.
Tentem adivinhar quantas perguntas de mudltiplas escolhas seriam
necessarias para avaliar a capacidade dos alunos compreenderem e
relacionarem todos 0s conceitos e proposicdes apresentados. Além disso,
os alunos ndo teriam oportunidade de mostrar como organizaram 0s
conhecimentos, nem a criatividade demonstrada na sele¢do de conceitos
adicionais incluidos na organiza¢do do mapa. Do meu ponto de vista, 0s
mapas conceptuais sdo a ferramenta de avaliagdo mais importante a
disposi¢édo dos educadores, mas s6 podem ser utilizados depois de o serem
na facilitacdo da aprendizagem. Talvez por volta de 2050 se possa ver uma
aplicacdo vasta e a nivel mundial desta ferramenta nas empresas e também
na educacao (NOVAK, 2000, p.192).
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Além da avaliacdo, outro fator que precisa ser repensado € a utilizacdo do livro
didéatico. Devido ao grande numero de professores que ministram aulas de ciéncias
exatas ndo serem formados na area especifica e, até mesmo, muitos professores
habilitados que se apegam ao livro didatico como Unico caminho a ser seguido nas
salas de aula, o ensino se limita a transmissédo de meros conceitos, em grande parte
sem relevancia para o educando.

O livro didatico tornou-se a principal ferramenta disponivel, de maior suporte
em sala de aula. E é por esse motivo que muitos matematicos e engenheiros que
ministram aula de Fisica ddo énfase a parte matematica, dedicando-se, raramente, a
parte pratica.

Dessa forma, a educacdo desenvolvida acaba se tornando refém de um livro,
transformando os estudos das ciéncias exatas em mera “decoreba”, aplicacéo
matematica, mantendo muitos erros conceituais ao longo do tempo. Esse ndo € o
objetivo das ciéncias e nem dos livros.

Um fator que se deve levar em conta € a elaboragéo dos livros, fora de um
contexto de evolucdo, de quebra de paradigmas, lancando mao de um conceito
pronto, acabado, como se este tenha sido descoberto dessa maneira, permitindo
lacunas entre seu descobrimento e desenvolvimento, deixando o0s proprios
estudantes sem oportunidade de questionar sobre as teorias dos chamados
“‘grandes cientistas”. O professor € o responsavel por realizar essa intermediagao
entre 0 contexto histérico e atual, mostrando essas quebras de pensamento; porém,
apoiando-se unicamente no livro didatico, ndo realiza a intermediacdo necessaria.

O professor ndo pode desconsiderar as ideias iniciais dos alunos sobre os
processos evolutivos, e transmitir uma teoria como se ela ja fosse descoberta, como
definem os livros didaticos, sem mostrar a evolucdo do conceito.

O educador deve exercer o papel de “mediador’ entre a ideia prévia do
estudante e a evolucdo do conceito cientifico, mostrando que na ciéncia ha
desenvolvimento conceitual, que ha quebras de postulados, para, assim, chegar as
atuais teorias existentes.

Diante do exposto, é preciso rever os métodos de ensino, repensando sua
tradicdo e propondo uma reforma consistente. Como alternativa, propde-se o
construtivismo, cuja metodologia se volta para o aprendiz, tendo a visdo centrada no
mesmo, fazendo-o ativo no processo de construgdo conceitual, partindo do saber

existente na mente dos alunos, para se formar um conceito significativo.
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Destaca-se, portanto, a partir destas consideracfes, o diferencial que a
aprendizagem significativa tem sobre a aprendizagem mecéanica. Na aprendizagem
significativa, o material aprendido permanece na mente do estudante por mais
tempo, uma vez que esse conhecimento construido € estruturado sobre os saberes
existentes na estrutura cognitiva, modificando-a. Caso venha esquecer, € muito mais
facil relembrar, uma vez que, no subsuncor, ha residuos do que foi aprendido

significativamente, favorecendo a reaprendizagem de forma bem mais rapida.
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4 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos pretendidos, é necessario percorrer alguns
caminhos para o desenvolvimento desta pesquisa. Inicialmente, se faz uma
abordagem sobre o local, os sujeitos, as fontes de Informacdes, técnicas de coletas
de dados e, em relacdo a essas técnicas, apresentam-se os procedimentos de
coleta, a sequéncia didatica, e por fim, a analise do conteudo.

O projeto foi desenvolvido com os alunos do terceiro ano do Ensino Médio da
rede estadual de ensino, avaliando a aprendizagem significativa da transformacao
da energia edlica e nuclear em energia elétrica, partindo das ideias prévias sobre
essas energias.

Considerando a relevancia da pratica pedagoégica na construcdo de conceitos
em Fisica, verifica-se que as riquezas energéticas do sudoeste da Bahia sao
importantes, ndo apenas para o desenvolvimento dessa regido, mas, também, como
para todo o Brasil. Dessa forma, torna-se de grande valor estudar as contribuicoes

desses espacos para a aprendizagem significativa sobre energia elétrica.

4.1 ABORDAGEM DA PESQUISA

A pesquisa desenvolvida € classificada pela sua finalidade como sendo
pesquisa aplicada, que, de acordo com Gil (2010, p.25), trata-se de “pesquisas
voltadas a aquisicdo de conhecimentos com vistas a aplicacdo numa situacéo
especifica”. Dessa forma, essa pesquisa busca resolver um problema na perspectiva
do ensino de Fisica.

A abordagem desta pesquisa €é qualitativa, de forma que o0s objetivos
propostos, os instrumentos de coletas de dados e o percurso metodoldgico adotado
tém relacdo com a abordagem escolhida.

De acordo com Bogdan e Biklen (1982, apud, Ludke; André, 2012, p. 30), a
pesquisa qualitativa trata o ambiente natural como sua fonte de pesquisa e o
pesquisador como seu principal instrumento. Sendo descritivos os dados coletados,
tem-se como preocupacdo tanto o processo quanto o produto final, necessitando,
assim, de uma atencéo especial com o significado das informacfes prestadas pelas
pessoas e a analise dos dados tende a seguir um processo indutivo. A abordagem

qualitativa se preocupa com a qualidade das a¢fes, com os significados atribuidos
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aos fatos, porque depende do olhar do pesquisador e do referencial tedrico adotado.
Neste processo, 0 observador procura participar, entender as informacdes obtidas,
levando em consideracdo o significado observado pelo sujeito da pesquisa. Para
Creswell (2010, p.209) “a pesquisa qualitativa é uma forma de investigacéo
interpretativa, em que os pesquisadores fazem uma interpretacdo do que enxergam,
ouvem ou entendem”.

No processo de desenvolvimento da abordagem qualitativa, é preciso ter
cuidado, para néo fugir dos pontos importantes a serem abordados, ou anotar coisas
demais, ou de menos. Segundo Patton (1980) e Bogdan e Biklen (1982) (apud
LUDKE, ANDRE, 2012), o contetido das observacdes deve envolver duas partes: a
descritiva e a reflexiva. No aspecto descritivo, € importante delinear os sujeitos,
locais, eventos especiais, atividades, reconstrucéo do didlogo e o comportamento do
observador. No aspecto reflexivo, sdo importantes as reflexdes analiticas e
metodolégicas, mudancas na perspectiva do observador e esclarecimentos
necessarios.

De acordo com Creswell (2010, p. 209), as pesquisas qualitativas podem sofrer
mudancas em relacdo ao plano inicial. Quando o pesquisador entra em campo e
comeca a coletar dados, questdes podem ser alteradas, locais de visitas podem ser
mudados, numero de participantes, dentre outros, a fim de melhorar a qualidade dos
dados coletados.

Esta pesquisa apresenta um cunho descritivo, pois descreve as trajetérias das
transformacfes da energia e procura entender esse conhecimento no processo de
ensino, utilizando as ideias prévias.

Quanto aos procedimentos técnicos, essa pesquisa é de levantamento. Para
Gil (2010, p.35) este tipo de pesquisa caracteriza-se pela interrogacao de pessoas
de quem se deseja conhecer o comportamento. E realizada com um grupo
significativo de pessoas sobre um problema, para, em seguida, realizar uma analise
gualitativa, obtendo-se conclusdes. As vantagens do levantamento sado descritas por
Gil (2010, p.36) como conhecimento direto da realidade, economia, rapidez e

guantizacao.

4.2 O LOCAL E OS SUJEITOS DA PESQUISA
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O local da pesquisa engloba a INB, em Caetité, os Parques Edlicos em
Guanambi/Pindai e duas escolas da rede publica estadual de ensino, pertencentes
ao Nucleo Regional de Educagéo — Treze (NRE-13).

A INB atua na cadeia de producdo de uranio, desde a extracdo da rocha até a
fabricagcdo do combustivel nuclear. Ela esta vinculada ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e Inovacgdo, sendo que sua sede fica no Rio de Janeiro. Esta presente
também nos estados de Minas Gerais, Cear4d e S&o Paulo. A INB iniciou sua
producdo de uranio em 1982, no municipio de Pocos de Caldas, em Minas Gerais,
cuja exploracdo durou 13 anos, encerrando sua producdo em 1995. Com a
descoberta de novas reservas, em 1998, deu-se inicio a explora¢cdo no municipio de
Caetité, sendo a Unica unidade de exploracdo de Uranio em funcionamento na
atualidade, com extracédo de 400 toneladas de concentrado de Uranio por ano. Essa
guantidade de producdo é o suficiente para abastecer Angra 1 e 2. Esse
concentrado extraido em Caetité, sob a forma de um po de cor amarela, é conhecido
como yellowcake. A missédo da INB é garantir o fornecimento do combustivel nuclear
para a geracdo de energia elétrica, com seguranca, qualidade, transparéncia,
responsabilidade social e ambiental. (BRASIL, 2016a).

Outro recurso energético do sudoeste da Bahia é a energia edlica, que teve
seu inicio de funcionamento em 2012. Atualmente, esse potencial edlico passa por
momento de grande expansao, tornando a Bahia um dos estados de maior producao
de energia eodlica do Brasil. Em janeiro de 2015, a Bahia era o quarto estado em
poténcia instalada, perdendo apenas para o Rio Grande do Sul, Ceara e Rio Grande
do Norte. Com o potencial em construcdo, a Bahia vai se tornar o estado de maior
producdo de energia eodlica do Brasil, de acordo com boletim de dados da
Associacéo Brasileira de Energia Edlica (ABEEOLICA, 2015).

No sudoeste da Bahia, a energia edlica esta presente nos municipios de
Igapora, Caetité, Guanambi, Licinio de Almeida, Pindai, Urandi e Brumado. Nesses
municipios, existem varios parques edlicos, sendo que certo numero de parques
compBe um complexo edlico. A concessdo para a construcdo desses parques se
efetua por meio de leildes. As empresas vencedoras dos leildes constroem os
parques eodlicos e os administra, e o governo federal apenas compra a energia
elétrica gerada.

A sede do NRE-13 fica localizada em Caetité, e é composta por dezenove

municipios; porém, apenas dez municipios fazem vizinhanca com os Parques



53

Edlicos e a INB. Dentre esses municipios circunvizinhos aos recursos energéticos,
h& um total de dezenove escolas que oferecem Ensino Médio regular, 0 que seria
uma amostra muito grande para desenvolver a pesquisa. Inicialmente, a pesquisa
seria realizada com sete escolas, utilizando as notas no ENEM para seleciona-las;
porém, houve uma mudanca de metodologia, e a pesquisa foi realizada apenas com
duas escolas, uma com nota e outra sem nota do ENEM/2014, em dois municipios
diferentes.

A pesquisa foi desenvolvida pelo autor deste projeto, escolhendo uma turma do
terceiro ano do Ensino Médio por escola. Em cada turma, uma amostra de 30% foi
entrevistada para coletar as ideias prévias sobre energia elétrica, energia edlica e
energia nuclear. Somando as duas escolas, deu um total de dezesseis alunos: nove
em uma escola e sete na outra.

Na proxima secdo, serdo apresentadas as fontes dos dados, com

detalhamento de informacdes sobre sua coleta.

4.3 AS FONTES DE DADOS

No tépico anterior, citou-se o local da pesquisa; porém, € necessario apontar
detalhes importantes dentro desse universo, indicando o0 que é essencial para se
obter dados no processo da aprendizagem significativa.

Na INB, foram colhidas informagcdes sobre todo o processo de extracdo do
uranio, comecando pela extracdo do minério do solo, enriquecimento, construcao
das pastilhas, elemento combustivel e sua geracao elétrica. Essa trajetoria do uranio
foi descrita numa linguagem acessivel aos alunos, sujeitos da pesquisa. Uma parte
dessa trajetoria foi descrita com base na visita a INB em Caetité, uma vez que é
possivel observar o processo de extracdo do uranio das rochas, até a producéao do
diuranato de amonio (DUA), que é o p6 amarelo conhecido como yellowcake. Os
procedimentos, apds essa producao, foram descritos com base nas informacdes do
sitio da INB (http://www.inb.gov.br/) e pelas apostilas educativas do Conselho
Nacional de Energia Nuclear — CNEN, disponibilizadas no sitio
http://www.cnen.gov.br/.

Outro espaco em que foram coletados dados sdo os parques edlicos no
sudoeste da Bahia. Como sdo muitos parques, foi escolhido um deles, para prestar

as informagbes necessarias. Para desenvolver a pesquisa relacionada a energia
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eolica, foi realizada uma visita a uma torre de um aerogerador, em uma subestacéo,
para melhor entendimento sobre geracdo elétrica, corrente continua e alternada,
transformadores, etc. Por fim, foi feita visita a uma subestacdo da Chesf —
Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco, em Pindai, onde se obteve informacdes
sobre o0 processo de chegada da energia elétrica, vinda das torres edlicas, e,
consequentemente, sua distribuicdo para as cidades.

O mapeamento elétrico da energia edlica foi descrito pelas informacbes
recebidas durante as visitas técnicas nos espacos de transformacao, transmissao e
distribuicAo da energia. Essa descricdo foi complementada com pesquisas
bibliogréaficas que tratam do tema.

O conhecimento obtido na INB e nos Parques Eodlicos foi utlizado para
descrever as trajetorias das energias envolvidas e, posteriormente, foi utilizado pelo
proponente desta pesquisa para desenvolver esse conteudo em sala de aula.

Até aqui foram explicadas apenas as fontes de dados coletados por meio de
visitas técnicas. Porém, ainda existe uma que precisa ser descrita, a estrutura
cognitiva dos estudantes. Esta fonte de dados € de extrema importancia, pois € por
meio dela que serdo coletadas as ideias prévias para desenvolver novos conceitos.

Concluindo esta secdo, observa-se que nao foi apresentada a analise
bibliografica dos dados sobre as fontes da energia edlica e nuclear. Tal analise esta
retratada em apéndices desta pesquisa. Em relacdo as ideias prévias, como fazem
parte de um processo empirico, foram analisadas por meio de analise do conteudo e

fardo parte dos resultados desta pesquisa.

4.4 TECNICAS DE COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados, foram realizadas visitas técnicas, entrevistas semi-
estruturadas e construcao de mapas conceituais.

As visitas foram realizadas com o intuito de coletar informacdes relevantes
sobre a trajetdéria da transformacdo da energia. Essas informacdes foram
sistematizadas, tanto do ponto de vista pedagdgico, quanto do ponto de vista técnico
em relacao a transformacédo da energia.

A visita técnica se faz importante, porque consiste na oportunidade de coletar
informacdes relevantes, Uteis para descrever sobre o potencial elétrico da regido, de

forma a atrair o aluno, despertando-lhe o interesse pelo tema em estudo.
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Durante a visita a INB, foram observados os caminhos percorridos pelo uranio,
desde sua extracdo na rocha até a producdo do diuranato de amoénio (DUA). Os
procedimentos posteriores foram relatados com base em referéncias bibliogréaficas
disponibilizadas pelos setores responsaveis pela energia nuclear. Essa descricao foi
realizada com informacgbGes bdésicas, focalizando os conteldos trabalhados na
terceira série do Ensino Médio, demonstrando o percurso da transformacdo da
energia elétrica para esclarecer todo o processo.

Outro espaco visitado se refere a um parque edlico, onde foram observados
uma torre edlica, um aerogerador, uma subestacao, a rede de transmissao de alta
tensdo, obtendo-se informacdes referentes aos ventos e seu potencial. Nesse
percurso, foi importante observar os tipos de correntes, transformadores, 0 processo
de transformacdo da energia elétrica e sua transmisséo. Foi realizada uma visita a
subestacdo da Chesf — Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco, para obter
informacdes sobre a distribuicdo da energia elétrica para a regiao.

Uma técnica utilizada com os professores participantes desta pesquisa foi o
grupo focal. Mas, apdés o exame de qualificacéo, sugeriu-se sua retirada, orientando
gue a pesquisa fosse realizada diretamente pelo seu proponente. Desta forma, o
resultado desse grupo focal, foi transferido para o apéndice D, como forma de
justificar o problema dessa pesquisa. Para Powell e Single (apud GATTI, 2005, p.
07) “um grupo focal é o conjunto de pessoas selecionadas e reunidas por
pesquisadores para discutir e comentar um tema, que € o objeto de pesquisa, a
partir de sua experiéncia pessoal’.

Para coletar os dados da estrutura cognitiva dos alunos, foram utilizadas
entrevistas semiestruturadas (Apéndice A), com o0s alunos sujeitos da pesquisa,
sendo a mesma aplicada a amostragem selecionada. A mesma entrevista foi
realizada antes de iniciar a pesquisa e, no final, para analise do desenvolvimento
dos conceitos.

Outro instrumento de coleta utilizado foi o mapa conceitual, a fim de observar
os conceitos formados e sua estrutura hierarquica. Para Moreira (2010, p.11) “mapas
conceituais sdo diagramas de significado, de relacdes significativas; de hierarquias

conceituais”,, que “... ndo buscam classificar conceitos, mas sim, relaciona-los e

hierarquiza-los”.
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E importante destacar que ndo existe mapa conceitual correto ou errado. E
preciso observar os detalhes de relagbes significativas e procurar entender os
conceitos que caracterizam sua hierarquia.

Ausubel ndo tratou sobre mapas conceituais, porém, alguns anos apés a
publicacdo da teoria sobre a aprendizagem significativa, seu discipulo Novak (1981)
correlacionou a aprendizagem significativa com os mapas conceituais, por facilitar a
construcéo e aquisicao de significados (MOREIRA, 2010, p. 17).

A secao seguinte apresenta os procedimentos de coleta de dados, utilizando -
se a sequéncia didatica.

4.5 SEQUENCIA DIDATICA

Com o objetivo de ensinar o processo de transformacao das energias edlica e
nuclear em energia elétrica, foi desenvolvida uma sequéncia didatica, abrangendo
um total de 9 (nove) a 10 (dez) aulas, procurando tornar mais eficiente o processo de
aprendizagem.

A Sequéncia Didatica se desenvolvera de acordo com as seguintes etapas:

Situacao Inicial: Apos realizar a selecdo das turmas em cada escola, selecionar
30% dos alunos de cada sala, por meio de sorteio, para serem entrevistados. A
entrevista semiestruturada, sera composta de trés perguntas pré-estabelecidas,
além de outras, atendendo a necessidade de obter informacfes prévias sobre o0s
conceitos que serdo trabalhados posteriormente sobre as energias envolvidas. As
perguntas sdo: O que € energia elétrica? O que € energia edlica? Se possivel, fale
sobre sua trajetéria de transformacéo; O que é energia nuclear? Se possivel, fale
sobre sua trajetoria de transformacao.

Tais perguntas foram escolhidas porque o assunto faz parte de um contexto
regional e como forma de obter informacdes sobre as ideias prévias dos alunos em
relacdo ao tema de energia elétrica. Moreira (2011, p.30) diz sobre os organizadores:
‘pode ser um enunciado, uma pergunta, uma situagcdo-problema, uma

demonstracao, um filme, uma leitura introdutéria, uma simulagao”.

Situacdes Problema: Neste caso, os problemas serdo enfrentados durante a
situacdo inicial, porque serdo levantadas questbes para produzir ideias prévias

guando forem trabalhados novos conteudos. As situagdes vao variar, pois dependem
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dos conceitos e ideias trazidas pelos alunos sobre a energia edlica e nuclear. Elas
podem ser: Por que os aerogeradores sao colocados naqueles lugares? NOs
utilizamos a energia edlica em nossas casas? Por que a energia nuclear é perigosa?
Por que ndés ouvimos falar que em Caetité ha incidéncia de muito cancer? A energia
elétrica vem somente da agua? A quantidade de situacdes vai depender das
respostas dos alunos; assim, dentro de um contexto, podem surgir novas situagoes.

Neste caso, o professor podera realizar novas perguntas e explicacbes em
cada situacéao particular, utilizando o tipo de organizador prévio necessario.

Ha dois tipos de organizadores prévios: quando o material de aprendizagem
€ ndo familiar e o aprendiz ndo tem subsuncores, recomenda-se 0 uso de
um organizador expositivo que, supostamente, faz a ponte entre 0 que o
aluno sabe e o0 que deveria saber para que o material fosse potencialmente
significativo. Neste caso, o organizador deve prover uma ancoragem
ideacional em termos que s&o familiares ao aprendiz. Quando o0 novo
material é relativamente familiar, o recomendado é o uso de um organizador
comparativo que ajudara o aprendiz a integrar novos conhecimentos a
estrutura cognitiva e, ao mesmo tempo, a discrimina-los de outros
conhecidos ja existentes nessa estrutura que sdo essencialmente
diferentes, mas que podem ser confundidos (MOREIRA, 2011, p.30).

A utilizacdo do organizador dependera das ideias trazidas pelos alunos,
porque podem variar da comparacdo com outras energias mais conhecidas, ou até

mesmo referindo-se ao ato de ligar um aparelho elétrico em casa.

Nova Situac&do-Problema: Neste encontro, o professor desenvolvera a trajetéria
da transformacdo da energia eodlica e da energia nuclear em energia elétrica.
Tratando-se da energia edlica, sera discutido o potencial do vento na regido
sudoeste da Bahia, as partes de um aerogerador, a geracdo elétrica, sua
transformacéo e sua redistribuicdo para as residéncias e empresas. Em relacdo ao
conteudo da energia nuclear, sera discutido o potencial de uranio presente no
sudoeste da Bahia, a extracdo do uranio na rocha e sua transformacdo no poé
amarelo, denominado yellocake, sua transformacdo em gas, o processo de
enriquecimento, a transformacdo do gas em pd novamente, transformando-se em
pastilhas, do gerador nuclear e sua transformacdo em energia elétrica, da sua
distribuicdo até o sistema interligado em ambito nacional.

A existéncia do ponto anterior € fundamental para essa situacdo, porque
possibilita que o novo saber se ancore nessas ideias trazidas pelos alunos ou que

foram construidas com a utilizacdo dos organizadores. Para Ausubel, apud Moreira
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(2005, p.13), “o conhecimento prévio isoladamente é a variavel que mais influencia a
aprendizagem. Em ultima andlise, s6 podemos aprender a partir daquilo que ja

conhecemos’.

Situacdo Organizador Prévio: Durante o desenvolvimento do topico anterior, 0
professor deve usar as ideias prévias dos alunos obtidas durante a situacao inicial
(entrevistas). Ao desenvolver algum conceito apresentado pelos alunos, o professor
deve usar as informac¢des como forma de contextualizar, para que o novo saber se
ancore nessas ideias presentes na estrutura cognitiva dos alunos, o aprendizado
ganhe significado e os conceitos prévios possam ganhar melhor estruturacéo
conceitual.

Para Moreira os organizadores previos,

“destinam-se a fazer a ponte entre o que o0 aluno sabe e o que deveria
saber para que o material fosse potencialmente significativo ou explicar a
relacdo entre o novo conhecimento e o conhecimento prévio, a qual pode
ndo ser facilmente percebida pelo aprendiz’ (MOREIRA, 2008, p.39).

Avaliacado-Grupo: Esta atividade serd desenvolvida em grupo. Cada grupo
construira um mapa conceitual com a tematica “energia elétrica”, envolvendo as
duas formas de energia estudadas em sala de aula (energia eolica e energia
nuclear), com as respectivas trajetorias.

Os Mapas Conceituais apresentam conceitos e as relacbes entre esses
conceitos. Para construi-los, é necessario identificar os conceitos-chave, o0s
conceitos especificos e 0os que estdo em um nivel intermediario em determinado
corpo de conhecimento (MOREIRA, 2008, p.39). Esse mapeamento sera importante
para observar os conceitos em destague no mapa e verificar se conseguirdo

correlacionar os conceitos das duas energias envolvidas.

Avaliacdo Conceitual Individual: Nesta etapa, os alunos participantes da
situacao inicial voltam para realizar a mesma entrevista aplicada naquela situacao,
para observar a evolucdo conceitual dos conceitos envolvidos. Esta etapa tem por
objetivo observar a aprendizagem significativa dos conceitos formados de forma
mais direta e individual. Os alunos ndo sédo avisados sobre essa etapa, para que

eles ndo venham com as respostas prontas e decoradas.
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Com os conceitos formados, é possivel fazer uma andlise dos mesmos,
observando se ha a presenca das ideias prévias.

Um ponto importante sobre a avaliacdo da aprendizagem significativa € a
utilizacdo de novas maneiras de avaliar a aprendizagem. No caso deste projeto, ha a
construcdo dos mapas e uma avaliacdo oral (segunda entrevista) para coletar
informagdes dos conceitos construidos significativamente. Para Ausubel “a melhor
maneira de evitar a simulacdo da aprendizagem significativa € propor ao aprendiz
uma situacdo nova, nao familiar, que requeira maxima transformacdo do
conhecimento adquirido” (MOREIRA, 2011, p. 51).

Avaliagdo da Aprendizagem na SD: Os alunos néo serdo avaliados por meio de
notas; toda analise sera qualitativa e se baseara nas entrevistas realizadas e nos
mapas conceituais construidos pelos alunos selecionados. Nesses mapas, sera

observada a hierarquia conceitual.

Avaliacao da propria SD: Apoés a realizacdo dessa sequencia didatica e analise
do seu resultado, sera feito uma analise da aplicabilidade desta técnica (sequencia
didatica) e, se necessario, serdo propostas mudancas para melhorar o processo

ensino aprendizagem a fim de se alcancar a aprendizagem significativa.

4.6. ANALISE DO CONTEUDO

Os dados coletados nas entrevistas, bem como 0s mapas conceituais
construidos foram analisados pela técnica da analise do conteudo de Bardin (2016),
considerando-se, também, as teorias de Novak (2000) e Moreira (2010).

A técnica utilizada para analisar o resultado das entrevistas € definida como
“‘uma técnica de investigacdo que, através de uma descrigcdo subjetiva sistematica,
subjetiva e quantitativa do conteudo manifesto das comunicacdes, tem por finalidade
as interpretacdes dessas comunicagdes” (BARDIN, 2016, p.42). Essa analise pode
ser de significados ou significantes.

Bardin (2016, p. 44) traz outra definicdo sobre a andalise do contetudo, ao
explicar que “a analise do conteudo aparece como um conjunto de técnicas de
analise das comunicag¢fes que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de

descrigao do conteudo das mensagens”.
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Desta forma, tanto as comunicag¢des orais quanto as escritas podem ser
objetos de andlise de conteldo; basta que se utilizem os instrumentos adequados.
Isso permite compreender 0 que esta por tras das falas e escritas dos alunos.

As inferéncias, ou deducdes, partem de indicadores ou indices, o que nao é
raro na ciéncia. O arquedlogo pode contemplar conhecimentos histéricos de uma
anfora, sem té-la presente; o médico analisa a saude dos pacientes com base nos
sintomas; o grafélogo pode inferir sobre a personalidade do seu cliente com base na
grafia do autor. Desta forma, a tentativa do analista é compreender o sentido da
comunicacdo e, também, observar sua significacdo, ou seja, ndo é uma leitura
unicamente da letra, mas realgar o seu sentido num segundo plano, para atingir
significados e significantes (Bardin, 2016, p. 124).

Para a organizacdo da andlise, Bardin (2016, p. 125) sugere trés polos
cronologicos: pré-analise; exploracdo do material; tratamento dos resultados, a
inferéncia e a interpretacao.

A pré-andlise € a fase de organizacdo, periodo de operacionalizar e
sistematizar as ideias iniciais de forma a conduzir o desenvolvimento das operacfes
seguintes para realizacdo da analise. Dentro da pré-analise, Bardin (2016, p.126)
sugere algumas regras para analise dentro da constituicdo de um corpus. O corpus &
0 conjunto de documentos para serem submetidos aos processos analiticos.

Algumas regras foram selecionadas para andlise desta pesquisa, como se
segue: Regra da exaustividade: proposta para conhecer os elementos relacionados
a pesquisa, sem deixar de fora qualquer um desses elementos que ndo possa ser
justificado. No caso desta pesquisa, identificaram-se os espacos de transformacao
de energia edlica e nuclear em energia elétrica, e as duas escolas do Ensino Médio,
da rede estadual de ensino.

Regra da representatividade: andlise de, apenas, uma amostra do material.
Essa amostragem representa, rigorosamente, todo o universo; por uma amostra é
possivel entender o todo. No caso desta pesquisa, a amostra foi de 30% dos alunos
dentro das duas turmas selecionadas.

Regra da homogeneidade: os documentos selecionados devem ser
homogéneos, ou seja, obedecer a regularidade dos critérios. No caso desta
pesquisa, primeiro foram selecionados 0s espacos sobre a transformacdo da

energia; depois, as escolas que trabalham com a tematica de transformacdo da
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energia e, por fim, foram selecionados ou alunos dentro da série que trabalha o
conteuado.

Outro polo cronoldgico para andlise dos dados é a exploracdo do material, que
trata sobre a enumeracdo, decomposicdo, operacionalizacdo das acoes
computadorizadas ou manuais, em funcdo das regras ja estabelecidas. (BARDIN,
2016, p.131).

O terceiro e Ultimo topico refere-se ao “tratamento dos resultados obtidos e a
interpretacéo” (BARDIN, 2016, p.131). Os resultados brutos séo analisados de forma
gue sejam validos e significativos. O analista, pela observacao dos resultados, pode
propor inferéncias e realizar interpretagcdes com base nos objetivos, podendo chegar
a descobertas inesperadas.

Com base na analise do contetudo, o quadro 1 foi elaborado levando em
consideracao os conceitos escolhidos na pesquisa, acompanhados de sua categoria,

nacleo de sentido e unidade de registro.

Quadro 1 - Demonstracio da Analise do Contetdo - 1

CONCEITOS CATEGORIAS NUCLEO DE UNIDADES DE REGISTRO
SENTIDO
Ideias prévias sobre | « Energia usada em casa
energia elétrica * Energia para ligar os
Subsuncgor existentes na estrutura | aparelhos elétricos

cognitiva do estudante | « Energia do vento

* Energia das torres

* Energia Radioativa
 Energia que causa cancer

Estrutura A energia gerada é a
Cognitiva Artificios usados energia elétrica;
quando o estudante | « Nés ndo usamos energia
nao possui ideia edlica e sim energia elétrica,
Organizador prévia sobre energia | « O vento e o uranio séo
prévio elétrica, energia edlica | usados apenas para girar as
e nuclear. turbinas;

* N&o podemos afirmar de
onde vem nossa energia, ja
gue nosso sistema é
interligado;

* O urénio é extraido em
Caetité, mas a geracgéo
elétrica acontece em Angra
dos Reis;
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* Energia gerada pela
diferenca de potencial
» Transformacéo da energia
Aprendizagem cinética do vento em
Conceitos construida sobre o energia elétrica
Construidos tema transformacéo | « Energia gerada pela
Aprendizagem da energia quebra do nucleo de
Significativa uranio
* Transformar em energia
elétrica
Conceitos sobre * Energia Edlica
Hierarquia energia elétrica em | « Energia Nuclear
Conceitual destaque dentro do | » Transformacao
mapa conceitual * Subestacgéao
* Distribuicédo

Fonte: O autor

Observando o quadro 1, é possivel perceber que os dois conceitos escolhidos
para desenvolver a pesquisa sao interligados e podem desenvolver melhor
aprendizado conceitual.

Foram escolhidas duas categorias por conceito, para melhor explica-los e, de
forma detalhada, ampliar as explicacdes, ancorando nas ideias prévias até sua
hierarquia conceitual.

Nas outras colunas do quadro 1, é possivel observar o nacleo de sentido e as
unidades de registro. O nucleo de sentido representa a definicio da categoria
escolhida, para que os registros tenham sentido em relacdo as categorias e
conceitos. As unidades de registro sdo palavras, objetos, acontecimentos, segmento
de contetdo a ser observado nos resultados, observando-se, também, a frequéncia
de seu aparecimento.

Os subsuncores e 0s conceitos construidos foram coletados pelas respostas
das entrevistas e analisados pelo quadro 1, observando, também, as unidades de
registro do mesmo quadro.

Os dados coletados dos subsuncores foram construidos durante a primeira
entrevista, por meio de perguntas ou explicacGes realizadas pelo professor, sendo
analisados com base no quadro 1. Quanto aos dados da hierarquia conceitual, foram
coletados pela construcdo dos mapas conceituais e analisados com base no quadro

1, observando suas unidades de registro.
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Dessa forma, foi realizada uma andlise, observando as unidades de registro
com seus respectivos resultados, desde as ideias dos subsuncgores até a hierarquia

conceitual observada nos mapas conceituais.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Determinou-se como objetivo inicial deste projeto, a realizacdo de uma
pesquisa participativa, com a colaboracdo e atuacdo dos professores da rede
estadual de ensino. No entanto, depois do exame de qualificacdo, foram sugeridas
mudancas metodoldgicas e transformou-se em uma pesquisa de levantamento.

Como parte da metodologia inicial, realizou-se um grupo focal com os docentes
envolvidos. Como este foi desassociado da pesquisa, 0 proponente deixou O
resultado em apéndice (Apéndice D), como forma de contextualizar a préatica
docente dos envolvidos, uma vez que serviu de parametro para aplicar a
metodologia proposta.

A primeira secao deste capitulo apresenta os resultados da primeira entrevista
realizada, com os alunos selecionados em cada uma das escolas. As perguntas
estdo no Apéndice A. Na segunda secdo, estdo as concepcdes formadas pelo
resultado da segunda entrevista. A terceira se¢cao apresenta 0s mapas conceituais
construidos pelos alunos em sala de aula. As sec¢des anteriores foram construidas
baseadas na sequéncia didatica, enquanto a quarta e Ultima secdo apresenta uma

discusséao envolvendo os dados das secdes anteriores.

5.1. RESULTADO DAS ENTREVISTAS COM OS ALUNOS

A entrevista foi realizada duas vezes: uma no inicio da aplicacdo do projeto e
outra no final. A primeira entrevista serviu de base para se conhecer as ideias
prévias dos alunos e, ao mesmo tempo, usar 0s organizadores prévios. A segunda
entrevista foi necessaria para obter os conceitos construidos.

A seguir, os resultados estédo divididos da seguinte forma: A e B representam
as escolas; 01, 02, 03... etc. representam o0s alunos da escola; 1li, 2i e 3i
representam as perguntas da primeira entrevista e, por fim, 1f, 2f e 3f representam
as perguntas da segunda entrevista.

As partes em negrito representam as questdes apresentadas pelo professor
seguidas das respectivas respostas.

As perguntas estdo no apéndice A, como as respostas estdo nessa secao,
elas foram escritas para facilitar o entendimento na leitura das respostas.

01. O que é energia elétrica?
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02. O que é energia edlica? Se possivel, fale sobre sua trajetoria de
transformacéo;
03. O que é energia nuclear? Se possivel, fale sobre sua trajetéria de

transformacéo;

A.01.1i. E a principal energia que nds temos. Usa muito em casa? Usamos muito
em casa, celular, televiséo, tudo, geladeira. Teria uma definicdo cientifica sobre o

gue é energia elétrica? Nesse momento, ndo me vem a cabeca.

A.01.2i. E a energia mais renovavel que nds temos, menos poluentes, fora o fato
das torres ter (sic) que desmatar pouca coisa. Qual objetivo de uma torre
daquela? Nao sei. Nunca parei pra pensar. NO6s utilizamos a energia gerada?
Aquilo foi implantado pra ser atil pra n6s? Se for pensar, nés ndo utilizamos
aquela energia. Por que ndo? Nao sei, ndo sei como a gente que mora na cidade
usa. Qual processo acontece com a energia gerada em uma torre até chegar a
nossa casa? Tem um gerador la dentro da torre, um gerador central que acontecem
uns processos grandes; sO0 nao sei como acontece. Qual o objetivo desse
gerador? Nao sei. Gerar energia, transformar a energia? Que energia? EOdlica em

energia que pode ser utilizada por nos. Que energia é essa? Energia elétrica.

A.01.3i. Nao tenho conhecimento. Ja ouviu falar em Caetité? Sim, la tem uma das
maiores do Brasil. O que é maior? A extracdo. O que eles extraem em Caetité?
Uranio. O que faz com esse uranio? Transforma em energia. Qual energia?
Energia elétrica. Na sua cabeca, o que eles fazem com esse uranio? A mesma
coisa da energia edlica, transformar para ser utilizada como energia normal. Vocé
acha que nos utilizamos essa energia do uranio? Nao sei. Qual a trajetoria da
energia gerada pelo uranio? N&o sei. Mas sabe que o uranio é o material usado
na energia nuclear? Sim.

A.02.1i. Eu ndo sei expressar o que eu penso, “é esses trens”, computador, essas
coisas, é a forca que vem que faz funcionar os aparelhos elétricos. Usa muita
energia elétrica na sua casa? Uso para carregar celular, ar condicionado, TV,

fogdo, computador. Vocé tem outra definicdo sobre energia elétrica? N&o.
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A.02.2i. E (sic) aquelas torres |&; é a energia que vem do vento. Qual objetivo
daquelas torres? Diminui a poluicdo das hidrelétricas, acho que ela é menos
poluente. Qual objetivo das torres? Gerar energia. Que energia? N&o sei, para ser
mais sustentavel e mais barato pra algumas pessoas. Qual objetivo em colocar
tantas torres naquela regido? Porque ali venta muito. Qual a trajetdria da energia
até chegar a sua casa? O vento faz a hélice girar, e 14 dentro vai gerando certa
energia e vai transmitindo para todas as casas. Vai transmitindo como? Nao sei,
através de fios até chegar em nossas casas. Que energia vocé usa na sua casa?
Energia elétrica. Qual objetivo de uma torre daquela? Deixar de usar energia
elétrica pra usar aquela. Vocé usa energia eblica na sua casa? N&o, s6 a elétrica.

Qual o objetivo daquela torre? Gerar energia elétrica e mais sustentavel.

A.02.3i. E aquela mais perigosa, que tem perto de Caetité, que ela é radioativa. Que
material eles usam? Uréanio. O que eles fazem com esse uranio? Nao sei. Que
energia eles geram? Nao sei. Qual a trajetoria da energia gerada pelo uranio?
Eu acho que tem todo um processo, de quebrar alguma coisa para poder liberar
energia. Eles quebram o qué? O uranio, para poder liberar energia e realizar todo o
processo para liberar energia.

A.03.1i. Eu nem queria vir pra entrevista. E uma fonte renovavel, que da forca, da
luz, que da movimento. Mais alguma coisa? Nao. Vocé usa muita energia na sua

casa? Uso energia em celular, so celular e a energia da casa; ndo gosto de TV.

A.03.2i. Sobre as torres edlicas, ndo sei. Quando vocé vé as torres, vocé imagina
0 qué? Elas estdo ali para fornecer energia. Qual objetivo em colocar tantas
torres aqui na regido? Eu nunca procurei saber. Qual a finalidade daquelas
torres ali? Fornecer energia edlica. Vocé usa energia eolica na sua casa? Nao.
Que energia gera naquelas torres? Gerar energia elétrica. Qual a trajetéria que a
energia faz da torre até sua casa? N&o disse nada. A energia edlica sse origina

de qué? O que movimenta as pas datorre? O vento.

A.03.3i. Nao disse nada. Ja ouviu falar em Caetité? Ja, mas nunca fui. J4 ouviu
falar da INB? N&o. Ja ouviu falar do uranio? Sim. Poderia falar algo sobre ele?

N&o lembro. Ja ouviu falar que em Caetité ha muita incidéncia de cancer? Nao.
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O professor entdo faz uma breve explicagcdo sobre o uréanio como base da
energia nuclear e que se retira em Caetité. O que acontece com esse uranio
gue é retirado em Caetité? O que é feito com ele? Nao sei. Mas j& ouviu falar
gue o uranio € a base da energia nuclear? Ja ouvi.

A.04.1i. E uma maneira de transformar um tipo de energia em outro tipo de energia
gue pode nos beneficiar. Vocé usa muito a energia elétrica? Com certeza, em
tudo. Vocé usa mais em qué? A luz, geladeira, fogdo, celular, a gente sobrevive

pela energia.

A.04.2i. E uma transformacédo da energia dos ventos, que é captada pela torre e
transformada em energia que usamos em casa nos diversos aparelhos. Qual
energia? Energia edlica. Vocé usa energia eoélica? Aqui na regido eu nao sei,
apesar de ter as torres; eu ndo sei se usamos ela aqui. Pela sua definicao, vocé
me disse que a energia do vento é transformada em energia que usamos em
casa. Que energia se usa em casa? Qual objetivo de uma torre? Transformar a
energia dos ventos em energia elétrica. O que vocé sabe sobre a trajetéria da
energia até nossas casas? Eu ja pensei e li a respeito. A energia ndo € transmitida
como agua; o fio conduz, porém, eu ndo sei exatamente o que acontece. O que
acontece numa torre daquela? Eu imagino que seja como um moinho, que a agua
vem, faz aquilo girar e, aquilo girando, faz girar outra peca gerando outro tipo de
energia.Mas eu nao sei exatamente como vai transformar. Essa energia gerada vai
para onde? A energia deve ir para um centro de distribuicdo; ela é convertida e
mandada toda energia para um lugar s6; la deve ser redistribuida para diversas

regides pelos cabos.

A.04.3i. Eu estudei isso ano passado e a pessoa nao sabe. Nuclear, vem do nucleo,
nacleo atébmico, dos atomos, tipo de energia perigosa, radioativa; tem a ver com o
movimento das particulas do nucleo para fora, para dentro. Que nucleo esse que
nés quebramos? Dos atomos. Que elemento ndés usamos? O uranio tem outros
materiais também, Césio. O professor diz que o Césio é radioativo, mas que néo é
usado na energia nuclear. Qual seu objetivo? Gerar energia também. Qual
energia? Energia elétrica, todas essas energias sao convertidas em energia elétrica.

Qual a trajetéria do uranio até gerar energia elétrica? Eles devem usar alguma
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coisa para gerar uma reagao e gerar energia, Como gera essa energia eu nao sei,
pode ser movimentacdo das particulas; ndo, deve ser algo bem maior. Onde tem
uranio aqui em nossa regido? Caetité.

A.05.1i. E muito bom, melhorou muito a vida das pessoas depois que inventou a
energia elétrica, porque, tipo assim, luz bastante legal. Vocé tem outra definicéo
sobre energia elétrica? N&o. Vocé usa muito energia elétrica na sua casa? Sim,

computador, celular, televiséo.

A.05.2i. E a energia gerada pelo vento, € bastante importante, muito bom pelo vento
gerar energia. Qual o objetivo das torres edlicas? Gerar energia. Qual energia?
Sustentavel. Qual energia ela gera? Energia elétrica com a for¢ca do vento. Qual a
trajetoria da energia edlica? Eu penso que tem um motor, aquela hélice consegue
rodar um motor, e consegue gerar energia pela forca do motor e ai vai gerando
energia. Essa energia gerada vai pra onde? Apés a geracdo do motor, vai para 0os

postes, depois vai para as casas, distribuindo nas cidades.

A.05.3i. Uma pergunta tao facil dessas e eu nao sei responder. Ja ouviu falar de
Caetité? Sim. Ja ouviu falar da INB? N&o. Ja ouviu falar que em Caetité tem
muita morte por causa do cancer? Sim, por causa do uranio. O que é feito com
uranio? Eles geram energia. Que energia? Energia nuclear. A energia nuclear gera
esse uranio que faz as pessoas morrerem de cancer. A energia nuclear produz
uranio? Nao, produz energia elétrica, tipo assim, remove 0 uranio para o ar e acaba
prejudicando as pessoas. Onde a gente encontra uranio? N&o sei. Qual a
trajetoria desse uranio da retirada da terra até a geracao elétrica? Remove o
uranio da terra, e consegue gerar energia elétrica através desse uranio. E a
trajetoria dos processos? N&o sei. Vocé sabe que energia nuclear vem do
uranio? Sim, ja tinha ouvido falar que do uranio se consegue gerar energia elétrica.

A.06.1i. E a energia dos elétrons, os elétrons se movimentando. Vocé usa muito a

energia elétrica na sua casa? Pra carregar celular, na geladeira, na televisao.

A.06.2i. E a energia que vem a partir do vento. Qual objetivo da energia edlica?

Captar energia pelo movimento do vento. Gerar o qué? Eletricidade. Que energia
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ele gera? Mecéanica. Qual a trajetéria da energia de uma torre até chegar em
nossas casas? Primeiramente o vento produz eletricidade, depois vai para uma
estacdo, depois a estacdo manda para outra estacdo nas cidades e depois é
distribuida para as casas. Por meio de que é transmitida essa energia? Pelos fios.

A.06.3i. E a energia obtida a partir de elementos como o urdnio. Tem uranio em
nossa regidao? Em Caetité. O que eles fazem com o uranio? Eles extraem e
enriquecem para depois mandar para os locais que transformam esse uranio em
energia. Que energia? Energia nuclear. A gente utiliza energia nuclear nas
casas? N&o sei. Qual objetivo de extrair uranio? Gerar eletricidade. Qual a
trajetéria do uranio até a geracdo elétrica? Vai transformando o uranio,
enriquecendo, depois transformando em eletricidade, para depois chegar as casas.

A.07.1i. E uma fonte luminosa, uma forma de gerar vida, de como as coisas movem.
Vocé usa muito energia elétrica em sua casa? Sim, com a televisdo, internet,

celular, geladeira, eletrodomésticos.

A.07.2i. Uma fonte de energia renovavel, limpa, mas ela também prejudica, por
causa o desmatamento de area de conservacao. Qual objetivo da energia edlica?
Trazer uma vida mais sustentavel, mais limpa. Qual objetivo de uma torre? Gerar
energia. Que energia? Energia através do vento. O professor entdo fala que a
energia é gerada pelo vento e pergunta novamente, qual energia € gerada? Nao
sei. Qual a trajetdria da energia de uma torre até chegar a nossas casas? N&o
disse nada. O que acontece no gerador da torre? Um acumulo de energia. O que
o vento faz com as torres? Movimento das torres e acontece a geracao da energia.
E depois da energia gerada? vai para nossas casas. Como ela chega a sua
casa? Através dos postes e cabos de energia. Que energia chega a sua casa? A
luz. Qual energia chega em sua casa? Energia Elétrica. Qual objetivo de uma

torre eblica daquela? Gerar energia elétrica.

A.07.3i. E uma energia que se forma através de materiais toxicos. Aqui em nossa
regido tem energia nuclear? Acho que ndo. A energia nuclear vem de qué? De
Usinas. Que material € usado nas usinas? N&o disse nada. Ja ouviu falar que em

Caetité muita gente morre de cancer? Sim, por causa do uranio. Caetité tem
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muito uranio? Sim. O que eles fazem com esse uranio? Bateria de celular, mas
aqui ndo tem muita saida dessa matéria prima. A energia nuclear vem do uranio?
Acho que vem sim. Qual a trajetdria desse uranio? Na extracdo, depois na
industrializacdo nas fabricas, usinas, producédo de bateria de celular. Qual objetivo
da energia nuclear? Gerar energia. Qual energia? Energia nuclear. Vocé usa
energia nuclear na sua casa? N&o. Qual objetivo da energia nuclear? Gerar luz
elétrica. Luz elétrica? Energia elétrica.

A.08.1i. E forca, elétrons, movimento dos elétrons que faz a energia elétrica.
Também gera movimento. E algo que pode ser gerado pelos ventos, ou seja, por
algo, ela ndo gera sozinha, é preciso ter atrito ou pode ser gerada pelo sol. Usa
muito energia elétrica em casa? Sim, aparelhos domeésticos, luz, geladeira,

computador, bomba, etc.

A.08.2i. E a energia gerada pelos ventos. Qual seu objetivo? Sustentabilidade, eu
acho que a hidrelétrica pode prejudicar o meio ambiente, mas essa nao prejudica
tanto quanto o carvdo, mas prejudica por conta das inundacdes que ha; entdo é um
meio sustentavel que nao prejudica o pais ou o mundo. Qual o objetivo de
implantar essas torres em nossa regido? Por conta da regido nordeste, que €&
mais propensa por conta dos ventos aqui ha nossa regido, agora sobre a geracao de
emprego, acho que ndo gera muito, pra mim néo ta servindo de nada. Pensando na
parte elétrica, qual o objetivo de uma torre? Gera energia. Que energia? Energia
elétrica, de uma torre edlica por meio do vento. Qual a trajetéria da energia edlica
até chegar a sua casa? O vento gira a turbina, dessa forca gerada, gera forca
mecanica; ha um gerador que transforma essa forca mecanica em energia elétrica e
ai é levado para um centro de distribuicdo elétrica e de la chega a nossas casas.

Como chega a nossas casas? Por meio dos fios de energia.

A.08.3i. E a energia dos atomos; é a energia gerada pela quebra dos atomos de
elementos radioativos, como o uranio. Que eu conheco € s6 o uranio. Onde tem
uranio aqui naregiao? Caetité. O que eles fazem com o uranio? N&o sei, energia
nao €, que eu nunca ouvi falar de energia nuclear aqui na Bahia. Pode ser pra
fabricar aguelas maquinas de Raios-X que usa uranio. Vocé me disse que a

energia nuclear vem do uranio; qual seu objetivo? Gerar energia elétrica. Qual a
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trajetéria do uranio até chegar a geracao elétrica? Colocado em uma maquina
para quebrar as moléculas, ndo sei se usa o calor dessas moléculas, tenho pouco
conhecimento sobre isso. Nuclear vem de nucleo, de &tomos € o mesmo sistema da
energia edlica; s6 que na energia edlica € o vento e na nuclear sdo os atomos de
uranio que sao quebrados e vai pela maquina e essa producao, ndo sei se por calor
ou atomos, transformam e geram energia elétrica.

A.09.1i. E a energia gerada pela forca da correnteza das aguas, isso € energia
hidrelétrica. Ela € gerada a partir de forcas. A energia elétrica s6é vem das aguas?
N&o, por atrito pode gerar energia. O professor pede para o aluno falar mais
sobre energia elétrica: A energia precisa de forca, precisa de meios para se
propagarem; o meio tem que ser condutor. VOcé usa muito a energia elétrica na
sua casa? Sim, celular, televisdo; nés estamos rodeados de energia elétrica e nos

tornamos dependentes disso.

A.09.2i. E energia através da forca dos ventos. Qual objetivo da energia edlica?
Mais sustentabilidade e também menos poluicdo no meio ambiente. Qual objetivo
de colocar torres aqui na regidao? Bom, com o tempo pode faltar energia das
aguas; entdo a energia eolica pode ser por esse motivo. Qual objetivo das torres?
Gerar energia. Qual energia? Energia edlica. Vocé usa energia edlica na sua
casa? Nao. Nao sei, ndo entendi a pergunta. O professor explica novamente e o
aluno responde novamente: Energia elétrica. Entdo a energia ellica é também
uma forma de energia elétrica. Todas entdo geram energia elétrica. Qual a trajetdria
dessa energia até chegar a nossa casa? Tem os aerogeradores e o transformador
até chegar a nossas casas. Chega a sua casa como? Pelos fios. N6s usamos a

energia gerada aqui na regidao? N&o vejo 0 uso.

A.09.3i. E através de minérios, que sdo extraidos do meio ambiente. Qual seu
objetivo? O aluno pergunta: O petrdleo € considerado energia nuclear? O
professor responde que ndo. Radiacdo da medicina, a questdo dos raios-X. Qual
material se usa na energia nuclear? Minérios. Tem algum aqui na regiao?
Uranio, em Caetité. O que eles fazem com o uranio? Eles extraem. Para qué?
Nao sei. Se eles armazenam. Qual objetivo da energia nuclear? Gerar energia

elétrica. Qual a trajetoria dessa energia até chegar a nossas casas? Eu imagino
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qgue eles devem pegar tipo um motor de carro e ai coloca um negécio la que gera
uma combustdo, e se transforma e assim vai. Eles extraem esse urénio da terra, e ai
passam por um processo industrial, se for algo da medicina, vai ter que passar da
industria antes pra gerar raios-X, até chegar em nossa casa. E a parte elétrica? Eu
penso que vai poder usar da mesma forma que se usa hoje, embora seja mais
poluente, porque quando se extrai 0 uranio causa muita doenga nas pessoas da
redondeza.

B.01.1i. E uma forma de ligar muitos aparelhos, sendo bom e ruim ao mesmo tempo.
Quando questionada quanto ao uso em casa, usa pra ligar a Tv, usar internet e

outras coisas.

B.01.2i. Pelo que eu sei, € uma fonte renovavel, da mesma da energia elétrica,
destr6i muito o ambiente pra poder desmatar e colocar as torres. Quando
guestionado sobre a trajetOria da energia edlica, ele disse: Muito desmatamento,
tem as formulas boas que ajudam, que economizam mais a energia elétrica que
precisa da agua. Novamente foi questionado sobre a trajetoria da energia edlica
e seu objetivo: Nao soube responder. A energia eblica vem de qué? do vento.
Qual objetivo de implantar torres aqui em nossa regido? diminuir o gasto da
energia elétrica. Entdo o objetivo de uma torre é usar o vento para gerar qual
tipo de energia? Energia edlica que vem do vento. Gerar que tipo de energia?

Energia boa, renovavel.

B.01.3i. E uma energia que polui muito o meio, o ambiente, muito desmatamento. A
energia nuclear vem de qué? Vem da terra e que é retirada do nucleo da terra.
Questionada sobre essa extracdo ser proximo a nés e qual material se extrai,
disse que Caetité, parece que extrai mercurio. O que é feito com o material? A
professora explicou, eles retiram é uranio, parece que eles derretem, mas que néo
sei 0 objetivo da sua retirada. Alguma coisa sobre a retirada e o que é feito
depois com esse uranio? Nao soube falar nada.

B.02.1i. E dificil colocar em palavras; é o meio mais usado, que poderia ser colocado

como fundamental em nossas vidas, pois jA que ndo vivemos sem ela, tudo que
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vamos fazer precisamos de energia elétrica. Teria uma definicdo cientifica para

energia elétrica? Essencial.

B.02.2i. E aquela que ¢é retirada do vento, que traria na teoria, uma economia pra
nés. Qual o objetivo dessas torres? Trazer uma diminuicdo dos precos da energia
e pelo vento ser uma fonte que ndo esgota facil e economizar também. Qual
objetivo de se implantar uma torre? Gerar renda. Pensando de uma forma
elétrica, ela utiliza o que para girar? O vento. Para gerar o qué? Energia edlica.
Acerca da energia edlica eu entendo muito pouco, eu entendo praticamente nada. O
professor fala que o vento utilizado é para gerar energia elétrica. A energia
gerada aqui vem diretamente pra gente ou vai para outro local? Acredito que

nao, deve passar em outros locais primeiro, pra depois voltar.

B.02.3i. Nao sei ao certo. O que vocé pensa a respeito? Nunca me interessei. Mas
ja ouviu falar de Caetité e da INB? Sim, mas foi por alto. Aqui em Caetité tem a
extracdo. Vocé sabe qual material se extrai? Nao sei dizer. O professor entdo fala
gue em Caetité tem a INB, que extrai esse material, que € o uranio, Qual, entéo, o
objetivo da energia nuclear? Gerar energia elétrica. Poderia complementar algo
sobre energia elétrica? Nao.

B.03.1i. E uma forma de evitar 4gua. Tem as usinas hidrelétricas que depois de todo
processamento vira eletricidade. Mas a energia elétrica vem apenas da agua?
N&o, tem varias fontes de energia, vem do vento, da queima de combustiveis, tem a
solar e acho que é sO. Teria uma definicdo sobre energia elétrica? Nao disse
nada. Vocé usa energia elétrica? Uso, mais para carregar celular, televisdo, essas

coisas.

B.03.2i. E uma energia que vem do vento. Qual finalidade? Produzir energia limpa.
Qual o objetivo de colocar as torres aqui ha nossa regidao? Procuram lugares
mais altos e que venta o0 ano todo para instalar as torres; ai tém um bom
aproveitamento. Tudo bem, eles acham o lugar bacana, porém, com as torres
pretendem gerar o qué? Implantar energia mais limpa para todos ao redor ou
mandar pra fora. O professor faz uma explanagdo sobre a energia edlica para

construir uma ideia sobre a energia que gera em um aerogerador comparando
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com uma hidrelétrica. O aluno: Substituir ela pela que vem da 4gua. A agua
produz que tipo de energia? Eletricidade que nés usamos hoje. E a edlica tem o
objetivo de gerar o qué? E a energia gerada pelo vento. Vocé usa energia edlica
na sua casa? N&o, apesar de ter um parque perto. Entdo, qual o objetivo? N&o
disse nada. ApGs outra explanacéo feita pelo professor, o aluno entdo responde
que o objetivo € produzir eletricidade sem necessidade de usar outros recursos,
como a agua. Qual a trajetoria da energia edlica até chegar a nossa casa? Ela
vai para geradores para serem guardadas, porque de l4 elas ndo séo diretamente
distribuidas. Dentro de uma torre tem o qué? Um ndcleo de armazenamento. Essa

energia fica aqui? Ela vai para outro lugar, porque aqui ela ndo t4 sendo usada.

B.03.3i. E a extraida do uranio; é ao mesmo tempo a energia que pode revolucionar
0 mundo, pode ser também, destrutiva, porque o contato direto pode trazer doencgas,
ou outras coisas. Até mesmo a exploracdo do uranio é dificil, porque as pessoas
gue trabalham ficam expostas; podem trazer doencas e ao mesmo tempo pode
revolucionar o mundo. Aqui perto tem extracdo de uranio? Nao muito longe tem,
mas nao lembrou. O professor entédo falou que é em Caetité. Qual objetivo de
extrair uranio? Energia mais forte, sem necessidade me mexer nos recursos
naturais como a agua e vento. Qual objetivo de extrair uranio aqui em Caetité?
Armas nucleares. E quando é extraido? Vao para fabricas especializadas, e vai pra
fora do pais, ndo fica aqui. Qual o resultado final da energia nuclear? Gerar
energia. Qual energia? Nuclear.

B.04.1li. Nao sei, muitos associam a energia elétrica com aquilo que temos em
nossa casa; eu acho que € isso; € aqui que tem uma forca pra ligar os aparelhos, é o

campo de energia que liga os aparelhos.

B.04.2i. E a energia eodlica esta relacionada com o vento, para ter uma energia
renovavel. Qual o objetivo da energia eolica? economizar 4gua. Mas, qual o
objetivo das torres aqui na regidao? Lucrar. Gerar o qué? Gerar energia. Que
energia? Energia renovavel. Em casa, vocé usa energia renovavel? Nao, uso a
energia que todo mundo usa. Que energia € essa? a energia elétrica. Qual a
trajetéria da energia gerada na torre até sua casa? A for¢ca do vento gira torre e

gera energia.
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B.04.3i. T4 complicado. Ja ouviu falar da Energia nuclear? Nao. Que material se
extrai em Caetité? Nao sei. J4 ouviu falar que em Caetité tem muita incidéncia
de cancer? J& ouvi, mas ndo sei que material € esse. Qual o objetivo da energia
nuclear? Todas as energias tem por objetivo gerar energia elétrica. J& ouviu falar
do uranio? Sim, mas ndo sabia que era extraido em Caetité. Ouviu falar da INB?
Sim, mas nao sabia que tinha em Caetité. Vocé sabe alguma coisa da trajetéria
do uréanio? Nao.

B.05.1i. E a energia; € o que da a luz, nés usamos computador, televisdo. De onde
vem a energia elétrica? Das usinas. Da agua, do sol, das torres eolicas.

B.05.2i. SO sei que pelas torres que transmite energia. Qual objetivo de montar

essas torres aqui da nossa regidao? Energia. Que tipo de energia? Energia
elétrica. Qual objetivo de uma torre daquela? Gerar energia através do vento.
Gerar qual energia? O professor faz uma explanacéo sobre a trajetoria de resposta
do aluno e pergunta novamente, que tipo de energia é gerado nas torres? Energia
elétrica. Qual entdo a trajetoria dessa energia? N&o sei. A energia gerada vai pra

onde? Nao sei.

B.05.3i. Energia do nucleo, vem da terra. Tem energia nuclear em nossa regiao?
deve ter. Ja ouviu fala da INB? Ja ouviu falar de Caetité? Ah, lembrei que em
Caetité tem alguma coisa; falam que tudo l& é meio radioativo. Qual material se
extrai 1&? Uranio. S6 que o uranio nao traz beneficios, pode trazer, mas... Qual o
objetivo da energia nuclear? E gerar o qué? Energia elétrica. Qual a trajetéria da
energia gerada por esse uranio? N&ao sei. Acontece em qual cidade? N&o disse
nada.

B.06.1i. E 0 meio que existe pra poder usar, quase tudo depende de energia e ela é
transmitida por meio da agua e se nao tivesse energia elétrica era muito dificil as
coisas. Vocé acha que a energia elétrica s6 vem da agua? N&o. Quais outros
meios que vocé conhece? N&do lembro. Para vocé a energia elétrica s6 vem da

agua? Sim, pelo que eu lembro.
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B.06.2i. N&o sei te dizer. E as torres. Qual objetivo? N&o sei. Eles analisam tudo e
instalam as torres pra gerar que tipo de energia? O que vocé ja ouviu falar
sobre essas torres? Ouvi falar que essas torres seriam usadas para transmitir
energia para outros lugares. Qual energia seria transmitida? N&o sei. Na sua casa
vocé usa qual energia? Energia elétrica. O professor entdo fala: Vocé disse que
essa energia vem da agua, mas existem outros meios. A energia edlica usa o
gué? E o aluno ndo soube explicar o que movimenta as hélices, e disse que dentro
da torre acontecem varios processos. E a energia gerada vai pra onde? Varios
lugares. Gera qual energia? A energia elétrica e vai pra varios lugares.

B.06.3i. Alguma coisa gerada pelo petréleo. Que material se usa na energia
nuclear? Ja ouviu falar de alguma coisa sobre energia nuclear aqui na nossa
regidao? Nao. Ja ouviu falar da INB? N&o. Ja ouviu falar que Caetité tem muito
cancer? Ja sim, que por conta de uma rede, por conta do petrdleo. Ja ouviu falar
do uranio? E por conta desse urénio tem dado cancer em muitas pessoas. O
professor diz apenas que essa questdo do cancer é de ouvir falar e ndo esta
afirmando nada. O professor faz uma reflexdo sobre o objetivo e pergunta: o
uranio é extraido com qual objetivo? Gerar algum tipo de energia. Que tipo de
energia? Energia nuclear. Ela parte do nucleo, mas seu objetivo € gerar o qué?
O professor entdo fala energia elétrica. Qual a trajetdria da energia nuclear? Nao
sei. Sabe que extrai em Caetité? Sim e que ele € radioativo.

B.07.1i. E aquela de luz, que é muito importante. S6 Luz? Sim. Tem energia na sua
casa? E a geladeira é ligada em qué? Energia elétrica. E seu carregador de
celular, vocé liga onde? Ligado na energia elétrica. A energia elétrica tem em
todas as partes da sua casa? Sim. A energia elétrica vem de qual meio? N&o

sei.

B.07.2i. E a energia do sol. O professor diz que no, e que ta relacionado com as
torres Qual objetivo de colocar essas torres aqui ha nossa regifo? E tipo assim,
guando falta a energia elétrica, vem a energia edlica. Tem como ndS usarmos
energia eodlica em nossa casa? Acho que sim. Qual o objetivo da energia edlica?
Gerar o qué? Qual energia vocé usa na sua casa? Energia elétrica. As

hidrelétricas usam o qué pra gerar energia? Agua. As torres sd0 movimentas
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por qué? oléo, petrdleo. O que roda as torres? Sol, vento. E a energia edlica é
transformada em que tipo de energia? Nao sei. Sabe falar sobre a trajetéria da
energia até chegar na sua casa? Nao sei, dificil falar, porque vemos as torres, mas

nao sabemos explicar.

B.07.3i. Nao disse nada. J& ouviu falar de Caetité? Sim. J& ouviu falar da INB?
N&o. J& ouviu falar que em Caetité ocorrem muitos casos de cancer? Sim, por
causa da energia. Que energia? Energia Nuclear. Essa energia nuclear vem de
qué? Do sol. O nucleo de que material? Nao disse nada. O professor disse que é
uranio. O professor fala do urénio que é extraido em Caetité, mas o aluno néo
sabe falar dos processos e nem sabia que existia em Caetité. Ja tinha ouvido
falar de uranio? Sim, mas nao sabia que tinha em Caetité. Qual objetivo da
energia nuclear? N&o sei. Sabe falar alguma coisa dos processos da energia

nuclear? Nao sei.

5.2 CONCEPCOES FORMADAS

Apoés o desenvolvimento da sequéncia didatica cujo objetivo era ensinar o
processo de transformacdo das energias edlica e nuclear em energia elétrica, a
mesma entrevista semiestruturada aplicada no inicio da pesquisa foi, novamente
aplicada, para analise do desenvolvimento dos conceitos, obtendo-se os seguintes

resultados:

A.01.1f. E fonte de energia que nds temos; sdo as fontes de energia edlica, energia

nuclear; tudo é transformado em energia elétrica; na energia que a gente usa.

A.01.2f. E a energia dos ventos. Qual o objetivo da energia edlica? Energia
renovavel, s6 que junto da instalacdo causa desmatamento e prejudica 0 meio
ambiente. Qual seu objetivo elétrico? Porque é a regido dos ventos. Seu objetivo
€ gerar 0 qué? Energia elétrica. Qual a trajetoria da energia da torre até chegar a
nossas casas? Na nossa regido vai pelo vento, depois para o transformador, interno
ou externo. Ai vai pelos fios para a Lapa. E, dentro da torre, o que acontece? Tem
0 sistema de freios, uns nego6cios que marca a velocidade e as vezes 0s caras

precisam ir 14 pra fazer manutencédo. A energia desce vai pra Lapa por meio de fios e
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na Lapa é transformada e joga pra Guanambi; se ndo me engano, € 36M e aqui &

distribuida. Guanambi recebe e distribui pra Pindai, Candiba, Monte Alto, etc.

A.01.3f. E a energia extraida do uranio. Qual seu objetivo? Transformar em energia
elétrica. Qual a trajetoria do uranio desde a sua retirada até a geracéo elétrica?
O Urénio precisa ir pra Angra. O que acontece em Caetité? Extrai uranio, tem uns
tanques que armazenam, depois joga um liquido e depois é extraido o uranio que vai
pra dois tanques. O que sai de Caetité, liquido, pé ou barra de uranio? Nao sei.
SO sei que das pedras grandes vai extraindo e vai ficando as pedras menores pela
retirada do urénio. O professor explica que em Caetité extrai um pd, chamado
yellowcake e depois que vai para fora do pais. O que fazem com esse p6? Ahn! é
por causa do yellowcake, né? que ele € transformado em algum negocio. Nao é
transformado em gas, ndo? Depois p6é novamente? Isso é complicado. O que
mais vocé pode falar? Depois de Angra, eles vao para 0s negoécios que
armazenam; o Brasil ndo importa uranio, porque tem em Caetité e nao tem
necessidade de trazer pra ca. As pastilhas sdo usadas onde? N&o lembro, tem
esse negocio de Raio-X. O que roda as pas do gerador em uma hidrelétrica? A
agua. E do gerador nuclear? O uranio. Como? O uranio serve pra qué? Pra gerar
energia. O professor entdo diz que o calor agquece a agua e o vapor da agua faz
girar o eixo do gerador.

A.02.1f. E a energia normal que a gente usa sempre. Eu acho que a que nos

usamos € a das hidroelétricas. Alguma definicao cientifica? Nao lembro.

A.02.2f. E a energia gerada dos ventos. Colocam aquelas torres |4; ela pega a
poténcia do vento e transforma em energia usando o transformador. Qual o objetivo
da energia eolica? E porque eles acham que a hidrelétrica vai acabar um dia, um
monte ta acabando, j4 que todas poluem. Qual é seu objetivo? Gerar energia. Qual
energia? Energia elétrica. Qual a trajetéria da energia das torres até as casas?
Tem o vento e um geradorzinho |4 dentro e ai eles pegam essa energia e levam para
um negoécio da regido todinha e vai para uma central maior e a partir de 14 é
responsabilidade do governo e € distribuida para as casas. Como € distribuida

para as casas? Através de fios.
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A.02.3f. E a energia extraida do uranio, a nuclear; eles extraem uranio, vai pra
britadeira, depois transforma em p6 amarelo que vai pra fora do Brasil. Depois
transforma em pastilhas e essas pastilhas sdo colocadas emum local pra gerar
energia. Quando sai de Caetité, o que acontece? Vira uma massa, transforma em
p6é novamente, depois em pastilhas. Quando eles colocam numa centrifuga e
comeca a girar, € gas ou p6? Ahn!, gas. Depois do gés vira p6 novamente e depois
vira as pastilhas pra ser usado em Angra dos Reis. O professor entdo explica que as
pastilhas sé&o colocadas dentro das varetas que sdo usadas dentro do reator nuclear.
O que roda as péas do gerador nuclear? O uranio E no final do processo? Nao
soube falar, o professor explicou sobre o vapor da 4gua que roda as pas.

A.03.1f. Energia elétrica € tudo. Muita coisa boa vem da energia elétrica. Eu sei que
a energia elétrica passa de um préton para outro. E a defini¢cédo cientifica? Nao sei.

A.03.2f. E a transformac&o da energia cinética do vento para a energia elétrica. Qual
a trajetéria da energia edlica até sua casa? Venta primeiro, passando pelo
transformador e transforma o vento em energia elétrica, passando pela subestacéo e
indo para Bom Jesus da Lapa, entrando no Sistema interligado Nacional (SIN), e
vem pelos fios para subestacdo de Guanambi e de Guanambi vem para as mini
subestacdo das cidades. Qual objetivo da energia edlica? Gerar energia. Que

energia? Energia elétrica.

A.03.3f. Ela é a partir do uranio. O que faz com esse uranio? Ele é beneficiado,
enriquecido pra depois ir para usina. O que faz em Caetité? Extrai uranio. Qual o
nome do po que é extraido em Caetité? Nao soube falar. O professor disse que &
o yellowcake. O que é feito com esse p6? Vai pra Europa, transforma em gas, é
enriquecido e volta em p6 novamente. E depois desse p6? Vai ser transformado em
pastilhas. Pra ser usada onde? Em uma vareta e coloca um monte de varetas
juntos, coloca dentro do reator, atinge o nucleo do uranio, e ai vai explodindo, vai
aquecer a agua, o vapor vai correr pelos tubos rodando o rotor do gerador e volta a
transformar em agua novamente. O que volta a ser agua novamente? O vapor. O
gue roda as pas do gerador? O vapor da agua, que € aquecida pela explosao do

nacleo do uranio. Qual o objetivo? Gerar energia elétrica a partir do uranio.
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A.04.1f. Energia significa transformagéo, transformacdo de um meio, de for¢a da
natureza em potencial elétrico pra gente. Energia € diferenca de potencial elétrico
entre dois pontos, dois meios.

A.04.2f. E a transformacdo da energia dos ventos em energia elétrica pra gente,
esse processo decorre das torres edlicas que captam as energias do vento, e elas
também precisam de energia elétrica para gerar energia. L4 dentro também ocorre a
diferenca de potencial que vai gerar energia. Qual a trajetdria da energia até as
casas? Eu lembro que a torre edlica precisa de energia elétrica para iniciar a
geracao elétrica, capta a energia do vento, e elas vao potencializar essa energia. Da
torre vai pra onde? Toda energia vai pra um lugar especifico, e de la ela é
distribuida para as casas. Onde seria esse local? Qual cidade? Nao soube, disse
gue é a palavra que ela perguntou em aula. O professor entdo fala do SIN, em Bom
Jesus da Lapa. E como vem de Bom Jesus da Lapa? Por meio de fios pela

corrente elétrica.

A.04.3f. E a energia liberada principalmente do uranio, que é retirado em Caetité e
tem dois tipos de uranio, mas um € mais adequado para esse tipo de transformacéao
de energia. Ali ele passa por diversos processos que sdo convertidos em uma pasta
gue vai pra fora pra ser enriquecido, depois volta pra ca. O uranio volta e é
transformado em qué? Quando ele volta é transformado em pastilhas, que séo
colocadas dentro daqueles tubos e sdo muitos tubos, e a quebra tem a ver com
nucleo, essas pastilhas recebem uma energia que quebra a primeira e ai vai
guebrando as outras, tipo efeito domind. Essa energia do nucleo é usada pra
gué? Mandada pra uma subestacdo. Essa energia é usada para qué? Com uma
observacéo realizada pelo professor sobre a agua, o aluno lembrou e disse: A
energia vai aguecer a agua que vai evaporar e rodar as turbinas gerando energia e
depois volta a virar &gua novamente pelo processo de condensacdo. O professor,
entdo, fala sobre os trés circuitos da agua. Qual objetivo da energia nuclear?
Gerar energia do nucleo dos atomos em energia elétrica.

A.05.1f. E a energia da vida, da luz para enxergamos a noite. Alguma definic&o

cientifica? E a energia que usamos no dia-a-dia.
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A.05.2f. E a energia gerada pelo vento que passa por um motor 14, manda pra Bom
Jesus da Lapa e depois manda para as casas. Qual o objetivo da energia edlica?
Gerar energia elétrica. Qual a trajetoria da energia da torre até as casas? O vento
roda as hélices que vai para o0 motor que consegue gerar energia que vai pra Bom
Jesus da lapa e ai volta pra Guanambi e distribui na regido. Distribui por meio de
qué? por meio de fios.

A.05.3f. E a energia gerada pelo uranio, que é retirado de pedras e passam por uns
processos para gerar energia elétrica também. O que sai aqui de Caetité? Sai o
uranio. Em liquido? P6? Barra? Nao soube falar, mas disse que era uma barra. O
professor entdo faz uma reflexdo falando sobre o pé amarelo chamado de
yellowcake. Esse p0 vai pra onde? Pra Angra | e Angra Il. Angra? N&o, vai para
Europa. Ai vem pra Angra | e Angra Il. Depois da pastilha acontece o qué?
Dissolve e passa por um processo quimico. O que roda as pas de um gerador
nuclear? Um gas. O professor faz uma rnova explanacdo sobre a trajetéria do
uranio até o aquecimento da agua.

A.06.1f. E a diferenca de potencial entre dois pontos. O professor diz que ele pode
melhorar a resposta e ele diz: E a energia gerada pela diferenca de potencial entre

dois pontos.

A.06.2f. E a energia que é transformada pelo movimento do vento, ou seja, a
energia cinética do vento em energia elétrica. Qual a trajetéria da energia edlica?
Primeiro transforma o tipo de energia, depois vai para a subestacéo, depois vai para
nossa casa. Qual subestacao principal? A de Bom Jesus da Lapa, porque |4 entra
no SIN, misturando todas as energias. Volta como pra nds? Por meio de fios.
Dentro de uma torre acontece o qué? O vento vem, move a hélice, por meio de

catracas e a velocidade aumenta e produz a eletricidade.

A.06.3f. E a energia obtida a partir do uranio. Qual objetivo da energia nuclear?
Gerar energia. Qual energia? Energia elétrica. Eles retiram o qué em Caetité?
Uranio. Qual a trajetoria do uranio até a geracdo elétrica em Angra? Sai de
Caetité, ai vai para o porto, depois vai pra Europa; o uranio é enriquecido, volta para

Angra e faz a energia elétrica. Quando volta para o Brasil vira o qué? Vira uranio
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enriquecido. Vira as pastilhas e sdo usadas nos reatores. Acontece o qué dentro
dos reatores? Eles recebem um neutro que bate no uranio e vai liberando néutrons
e liberando calor que vai esquentar a Agua, que vira vapor pra mover as turbinas e
entéo gera eletricidade.

A.07.1f. E uma fonte que é usada para mover tudo que é eletrénico. SO
eletrénicos? lampadas. Vocé teria uma definicao cientifica? Nao.

A.07.2f. E a energia que comeca sendo gerada pela mecanica, depois vento, depois
geradores. Qual objetivo da energia eélica? Energia limpa, gerar mais energia.
Que energia? Energia elétrica. Qual a trajetéria dessa energia? Comeca pela
energia do vento, mecanica, passa pelos geradores que vai até as subestacdes e
depois para Bom Jesus da Lapa e depois € distribuida. Por meio de qué? Por meio

de cabos elétricos.

A.07.3f. Energia que é extraida através de materiais radioativos. Que material é
usado? Uranio. Extraido onde? Em Caetité. Qual objetivo em extrair uranio?
Gerar energia nuclear, ndo, energia elétrica. Qual a trajetéria do uranio? Comeca
com a extracdo do uranio, depois enriquecido, compactado, depois vira pastilhas, ai
essas pastilhas sédo colocadas em barras e depois vai pro reator, e do reator ela é
armazenada e mandada pra subestacdo. O que roda as pas do gerador? Apos a
explicacdo do professor ele respondeu: o vapor faz com que as turbinas girem pra
gerar energia elétrica.

A.08.1f. E a diferenca de potencial entre dois pontos. O professor diz que a
resposta dele pode melhorar e o aluno fala: E a energia gerada pela diferenca de

potencial entre dois pontos.

A.08.2f. E a energia que é transformada pelo vento, que roda a hélice da torre, que
transforma em mecéanica, e de mecanica se transforma em corrente elétrica, por
conta do campo magnético que forma la dentro da torre, essa variacdo do campo
gue gera a corrente elétrica. Qual a trajetoria dessa energia? Apos sair da torre ela
se transforma em uma carga menor para nao ter perda com aquecimento dos fios.

De 14, vai para subestacéo; € transformada em voltagem maior e vai para outra
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subestacao, ai vai pra outra subestacdo, chega a rede nacional em Bom Jesus da
Lapa. Como ela volta? Volta pra nds por meio de fios.

A.08.3f. E a energia formada da quebra do urénio em p6, pega o uranio, leva para a
Europa, transforma em pastilhas e lava para Angra | e de Angra Il coloca em uma
subestacao e joga na subestacao para o Brasil todo. O que é extraido em Caetité?
Uranio. Qual o nome do produto que sai daqui? Yellowcake. Transforma em gas e
depois volta a ser pd, porém enriquecido. As pastilhas sado colocadas no bastao e
sdo colocados no reator. O professor diz que emite um néutron dentro do
bastdo. E ai? Vai acontecer uma rea¢do em cadeia, que vai quebrando, gerando
energia aquecendo a agua, e o vapor faz com que a turbina gire e a agua do mar
transforma o vapor em agua novamente, um ciclo. Qual o objetivo do urénio?
Gerar energia elétrica.

A.09.1f. E a energia gerada pela diferenca de potencial entre dois pontos.

A.09.2f. E uma energia do vento que é transformada, que nenhuma energia se cria;
ela apenas se transforma a partir do vento; ela precisa de alguns instrumentos,
aerogeradores, mas antes de tudo precisa da biruta pra saber a direcdo do vento,
também a velocidades e dos aerogeradores que transformam essa energia do vento
em energia elétrica e que passa por uma subestacdo faz com que essa energia
ellica chegue a outra subestacdo que transmite energia para nossas casas. Pode
ser que estejamos usando essa energia eodlica também. A subestacao principal

fica onde? Em Bom Jesus da Lapa.

A.09.3f. E aquela energia através do minério, neste caso o uranio. Qual o

objetivo da energia nuclear? Tem varios objetivos; pode usar na medicina, pode
usar também em nossas casas pela transformacdo desse minério que é retirado de
Caetité por meio de dinamites, quebra e vai se transformando em pd, depois vira
pastilhas, depois gas, depois vira pastilhas novamente e apds isso quebra o nucleo
da pastilha e vira energia. O professor faz um resumo até chegar as pastilhas. O
aluno entédo fala do uranio 238 e do 235, e diz massa atdmica do 235 é maior. E
depois da pastilha? Séo colocadas nas varetas e trituram quebrando o nucleo. E

depois de quebrar o nucleo? O professor entdo complementa o pensamento até
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rodar as turbinas. O que roda as pas? O uranio. Como? O aluno ndo soube
responder. O professor entdo fala do aquecimento da agua que vira vapor que roda
as péas do eixo; o uranio sO serve pra aquecer a agua, isso ja em Angra 1 e Angra 2
e depois vai para o SIN. Qual objetivo da energia nuclear? Gerar energia elétrica.

B.01.1f. E uma fonte que precisa de dois pontos pra gerar energia. O professor
entao esclarece que esses dois pontos tém uma diferenca de potencial. N6s
obtemos energia de onde? Da agua, do vento, da nuclear. A nuclear vem de

qué? Do uranio.

B.01.2f. E uma fonte renovavel, gerada pelo vento, Qual objetivo da energia
eolica? o objetivo é transformar em energia elétrica. Qual a trajetéria da energia
do vento até chegar a sua casa? Que através das torres 0os ventos séo captados,

depois € transformado em energia elétrica, pra poder ir pra nossas casas.

B.01.3f. E uma energia produzida pelo uranio, que é retirado do nulcleo da terra.
Qual objetivo? Ser transformado em energia elétrica. E colocado em um monte de
pedras, pra poder descer o liquido depois vai pra centrifuga, sei la. O que eles
extraem em Caetité? Um liquido, o uranio. O que sai de Caetité pra ir pra
Europa? Um gés. Ele vai virar gas, depois pastilhas; volta para o pé e depois vira
pastilha e a pastilha € usada na transmissdo de energia elétrica. E a pastilha &
usada em qual local? Dentro de umas varetas, mas ndo sei como € usada. O que

roda as pas do gerador da nuclear? Uranio.

B.02.1f. E uma fonte de energia que causa movimento dos elétrons, é usado no dia
a dia, nos eletrodomésticos. A energia elétrica vem de onde? Hidroelétrica, edlica
e nuclear. Tem outras fontes? Sim, aquele da queima de material. Tem a solar

também.

B.02.2f. E a energia através do vento e pelas torres. Qual objetivo da energia
edllica? Diminuir custos e produzir energia elétrica mais barata, além do vento ser
renovavel. Qual a trajetdria da energia de uma torre até chegar na sua casa?
Depois do vento, passa para o gerador, depois passa pra uma central, que faz uma

transformacgé&o e vai mandando por processos.
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B.02.3f. E a retirada do uranio. Qual seu objetivo? Gerar energia elétrica com
baixo custo. Qual a trajetdria da energia até nossa casa? O uranio é retirado,
transformado em pd@, vai pra fora do pais pra ser compactado e enriquecido, depois
volta, vira pastilha e serve pra aquecer a agua, que vai girar as turbinas pra gerar
energia elétrica.

B.03.1f. E a energia que vem da agua. SO vem da agua? SO da agua. E as fontes
gue nés estudamos em sala de aula? Vem também do vento, do urénio, é dificil
formar uma resposta, é a energia retirada da agua, vento, sol, uranio, com o objetivo

de fornecer eletricidade.

B.03.2f. E a energia que vem do vento. Qual objetivo dela? Transformar em
eletricidade. Qual a trajetéria do vento até a geracdo de eletricidade? Tem as
torres que ndo giram so6 pela forca do vento, consomem um pouco de energia para
entrar em movimento, junto com o vento. O vento aumenta a rotacdo e comega gerar
energia e la vai para um gerador e depois € jogada na rede e depois € levada para

um local de distribuicao e € distribuida.

B.03.3f. E a energia retirada do uranio. Qual objetivo dela? Transformar em
eletricidade. Qual a trajetéria do uranio até gerar eletricidade? Retira o uranio, e
tem todo processo criando a pasta e depois transforma em po, depois em gas,
depois em p6é novamente, depois transforma em pastilha, que sdo colocadas em
varetas dentro da agua. Ai o vapor retirado do aquecimento das pastilhas. Como as
pastilhas sdo aquecidas? Elas sdo colocadas em varetas e colocadas dentro da
agua, em dois processos de troca de agua. Ai a agua é aquecida. Como essa agua
€ aquecida? Com a quebra do atomo de uranio, liberando energia que aquece a
agua e transforma em vapor. O vapor serve pra qué? O vapor que vai gerar
energia. O professor explica sobre as pas da hidrelétrica, da energia edlica e
entdo o aluno diz: Pra girar as pas do gerador, transformando em energia. Que
energia? Energia elétrica.

B.04.1f. E a energia que tem em casa, e usamos muito em nosso dia-a-dia, porque

€ muito importante. Mais alguma definicdo? N&o.
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B.04.2f. E a do vento. Qual objetivo da energia? Mandar pra elétrica, transmitir pra
elétrica. O professor entdo diz que o termo correto é transformar e ndo transmitir.

Qual a trajetoria da energia até sua casa? Nao sabe falar.

B.04.3f. E do nucleo da Terra. Que material utiliza a energia nuclear? N&o sei

Obs: o quarto aluno nao assistiu as aulas.

B.05.1f. E a eletricidade que gera luz, que leva eletricidade para as casas, faz
funcionar a geladeira, televisdo. Mais alguma definicdo? N&ao.

B.05.2f. E a energia que vem do ar, vento, das torres, que ficam rodando por conta
do vento e detecta os negdcios. Qual objetivo da energia eolica? Gerar energia.
Qual energia? Energia elétrica. Qual a trajetdria da energia edlica até sua casa?
Detecta o0 vento, vai para o gerador, vai pra usina. Que usina? Subestacdo. E dai
vai pra outro local antes de ser distribuida. Essa energia vai pra onde, antes de
ser distribuida? Bom Jesus da lapa. E depois? Ai comeca a dividir para as cidades

e comunidades.

B.05.3f. E a energia que vem do uranio. Qual objetivo? Gerar energia elétrica. Qual
a trajetoria do uranio de Caetité até a energia chegar a nossas casas? Quebra a
pedra, coloca acido sulfarico pra tirar o uranio e depois vai pra usina e que
transforma em bastdozinho. Sai o0 qué de Caetité? Uranio, um pé amarelo. Esse po
vai pra onde? Pra Europa, mas antes vai para o Rio de Janeiro e transforma em
pastilhas. O professor diz que o p6 é transformado em gas, depois é enriquecido e
depois volta ao po e depois vira as pastilhas. As pastilhas sdo colocadas dentro de
tubinhos, que geram muito calor. Esse calor € usado para qué? Transforma em
energia. Mas esse calor é usado pra qué? O professor entdo faz uma analogia das
pas da hidrelétrica e edlica. O aluno entdo diz: O vapor da agua quente roda os
bichinhos la. E quando roda, acontece o qué? Comeca a gerar energia. O que

roda as pas? E o vapor de agua que vem do aquecimento do uranio.
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B.06.1f. E aquele que vem através da &agua, do vento, do sol. Apds um
guestionamento feito pelo professor, o aluno disse: uranio. Que energia é essa?

Energia nuclear.

B.06.2f. Nao estou lembrando, esqueci, € a energia que vem do vento. Qual
objetivo? Gerar energia edlica. Qual energia? Energia elétrica. Qual a trajetéria
da energia edlica até as casas? Tém varios processos, que 0 vento vai
transformando em energia elétrica, passa pelo transformador, circuitos elétricos,

passando pelas redes até chegar a nossas casas.

B.06.3f. E energia que vem do urdnio. Qual objetivo da energia nuclear? Gerar
mais energia. Qual energia? Energia elétrica. Qual a trajetéria do uréanio até sua
geracao elétrica? O professor fez varios questionamentos e explicacdes pra tentar
alguma resposta, mas o aluno disse que extraem o uranio, depois tem o processo de
instalacdo da rede até o processo de transformacdo pra energia. Como eles
extraem o uranio? Dos buracos. E depois faz o qué? O aluno disse que nao se

lembra. Disse apenas que o uranio é tirado das pedras e levado para outro lugar.

B.07.1f. E a energia que nds usamos diariamente e pode ser gerada de trés formas,

pela edlica, nuclear, solar, tem também as hidrelétricas.

B.07.2f. E a energia formada pelo vento, necessita dos ventos para gerar
eletricidade Qual o objetivo da energia edlica? Gerar energia elétrica. Qual a
trajetoria da energia edlica? Eles mandam uma energia elétrica até o gerador
dentro da torre e 14 as hélices comecam a rodar e gera energia e mandam por outro
canal e passa pelo transformador que eleva para quase 35000 volts, que mandam
para uma subestacdo e dessa subestacdo mandam dos postes direto pra nossa
casa. Vai direto pra nossa casa? Nao, passa por outros transformadores, dividindo

pra varias cidades até chegar a nossas casas.

B.07.3f. E a energia que necessita do vapor para ser gerada e ela vem do uranio.
Qual o seu objetivo? Gerar energia elétrica. Qual a trajetoria do uranio? Eles
pegam as pedras levam pra ser trituradas e formam uma pilha e depois colocam

algum tipo de um sistema de irrigagdo com &cido sulfurico, e deixa escorrer o liquido
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gue é coletado por uma lona e vai para uma estagcdo de tratamento. Em Caetité, eles
fabricam o yellowcake, que € um pdé amarelo. Que mandam pra Europa, onde €&
transformado em gas, depois vira pé novamente. Transforma em gés pra qué? Pra
enriquecer o uranio. Ai, |4, eles enriquecem depois desse processo de conversao e
reconversdo mandam pra céa e transformam em pastilhas. Uma pastilha da pra
abastecer uma casa durante um més. Depois colocam dentro de varetas em um
compartimento, depois disso, tem um sistema de agua, sao trés sistemas. O sistema
um que absorve o calor das pastilhas que sdo superaquecidas; o dois que € a
geracao de vapor e o trés que é o vapor rodando as turbinas.

5.3. MAPAS CONCEITUAIS CONSTRUIDOS

Este tOpico apresenta 0s mapas conceituais construidos pelos alunos, em
sala de aula, durante o desenvolvimento do contetddo de energia elétrica. Como em
cada sala entrevistou-se uma amostra de 30%, isso correspondeu a sete alunos em
uma escola e nove alunos em outra escola, sendo uma turma por escola.
Construiram-se trés mapas conceituais em uma turma e quatro mapas na outra
turma, totalizando sete. Os mapas serao diferenciados por “A1”, “A2,”A...” ou “B1”,
“‘B2”, “B...”, representando a escola e o grupo, conforme retratam as figuras 2, 3, 4,

5,6, 7 e 8, asequir:
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Figura 3: Mapa conceitual sobre energia elétrica A2
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Figura 4: Mapa conceitual sobre energia elétrica A3
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Figura 6: Mapa conceitual sobre energia elétrica B1
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Figura 7: Mapa conceitual sobre energia elétrica B2
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Figura 8: Mapa conceitual sobre energia elétrica B3
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5.4. DISCUSSAO FUNDAMENTADA NOS RESULTADOS
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Considerando as categorias escolhidas e observando suas caracteristicas e

conceitos, apresenta-se, nesta secdo, a analise dos resultados da pesquisa.

A estrutura cognitiva de cada aluno demonstra formacdo de conceitos

organizados de acordo com as vivéncias, pelo que ouviu ou viu, de forma que

existem, dentro de si, conceitos importantes e significativos para sua vida.

Inicialmente, sera feita uma analise individual, com alguns alunos, observando

avancos, entre o inicio e o final do projeto e, logo apds, sera feita uma analise de

forma generalizada dos resultados encontrados.

Quadro 02: Andlise conceitual do aluno A 04

Alun Ideias Prévias Organizadores Conceitos Construidos
0 Prévios

pode beneficiar. entre dois pontos, dois meios.

« E uma maneira de  Energia significa transformacéao,
transformar um tipo | * Vocé usa | transformagdo de um meio, de forca da
de energia em outro | muito  energia | natureza em potencial elétrico pra gente.
tipo de energia que | elétrica? Energia € diferenca de potencial elétrico

e Qual objetivo | + E a transformacdo da energia dos
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A 04

. E uma
transformacéo de
energia dos ventos
gue é captada pela
torre e transformada
em energia que
usamos em casa nos
diversos aparelhos.

* Eu estudei isso ano
passado e a pessoa
ndo sabe. Nuclear
vem do ndcleo,
nacleo atébmico, dos
atomos, tipo de
energia perigosa,
radiativa, tem a ver
com 0 movimento
das particulas do
nicleo para fora,
para dentro.

da
eolica?
utiliza
edlica

energia
Vocé
energia
na sua
casa? O que
vocé sabe
sobre a
trajetoria da
energia gerada
até nossas
casas?

e Qual nucleo
nos
quebramos?
Qual objetivo
da energia
nuclear? Qual a
trajetoria da
energia?

ventos em energia elétrica pra gente,
esse processo decorre das torres edlicas
gque captam as energias do vento, e elas
também precisam de energia elétrica
para gerar energia. La dentro também
ocorre a diferenca de potencial que vai
gerar energia. Eu lembro que a torre
edlica precisa de energia elétrica para
iniciar a geracao elétrica, capta a energia
do vento, e elas vao potencializar essa
energia.

+ E a energia liberada principalmente do
uranio, que é retirado em Caetité e tem
dois tipos de uranio, mas um € mais

adequado para esse tipo de
transformacéo de energia. Ali ele passa
por diversos processos que Sdo

convertidos em uma pasta que vai pra
fora pra ser enrigquecido, depois volta pra
ca. Quando ele volta é transformado em
pastilhas, que sdo colocadas dentro
daqueles tubos e sdo muitos tubos, e a
guebra tem a ver com nlcleo, essas
pastilhas recebem uma energia que
gquebra a primeira e ai vai quebrando as
outras, tipo efeito dominé

Fonte: o Autor

Observando o quadro do aluno A04, € possivel perceber que, na primeira

entrevista, ele traz consigo a presenca de muitas ideias prévias sobre as energias

envolvidas. Fala sobre transformar energia de um tipo em outro, para que possa ser

usada; é a transformac&o da energia dos ventos; é energia do ntcleo dos atomos. E

possivel perceber a presenca das ideias prévias no conhecimento construido, o que

mostra a consolidacdo e ampliacdo conceitual da estrutura cognitiva. Como

exemplo, a questdo da energia nuclear foi ampliada no entendimento do uranio e

seu processo de transformacéo até a geracéo elétrica.

Quadro 03: Andlise conceitual do aluno A 08

Aluno Ideias Prévias Organizadores Conceitos Construidos
Prévios

- E forca, elétrons, « E a energia gerada pela diferenca de
movimento dos potencial entre dois pontos.
elétrons que faz a
energia elétrica. | * Usa muito
Também gera | energia « E a energia que é transformada pelo
movimento. E algo que | elétrica na sua | vento, que roda a hélice da torre, que
pode ser gerado pelos | casa? transforma em mecénica, e de
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A 08

ventos, ou seja, por
algo, ela ndo gera
sozinha, é preciso ter
atrito ou pode ser
gerada pelo sol.

« E a energia gerada
pelos ventos.
Sustentabilidade, eu
acho que a hidrelétrica
pode prejudicar o meio
ambiente, mas essa
nao prejudica tanto
gquanto o carvdo, mas
prejudica por conta das

inundacdes que ha,
entdo é um meio
sustentavel que néo

prejudica o pais ou o
mundo.

« E a energia dos
atomos, é a energia
gerada pela quebra
dos atomos de
elementos radioativos,
como o uranio. Que eu
conheco é s6 o uranio.

* Qual objetivo
de implantar
torres aqui em
nossa regiao?

Qual a
trajetoria  da
energia até

nossas casas?

e Onde tem
uranio aqui em
nossa regiao?

O que eles
fazem com
esse uranio?
Qual a
trajetoria

desse uréanio
até sua
geracéo
elétrica?

mecanica se transforma em corrente
elétrica, por ~conta do campo
magnético que forma |4 dentro da
torre, essa variagdo do campo que
gera a corrente elétrica. Apos sair da
torre ela se transforma em uma carga
menor para nao ter perda com
aquecimento dos fios. De |4 vai para

subestacdo, € transformada em
voltagem maior e vai para outra
subestacdo, e ai vai pra outra

subestacdo e chega a rede nacional
em Bom Jesus da Lapa.

+ E a energia formada da quebra do
uranio em po6, pega o uranio, leva
para a Europa, transforma em
pastilhas e lava para Angra | e de
Angra Il coloca em uma subestacéo e
joga na subestacdo para o Brasil todo.
O Yellowcake transforma-se em gas e
depois volta a ser pd, porém
enriquecido. As  pastihas séo
colocadas no bastéo e sdo colocados
no reator.

Fonte: O autor

Observando as respostas do aluno 08, é possivel perceber que ele possuia

ideias prévias sobre a energia elétrica, edlica e nuclear. A construcdo conceitual,

neste caso, ocorreu como ampliacdo conceitual, utilizando a ideia prévia e

construindo conceitos mais particulares, como € 0 caso dos processos que

acontecem na energia eolica e nuclear. No caso da energia edlica, ele tinha a nocao

gue ela vinha do vento e que veio para combater os impactos das hidrelétricas. Esse

conceito, entdo, foi ampliado com outras variaveis como € o0 caso da corrente

elétrica, campo magnético, variacdo do campo, subestacdo. Para (NOVAK, 1981, p.

57), “Uma nova aprendizagem significativa resulta em crescimento e modificagao

adicionais de um subsuncor ja existente” (NOVAK, 1981, p. 57).

Quadro 04: Andlise conceitual do aluno A 09

Aluno

Ideias Prévias

Organizadores
Prévios

Conceitos Construidos

« E a energia gerada
pela forca da
correnteza das &guas,

* A energia s6

« E a energia gerada pela diferenca de
potencial entre dois pontos.
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A09

iSSO é
hidrelétrica. Ela é
gerada a partir de
forcas. A  energia
precisa de forca
precisa de meios para
se propagar, 0 meio
tem que ser condutor.

energia

« E energia através da
forca dos ventos. Mais

sustentabilidade e
também menos
poluicio no  meio

ambiente, com o tempo
pode faltar energia das
aguas, entdo a energia
eblica pode ser por
esse motivo.

- E através de
minérios, que sdo
extraidos do meio
ambiente. Radiacdo da
medicina, a questéo
dos raios-X.  Tem
uranio em Caetité. Eles
extraem o uranio da
terra, passa por um
processo industrial
antes de chegar em
nossas casas.

vem das
aguas? Fale
mais sobre a
energia
elétrica.

* Qual objetivo
da energia
ellica? Vocé
utiliza energia
edlica na sua
casa? Nos
utilizamos a
energia gerada
aqui na
regiao?

e Qual material
usa na energia
nuclear? Tem
algum aqui na

regiao? Qual
objetivo da
energia
nuclear?

« E uma energia do vento que é
transformada, que nenhuma energia
se cria; ela apenas se transforma a
partir do vento; ela precisa de alguns
instrumentos, aerogeradores, mas
antes de tudo precisa da biruta pra
saber a direcdo do vento, também a
velocidades e dos aerogeradores que
transformam essa energia do vento
em energia elétrica e que passa por
uma subestacdo faz com que essa
energia edlica chegue em outra
subestacdo que transmite energia
para nossas casas. Pode ser que
estejamos usando essa energia eodlica
também.

« E aquela energia através do minério,
neste caso o0 uranio. Tem Vvarios
objetivos, pode usar na medicina,
pode usar também em nossas casas
pela transformacdo desse minério que
€ retirado de Caetité por meio de
dinamites, quebra e vai se
transformando em pd, depois vira
pastilhas, depois gas, depois vira
pastihas novamente e apds isso
quebra o nucleo da pastilha e vira
energia.

Fonte: O autor

E possivel observar no quadro do aluno 09 que os conceitos construidos

trazem consigo a presenca das ideias prévias, notando-se um conceito mais

estruturado com o novo conhecimento. E possivel observar que, os conceitos

formados nédo trouxeram relacdo com a agua (hidrelétrica). Sobre o vento, a ideia

permaneceu, ampliando conceitualmente e consolidando o conceito. A questédo do

minério permaneceu e seu conceito foi ampliado pelo entendimento da trajetéria de

transformacao da energia elétrica até a geracao elétrica.

Quadro 05: Andlise conceitual do aluno B 02

Aluno Ideias Prévias Organizadores Conceitos Construidos
Prévios
« E dificil colocar em | ® Teria uma |+ E uma fonte de energia que
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B 02

palavras; € o0 meio
mais usado, que
poderia ser colocado
como  fundamental
em nossas vidas,
pois jA que nao
vivemos sem ela,
tudo que vamos fazer
precisamos de
energia elétrica.

-« E aquela que é
retrada do vento,
que traria na teoria,
uma economia pra
nés. Trazer uma
diminuicéo dos
precos da energia e
pelo vento ser uma
fonte que ndo esgota
facil e economizar
também

* Nao sei ao certo.
Nunca me interessei.
Ja ouvi por alto. Aqui
em Caetité tem a
extracao.

definicdo cientifica
para energia
elétrica?

* Qual objetivo
dessas torres?

Pensando de uma
forma elétrica, ela
utiiza o que para
girar a hélice?

* O que vocé pensa
a respeito? Ja ouviu
falar de Caetité e
da INB? Qual o
objetivo da energia
nuclear?

causa movimento dos elétrons, é
usado no dia a dia, nos
eletrodomésticos. Ela vem da
Hidroelétrica, edlica e nuclear.

+ E a energia através do vento e
pelas torres, com o objetivo de
diminuir custos e produzir energia
elétrica mais barata, além do vento
ser renovavel. O vento passa para
0 gerador, depois passa pra uma
central, que faz uma transformacao
e vai mandando por processos.

+ E a retirada do uranio para gerar
energia elétrica com baixo custo. O
uranio é retirado, transformado em
p6, vai pra fora do pais pra ser
compactado e enriquecido, depois
volta, vira pastilha e serve pra
aquecer a agua, que vai girar as
turbinas pra gerar energia elétrica.

Fonte: O autor

E possivel observar no quadro do aluno B02, que as ideias sobre a energia

ellica tém relacdo com seu cotidiano, ligado aos recursos econémicos, como que

trouxesse economia para eles, diminuicdo do preco da energia e que ndo esgota

facil. Ja4 na energia nuclear ele tinha poucas ideias prévias. Pelos resultados, €

possivel observar evolucdo conceitual e a presenca das ideias prévias nos conceitos

formados; quando ele fala sobre o uso da energia elétrica nos eletrodomésticos,

continua com a ideia que a energia eodlica € uma energia mais barata pelo vento ser

renovavel e mostra que com a retirada do uranio em Caetité é possivel gerar energia

elétrica, o que se confirma em Novak, ao retratar a ocorréncia da aprendizagem

significativa quando resulta em “crescimento e modificacdo adicionais de um
subsuncor ja existente” (NOVAK, 1981, p. 57).

Quadro 06: Andlise conceitual do aluno B 07

Aluno

Ideias Prévias

Organizadores
Prévios

Conceitos Construidos
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« E aquela de luz,
que é muito
importante.

+ E a energia do sol.
O professor diz que
ndo, e que ta
relacionado com as
torres E tipo assim,
quando falta a
energia elétrica, vem
a energia eolica.

B 07

* Nao disse nada.
Apos um
guestionamento

disse que em Caetité
muita gente morre de
cancer por causa da
energia nuclear.

* SO Iuz? Tem
energia na sua
casa? E o]
carregador do
celular vocé liga
onde?

* Qual objetivo de
colocar essas
torres aqui na
nossa regido? Vocé
utiliza que energia
na sua casa? A
energia eolica é

transformada em
que tipo de
energia?

« Ja ouviu falar da
INB? Essa energia

nuclear vem de
qué? Ja tinha
ouvido falar de
uranio?

« E a energia que nos usamos
diariamente e pode ser gerada de
trés formas, pela edlica, nuclear,
solar, tem também as hidrelétricas.

+ E a energia formada pelo vento,
necessita dos ventos para gerar
eletricidade. Eles mandam uma
energia elétrica até o gerador
dentro da torre e |4 as hélices
comecam a rodar e gera energia e
mandam por outro canal e passa
pelo transformador que eleva para
quase 35000 volts, que mandam
para uma subestacdo e dessa
subestacdo mandam dos postes
direto pra nossa casa.

« E a energia que necessita do
vapor para ser gerada e ela vem do
uranio.

Eles pegam as pedras levam pra
ser trituradas e formam uma pilha e
depois colocam tipo um sistema de
irrigacdo com &cido sulfarico, e
deixa escorrer o liquido que é
coletado por uma lona e vai para
uma estacdo de tratamento. Em
Caetité, eles fabricam 0
yellowcake, que € um p6 amarelo.
Que mandam pra Europa, onde é
transformado em gas, depois vira
p6é novamente.

Fonte: O autor

Dentre os alunos observados, o aluno 07 foi 0 que demonstrou maior mudanca

conceitual, uma vez que ele ndo tinha quase nenhuma ideia prévia sobre as

energias envolvidas. A energia elétrica era a luz, a energia eolica vinha do sol e ndo

disse quase nada sobre a energia nuclear. Com o0s questionamentos e, apés o

desenvolvimento dos conteldos em sala de aula, € possivel perceber os conceitos

construidos com muitas mudancas conceituais. Por exemplo, a energia elétrica vem

de vérias formas, solar, edlica, nuclear e hidrelétrica; a energia edlica precisa de

vento para gerar eletricidade, passando por transformadores até chegar em nossas

casas; a energia nuclear necessita do vapor que vem do uranio para gerar energia

elétrica, apds os processos descritos acima.
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ApOs esta andlise individual, apresenta-se uma anélise de forma generalizada,
observando os conceitos e categorias separadamente.

Sob a perspectiva da estrutura cognitiva, observam-se 0s subsuncores, ou
seja, as ideias prévias ja existentes nesta estrutura sobre o tema em estudo, a
energia elétrica.

Os conceitos sobre energia elétrica trouxeram consigo diversos fatores que
foram analisados separadamente e que sao relatados abaixo.

Muitos apresentaram o conceito estabelecendo uma relagdo muito forte com as
necessidades do dia-a-dia, exemplos: “eu ndo sei expressar, é a forca que vem e faz
funcionar os aparelhos elétricos” (A.02.1i); “¢ muito bom, melhorou a vida das
pessoas depois que inventou a energia elétrica, tipo assim, a luz é bastante legal”
(A.05.1i); “é uma forma de ligar muitos aparelhos, sendo bom e ruim ao mesmo
tempo” (B.01.1i); “é dificil colocar em palavras, é o meio mais usado que poderia ser
colocado como fundamental em nossas vidas, pois j4 ndo vivemos sem ela’
(B.02.1i); “ndo sei; muitos associam a energia elétrica com aquilo que temos em
nossa casa, € aquilo que tem forca para ligar os aparelhos, € o campo de energia
que liga os aparelhos” (B.04.1i).

Outro grupo fez relacdo com agua, por ser a maior e mais conhecida fonte de
energia elétrica no Brasil, como nos exemplos: “é a energia gerada pela correnteza
da agua; isso é energia hidrelétrica, ela é gerada a partir das forgas” (A.09.1i); “é
uma forma de evitar agua, tem as usinas hidrelétricas que depois de todo
processamento vira eletricidade” (B.03.1i); “¢ o meio que existe pra poder usar;

quase tudo depende de energia e ela é transmitida por meio da agua” (B.06.1i).

Quadro 7—- Demonstracédo da Analise do contetdo — 2.

CONCEITOS CATEGORIAS NUCLEODE UNIDADES DE DADOS
SENTIDO REGISTRO COLETADOS

ideias prévias < Energia usada -« E a principal

sobre energia em casa energia que noés
elétrica * Energia para temos
existentes na ligar os aparelhos -« E a energia das
estrutura elétricos torres, do vento;
cognitivado  * Energia do « E a energia dos
estudante vento elétrons, elétrons se
*Energia das movimentando;

Subsuncor torres




Estrutura
Cognitiva

Aprendizagem
Significativa

Organizador
prévio

Conceitos
Construidos

artificios
usados quando
o estudante
nNao possui
ideia prévia
sobre energia
elétrica,
energia edlica
e nuclear.

aprendizagem
construida

sobre o tema

transformacéao
da energia

* Energia
Radioativa

* Energia que
causa cancer’

* Energia usada
em casa

* Energia para
ligar os aparelhos
elétricos

* Energia do
vento

*Energia das
torres

* Energia
Radioativa

* Energia que
causa cancer

Energia gerada
pela diferenca de
potencial

» Transformagao
da energia
cinética do vento
em energia
elétrica

» Energia gerada
pela quebra do
nucleo de
uranio

* Transformar em

* Energia a partir de
elementos como o
uranio;

* Energia dos
atomos de
elementos
radioativos;

* Energia gerada
pela dgua

* Energia para ligar
os aparelhos
elétricos.

e Usa muito energia
elétrica na sua casa?

¢ Qual objetivo de uma
torre edlica?

¢ VVocé utiliza energia
edlica na sua casa?

¢ Onde a gente
encontra uranio?

¢ O vento é usado para
gerar energia elétrica;
e Como a energia
elétrica chega em
nossas casas?

¢ Apenas a agua pode
produzir energia
elétrica?

¢ A hidrelétrica usa o
que para girar a
turbina? E a energia
edlica e nuclear?

 Energia que a
gente usa

. Energia
ventos

* Energia extraida
do urénio

* Transformagéo da
energia cinética do
vento para energia
elétrica

* Energia gerada
pela diferenca de
potencial entre dois
pontos

* Energia extraida
através de materiais

dos
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energia elétrica  radioativos
* Energia renovavel,
gerada pelo vento.

* Energia edlica
* Energia Nuclear
Conceitos » Fontes
Szll)érfriggeer%'a - Energia Edlica  Energeticas
- Energia Nuclear ° Torre Eolica

Hierarquia destaque « Transformacdo  ° Transformador
Conceitual dentro do « Subestagéo * Corrente elétrica
mapa - Distribuicgo ~~ * Gerador
conceitual * Energia elétrica

« Campo Magnético

Fonte: O autor

Pelas experiéncias diarias, outro grupo fez referéncia a uma fonte luminosa.
Exemplos: “é uma fonte luminosa, uma forma de gerar vida, como as coisas se
movem” (A.07.1i); “é a energia que da a luz; n6s usamos computador e televisao”
(B.05.1i); “é aquela de luz, que é muito importante” (B.07.1i).

Outros alunos relataram os conceitos citando os elétrons, como se observa nos
exemplos: “é a energia dos elétrons, os elétrons se movimentando” (A.06.1i); “é
forca, elétrons, movimento dos elétrons que faz a energia elétrica. Também gera
movimento. E pode ser gerada pelo vento, ela ndo gera sozinha é preciso de atrito
ou pode ser gerada pelo sol” (A.08.1i).

Como sao temas diversos, o ultimo grupo define como processo de
transformacao de energia e relata, ou coloca como energia renovavel. Exemplos: “é
a principal energia que nés temos” (A.01.1i); “é uma fonte renovavel que da luz,
forca, movimento” (A.03.1i); “¢ uma maneira de transformar energia em outro tipo de
energia para nos beneficiar” (A.04.1i).

Dentre os relatos, quando questionados sobre 0 uso da energia elétrica, muitos
relataram TV, geladeira, fogdo, usar internet; mas, o que sobressaiu foi a utilizacéo
para carregar o celular, o que mostra a grande importancia que o aparelho celular
tem para os jovens e adolescentes.

Observa-se que os relatos sdo bem variados, o que confirma que a estrutura
cognitiva armazena os conceitos de forma idiossincratica e que essa construcdo nao

ocorre apenas em sala de aula, mas, também, nos afazeres diarios, no convivio com
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outras pessoas, de modo que sempre se sobressaem 0s conceitos mais importantes
ou mais significativos para o aprendiz.

A segunda pergunta se refere ao conceito de energia edlica. As respostas
apresentadas pelos alunos mostram que a grande maioria sabe que a energia edlica
vem do vento, apesar de algumas variacbes nas respostas de aluno para aluno,
como em alguns casos: “E a energia que vem do vento” (B.03.2i); “é a energia
gerada pelo vento, é bastante importante, muito pelo vento gerar energia” (A.05. 2i).
Outro citou: “é a transformacgéo da energia dos ventos que é captada e transformada
em energia que usamos em casa nos diversos aparelhos” (A.04.2i). Outras
respostas que se apresentam sdo bem parecidas.

Alguns alunos responderam sobre o conceito, correlacionando com energia
renovavel. Exemplos: “é uma fonte de energia renovavel, limpa, mas que também
prejudica por causa do desmatamento de area de conservagao” (A.07.2i); “é uma
fonte renovavel, da mesma forma da energia elétrica, destr6i muito o ambiente pra
colocar as torres” (B. 01.2i); “é a energia renovavel mais limpa que ndés temos,
menos poluente, fora o fato das torres desmatarem pouca coisa” (A. 01.2i); “a
energia eodlica esta relacionada com o vento, para ter uma energia renovavel’
(B.04.2i).

O ultimo grupo relaciona suas respostas com as torres, ou como energia vinda
do sol, como nos casos: “Nao sei te dizer, é as torres” (B. 06.2i); “s6 sei que € pelas
torres que transmite energia” (B.05.2i); “é a energia do sol” (B.07.2i); “é aquelas
torres 14, é a energia que vem do vento” (A.02.2i); “sobre as torres edlicas, nao sei”
(A.03.2i).

Observando estas respostas, percebe-se que a visibilidade dos aerogeradores
pode proporcionar construcdo de subsuncores, ndo que iSSo seja um pré requisito,
mas, neste caso, contribuiu para a formacdo de muitas ideias, desde o
desmatamento, visto por eles no processo de abrir estradas e instalar os
aerogeradores, quanto o processo de ver as hélices girando acionadas pelo vento.
Esta observacdo confirma a primeira hipétese da pesquisa, no que se refere a
presenca desses recursos elétricos na regido, o que contribui para a construcdo de
ideias prévias sobre as energias e torna esse contetdo potencialmente significativo.

Apés a pergunta sobre energia eodlica, fez-se um questionamento
complementar: o objetivo das torres era gerar o qué? Nenhum aluno respondeu ser

a geracdo de energia elétrica. As respostas iniciais giraram em torno de economizar
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agua, energia limpa, gerar renda, energia que todo mundo usa, energia sustentavel.
Muitos responderam corretamente, somente apds o professor questionar sobre qual
o tipo de energia. Entdo, todos disseram energia elétrica ou eletricidade. Observa-se
gue nenhum aluno conseguiu correlacionar energia edlica com a transformacéao de
energia elétrica de imediato. Somente apds a utilizagdo dos organizadores prévios (0
que sera discutido adiante) € que chegaram a conclusao de energia elétrica. 1sso
confirma a segunda hipétese.

A Ultima pergunta refere-se a energia nuclear. Neste quesito, os subsuncgores
foram observados e agrupados por semelhanca de respostas e analisados de forma
separada.

Dentre as trés perguntas aplicadas, a que se referia a energia nuclear foi a que
os alunos ndo souberam responder. Cinco alunos, dentre o0s dezesseis
entrevistados, disseram nédo ter conhecimento, ndo saberem, ou até achar o assunto
complicado.

Alguns alunos correlacionaram suas respostas a materiais toxicos ou
radioativos, como nos exemplos a seguir: “é extraido do uranio e ao mesmo tempo
em que ela pode revolucionar também pode ser destrutiva, trazer doencas ou outras
coisas” (B.03.3i); “é aquela energia mais perigosa, que tem perto de Caetité, que ela
€ radioativa” (A.02.3i); “é a energia obtida a partir de elementos como o uranio”
(A.06.3i); “é uma energia que se forma através de materiais toxicos” (A.07.3i); “é
através de minérios que sao extraidos do meio ambiente” (A.09.3i).

Para outros alunos, essa definicdo esta relacionada ao atomo ou ao nucleo do
atomo, como exemplos vistos a seguir: “Energia do nucleo, vem da terra” (B.05.3i);
“nuclear vem do nucleo, nucleo atdbmico dos atomos, tipo de energia perigosa,
radioativa, tem a ver com particulas do nucleo para fora” (A.04.3i); “é a energia dos
atomos, é a energia gerada pela quebra dos &tomos de elementos radioativos, como
o uranio” (A.08.3i).

Houve duas ideias diferentes das anteriores, quando um aluno relacionou a
energia nuclear ao petréleo, “alguma coisa gerada pelo petréleo” (B.06.3i) e o outro
definiu relacionando com o meio ambiente, “é¢ a energia que polui muito o meio
ambiente, muito desmatamento” (B.01.3i).

Apés a pergunta sobre o conceito de energia nuclear, foram feitas outras
perguntas complementares para se entender os subsuncores e 0s processos de

transformacgéo até a geracao elétrica. Observa-se que, pelo fato da energia nuclear
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ndo proporcionar uma visibilidade tanto quanto a edlica, as respostas giram em torno
do que eles escutaram, leram ou imaginam. Apenas dois alunos responderam que o
objetivo era gerar energia elétrica; os outros falavam apenas energia ou energia
nuclear. Quando o professor questionava sobre o tipo de energia, eles respondiam
energia elétrica. Um aluno disse que o objetivo em extrair urdnio era para a
fabricacdo de carregador de celular; outro acha que era para fabricar maquina de
raios-X, radiagcdo na medicina. Muitas no¢des foram formadas a partir do que eles
ouviram de outras pessoas, como € caso de muitos relatarem que em Caetité muita
gente morre de cancer, por conta da extracéo de uranio.

Pode-se perceber, em relagdo a categoria de subsuncores, que os dados da
unidade de registro do quadro 7, foram encontrados em sua totalidade, confirmando
as expressoes significativas relacionadas ao nucleo de sentido. Esta confirmacéo
levou em consideracdo a analise morfolégica e semantica, observando a
constituicdo das palavras e seus respectivos significados.

Continuando a analise sob a perspectiva da estrutura cognitiva, observa-se que
alguns alunos ndo possuiam o0s subsuncores necessarios para se desenvolver o
conteudo de energia elétrica. Dessa forma, houve a necessidade do professor
utilizar o artificio dos organizadores prévios, que, neste caso, foram realizados por
meio de perguntas, discutindo-se as respostas e, a0 mesmo tempo, dando
explicacOes sobre as energias e suas transformacoes.

Os organizadores foram analisados de forma separada, uma vez que o
guestionario € constituido de trés perguntas que, mesmo relacionadas, possuem
definicBes e trajetdrias diferentes.

Dentre as respostas da primeira pergunta, quatro alunos correlacionaram a
definicho de energia elétrica como proveniente da agua. Neste momento, foi
guestionado se a energia elétrica vem exclusivamente da agua. Todos responderam
que nao, que ha outras fontes, como é o caso de: “queima de combustivel, solar”
(B.03.1i); “do sol, das torres edlicas” (B.05.1i). Dois alunos ndo souberam falar sobre
0s outros meios de geracao de energia elétrica, mas sabiam da existéncia de outros
meios.

Em todos os casos, questionou-se sobre 0 uso da energia elétrica em casa, e a
resposta positiva foi unanime. O ponto importante em relacdo aos organizadores é
gue essa reflexdo sobre a energia elétrica, sua geracdo e utilizacdo em casa,

possibilitou produzir ideias prévias sobre a tematica. Na semana seguinte, quando o
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professor ministrou a aula sobre esse contetdo, os alunos apresentaram ideias
prévias sobre o0 assunto por meio dos questionamentos.

Os organizadores prévios da segunda pergunta se relacionaram a trajetoria,
geracdo e transmissdo dessa energia, uma vez que a definicdo do conceito foi
discutida anteriormente. Dessa forma, durante a entrevista, foram feitas varias
perguntas, para produzir reflexdo, no intuito de construir ideias prévias para a aula
seguinte. Dentre as perguntas apresentadas, destacam-se: A energia edlica vem de
qué? Por que implantar torres edlicas aqui em nossa regiao? A energia edlica utiliza
0 qué para gerar energia? O que acontece dentro de uma torre? A energia gerada
vai para onde? O que roda as hélices? Como a energia chega a nossas casas? Vocé
utiliza energia edlica na sua casa?

Em alguns casos, o aluno nada respondia, ou falava algo bem distante da
resposta, caso em que o professor explicava a resposta e, em algumas situacoes,
fazia uma comparacdo da energia edlica com a energia hidrelétrica, utilizando o
organizador prévio comparativo, com objetivo de produzir subsuncores especificos
sobre a tematica em estudo.

A terceira e Ultima pergunta utiliza a mesma estratégia das perguntas
anteriores, com questdes relativas a extracdo, trajetOria e geracdo elétrica da
energia nuclear. Observem-se algumas perguntas: A energia nuclear vem de qué?
Qual material se extrai? O que é feito com o material extraido? Ja ouviu falar da INB
(Indastrias nucleares do Brasil)? Ja ouviu falar que em Caetité tem muita incidéncia
de cancer? O uranio gera qual tipo de energia? Vocé utiliza energia nuclear na sua
casa? Onde tem uranio aqui na nossa regiao? Vocé usa qual energia na sua casa?

Nesta Ultima pergunta, é possivel perceber que os alunos tinham menos ideias
prévias, o que favoreceu realizar um namero maior de questionamentos e reflexdes.
Em muitas perguntas feitas pelo professor, o aluno néo sabia responder ou tinha
uma ideia distorcida da resposta esperada, situacdo em que o professor fazia
comentarios e, por vezes, comparava a energia hidrelétrica, eblica com nuclear, com
0 objetivo de produzir subsuncores especificos sobre o tema estudado.

Um ponto de construcao de subsuncores da energia edlica € a visibilidade dos
aerogeradores em movimento, alguns parados, as subestacfes e, também, as linhas
de transmissdo, o que proporciona reflexdo sobre sua construcdo, utilidade e
funcionamento, o que néo acontece com frequéncia, com a energia nuclear, que sé

€ possivel observar por meio de uma visita técnica.
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Observando, ainda, o quadro 7 percebe-se que os dados da unidade de
registro da categoria organizadores prévios foram encontrados praticamente em sua
totalidade, levando em consideracdo a andlise morfolégica e seméantica, analisando
tanto a constituicio das palavras, quanto seu respectivo significado. Essa
observacdo mostra expressdes significativas dentro do contexto estudado,
confirmando sua relagdo com o nucleo de sentido.

ApOs a descricao da andlise das categorias relacionadas a estrutura cognitiva,
analisou-se a ocorréncia da aprendizagem significativa, com suas respectivas
categorias, conceito construido e hierarquia conceitual.

Discorrendo sobre a aprendizagem significativa, Ausubel diz que “o fator
isolado mais importante que influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja
conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso 0s seus ensinamentos”
(AUSUBEL, 1980, XIII). Dentro desse contexto, & preciso ocorrer interagdo entre os
subsuncores presentes da estrutura cognitiva com o novo saber, para que ocorra a
construcdo de um conhecimento significativo e ndo apenas temporario. Por esse
motivo, é importante reconhecer as ideias prévias especificas sobre o assunto a ser
ministrado. Caso nao haja ideias prévias, deve-se usar a estratégias dos
organizadores previos.

A primeira categoria em relagdo a aprendizagem significativa € o “conceito
construido”, que é o resultado da interagdo entre as duas categorias discorridas
anteriormente. Detalhando os conceitos construidos, os mesmos foram agrupados,
observando-se a semelhanca de ideias, permitindo uma visdo geral dessa
construcao conceitual.

Quanto ao conceito de energia elétrica, as respostas foram organizadas em
guatro grupos diferentes. O primeiro grupo trata o conceito relacionado a dois pontos
para gerar energia. Destacam-se algumas respostas: “E a energia gerada pela
diferenca de potencial entre dois pontos” (A.09.1f); “é a diferenca de potencial entre
dois pontos”. O professor disse ao aluno que ele poderia melhorar a resposta. Entao
ele disse: “E a energia gerada pela diferenca de potencial entre dois pontos”
(A.06.11), (A.08.1f); “energia significa transformacéao, transformacao de um meio, de
forca da natureza em potencial elétrico para gente. Energia é a diferenca de
potencial elétrico entre dois pontos, dois meios” (A.04.1f); “é¢ a energia que precisa

de dois pontos para gerar energia (B.01.1f).
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Outro grupo respondeu fazendo referéncia ao dia-a-dia. O conceito cientifico
ndo conseguiu superar a relacdo que a energia elétrica tem com as ideias pré-
existente na estrutura cognitiva desses alunos, como se nota nas seguintes
respostas: “é a fonte de energia que nds temos, sdo as fontes de energia edlica,
energia nuclear, tudo é transformado em energia elétrica, na energia que a gente
usa”’ (A.01.1f); “é uma fonte de energia que causa movimento, € usada no dia-a-dia,
nos eletrodomésticos” (B.02.1f); “é a eletricidade que gera luz, que leva eletricidade
para nossas casas, faz funcionar a geladeira, televisdo” (B.05.1f); “é a energia que
usamos diariamente e pode ser gerada de trés formas: pela edlica, nuclear, solar,
tem também as hidrelétricas” (B.07.1f); “é a energia normal que a gente usa sempre.
Eu acho que a que nés usamos € a das hidrelétricas” (A.02.1f).

Um aluno correlacionou este conceito com a energia vinda das aguas.
Observando as respostas da primeira entrevista, esse numero era muito maior, uma
vez que a maior fonte de energia elétrica vem das hidrelétricas. Mesmo com o
desenvolvimento do conceito, ainda permaneceu esse, que possuia ideias prévias
relacionadas a agua, de acordo com a seguinte resposta: “é a energia que vem da
agua”. Ao ser questionado pelo professor, se seria s6 agua, ele disse: “Me confundi;
é dificil formar uma resposta”, mas disse que € “a energia retirada da agua, do vento,
sol, uranio, com o objetivo de fornecer eletricidade” (B.03.1f).

Outros alunos responderam com nocgodes variadas, relacionando a diversos
fatores, desde os protons até a vida, como nos exemplos: “Energia elétrica é tudo,
muita coisa boa vem da energia elétrica. Eu sei que a energia elétrica passa de um
préton para outro” (A.03.1f); “é a energia da vida, da luz para enxergarmos a noite”
(A.05.1f); “é uma fonte que € usada para mover tudo que é eletronico” (A.07.1f).

Outra definicdo dentro da mesma categoria refere-se a energia edlica, que traz
uma reflexdo sobre esse conhecimento construido. Todos os alunos relataram que é
uma energia que vem do vento ou é gerada pelo vento. Um aluno definiu assim: “E a
transformacao da energia cinética do vento para energia elétrica” (A.03.2f). Mas, de
modo geral, todas as respostas foram coerentes com a tematica de energia eolica.

Dentre as respostas, duas se destacaram: uma apresenta o0 conceito mais

definido:

E a energia que ¢ transformada pelo vento, que roda a hélice da torre, que
transforma em mecénica, e de mecénica se transforma em corrente elétrica,
por conta do campo magnético que forma la dentro da torre; essa variagao
do campo gera a corrente elétrica (A.08.2f).
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A outra traz o conceito correlacionado com sua trajetoria:

E uma energia do vento que é transformada; que nenhuma energia se cria;
ela apenas se transforma a partir do vento; ela precisa de alguns
instrumentos, aerogeradores, mas antes de tudo precisa da biruta pra saber
a direcdo do vento; também a velocidade dos aerogeradores que
transformam essa energia do vento em energia elétrica e que passa por
uma subestacdo faz com que essa energia edlica chegue em outra
subestacdo que transmite energia para nossas casas. Pode ser que
estejamos usando essa energia eodlica também (A.09.2f).

Observando as respostas sobre energia edlica, é possivel perceber a presenca
das ideias prévias nos conceitos construidos e, ao mesmo tempo, 0 novo saber se
faz presente, proporcionando a construgdo de novos conceitos, ampliando o
conhecimento da estrutura cognitiva.

A Ultima pergunta foi sobre a energia nuclear. Quase todos os alunos
responderam que € energia retirada, obtida, extraida, ou produzida, a partir do
uranio. Apenas um néao relacionou de imediato com o uranio, dizendo que “é a
energia produzida através de materiais radioativos (B.07.3f). Ao ser questionado
pelo professor que materiais seriam esses, ele respondeu de imediato, “uranio”.

Os demais alunos apresentaram defini¢cdes diferentes, como nos exemplos: “é
a energia gerada pelo uranio que é retirado das pedras e passam por uns processos
para gerar energia elétrica” (A.05.3f); “é a energia produzida pelo uranio, que é
retirada do nucleo da terra” (B.01.3f); “é a energia que necessita do vapor para ser
gerada e ela vem do uranio” (B.07.3f); “é a energia que vem de minérios, neste caso,
0 uranio (A.09.3f).

Duas definicdes trouxeram um pouco da trajetéria do uranio como nos casos a
seguir: “E a energia formada da quebra do uranio em pé; pega o uranio, leva para a
Europa, transforma em pastilhas e leva para Angra e de Angra coloca em uma

subestacgao e joga na subestacao para o Brasil todo” (A.08.3f). Outro aluno disse:

E a energia liberada principalmente do uranio, que é retirado em Caetité e
tem dois tipos de urénio, mas um é mais adequado para esse tipo de
transformacé@o de energia. Ali ele passa por diversos processos que Sao
convertidos em uma pasta que vai pra fora pra ser enriguecido, depois volta
pra ca (A.04.3f).

Explorando, ainda, a conceituacdo da energia nuclear, os alunos foram

guestionados sobre sua trajetéria e objetivo final da geracao elétrica. O resultado foi
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satisfatorio, porque eles responderam, apesar de, as vezes, confundirem alguns
detalhes. Mesmo assim, o objetivo proposto, que era entender o processo da
geracao de energia elétrica como um todo, foi alcancado.

O quadro 7, mostra os dados da unidade de registro e os da categoria,
conceitos construidos, encontrados no texto, considerando sua analise morfologica e
semantica na constituicio das palavras e em seu significado. As expressoes
encontradas nas respostas confirmam a relacdo do nucleo de sentido com a
categoria.

A Ultima categoria analisada refere-se a hierarquia conceitual, que tem como
base os mapas conceituais produzidos pelos alunos, apés o desenvolvimento do
conteudo.

O professor solicitou a construcdo de um mapa conceitual sobre a energia
elétrica, aplicando as energias estudadas, partindo das fontes energéticas e
detalhando seus processos. O mapa conceitual “A1” descreve, de forma bem
detalhada, a trajetéria das energias envolvidas. Porém, somente correlaciona os
conceitos no inicio e no final, quando conclui a conceituacdo de energia elétrica.
Durante as proposi¢cdes, seus conceitos ficam isolados, sem nenhuma ligacéao
cruzada. Pelo mapa, os conceitos representaram uma hierarquia: fontes energéticas,
nuclear, edlica, energia elétrica e torre edlica.

O mapa conceitual “A2” parte do conceito de energia elétrica e consegue
realizar algumas ligacdes cruzadas entre 0os conceitos, tanto em conceitos elétricos
(transformador, energia elétrica), quanto de localizacdo (Caetité). Porém, o
detalhamento dos processos acaba sendo um pouco simplificado. Observando o
mapa, percebe-se a presenca de alguns conceitos hierarquicos, como:
transformador, torres, uranio, edlica, nuclear e energia elétrica.

Observando o mapa conceitual “A3”, sua estrutura € bem parecida com o A1,
uma vez que ambos descrevem a trajetoria das energias de forma detalhada, porém,
com ligacdes transversais entre as energias apenas no inicio e no final do processo.

O meio do processo acontece de forma independente. Os conceitos
hierarquicos sédo observados no inicio, meio e fim da trajetéria. Sdo eles: energia
edlica, energia nuclear, transformador, reator nuclear, torres, geracdo de calor e
corrente elétrica.

O ultimo mapa da primeira escola é o “A4” realiza algumas ligagdes

transversais, por meio dos conceitos: gerador, energia elétrica, rotor e energia
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cinética. A descri¢cdo do processo elétrico é realizada de forma simplificada, tanto a
eolica quanto a nuclear, utilizando poucos conceitos. A hierarquia conceitual é
observada nas palavras: gerador, energia elétrica, energia edlica e energia nuclear.

Analisando os mapas conceituais da segunda escola, o “B1” traz a tematica
central sobre a geracdo de energia, descreve 0 mapa totalmente polarizado,
realizando apenas trés ligacdes entre as energias, interligando os temas: geracao de
energia, energias e investimento elevado. Além desses conceitos que fazem parte
da hierarquia conceitual deste mapa, entram mais duas expressoées: energia edlica e
energia nuclear.

O mapa conceitual “B2” correlacionou no inicio, meio e fim, em trés conceitos,
sendo eles: corrente elétrica, campo magnético e Chesf. As definicbes conceituais
foram simplificadas, principalmente na energia eolica; na nuclear, ampliou um pouco
mais, em virtude das suas varias fases de transformacéo. Além dos trés conceitos
citados fazerem parte da hierarquia conceitual deste mapa, foram acrescentados a
energia edlica, energia nuclear, energia elétrica, geradores e uranio em po.

O ultimo mapa conceitual, o “B3”, parte do conceito de energia elétrica,
demonstrando as energias envolvidas. Nele, os conceitos sdo mais detalhados,
explicitando alguns conceitos que o modelo anterior ndo descreveu. Apesar de um
pouco desordenado, é possivel observar alguns conceitos que sdo hierarquicamente
definidos: energia elétrica, energia edlica, energia nuclear, fontes naturais e campo
magnético.

Observando o quadro 7, é possivel perceber que os dados sugeridos na
unidade de registro do conceito “hierarquia conceitual’, sdo encontrados em sua
totalidade dentro dos mapas; porém, alguns ndo fazem parte dos conceitos
hierarquicos, como é o caso dos termos, subestacédo e distribuicao.

E importante destacar que ndo ha mapa conceitual errado, eles, simplesmente,
buscam relacionar os conceitos e hierarquiza-los, ressaltando suas relacdes
significativas (MOREIRA, 2010, p. 9).

As relacdes desenvolvidas fortaleceram os conceitos existentes na estrutura
cognitiva, uma vez que possuem uma relacdo de subordinacdo com 0s conceitos
existentes, dando uma nova estruturacdo nos conceitos e fortalecendo a estrutura
cognitiva.

No resultado dos mapas construidos, € possivel perceber que sdo bem

diferentes um do outro, tanto na estrutura organizacional quanto na conceitual, uma
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vez que esses conceitos sdo ancorados na estrutura cognitiva, o que demonstra a
particularidade de cada grupo.

Com base nos ensinamentos de Bardin (2016), para se efetuar a andlise do
conteudo desta pesquisa, a andlise geral dos resultados demonstra a construcéo de
um quadro fundamentado nas categorias e conceitos de Ausubel para melhor
observacdo dos resultados, permeando a estrutura cognitiva e a aprendizagem
significativa, com suas respectivas categorias.

Mediante os resultados obtidos, foi possivel perceber a evolugéo dos conceitos,
correlacionando as ideias iniciais com os conceitos construidos no final. Em muitos
casos, observou-se que os alunos tinham os subsuncores tdo fortes em suas
convicgbes que, mesmo apO0s o desenvolvimento de novos conceitos, esses
subsuncores continuaram presentes.

Outro ponto importante a ser destacado € a possibilidade desenvolver novos
conceitos mesmo que os alunos nunca tenham visto nada sobre o assunto, como foi
0 caso da energia nuclear. A visualizacdo de alguns processos pode ajudar na
construcéo do conhecimento, mas nao € essencial.

E possivel perceber a confirmacdo das hipoteses pela presenca das ideias
prévias produzidas pelos espacos, 0 que tornou o conhecimento potencialmente
significativo. Percebe-se, ainda, que a utilizacdo dessas ideias no processo de
ensino favoreceu um aprendizado significativo para os alunos que estavam
dispostos a aprender.

No final da entrevista, o pesquisador fez a seguinte pergunta: “Vocé achou
interessante estudar estes conteudos?” Todas as respostas foram positivas. Dentre
elas, foram selecionadas cinco em cada turma, como se observa a seguir:

A.03.” Sim, porque eu conheci mais sobre o que acontece aqui no sudoeste da
Bahia, importancia para o pais, e sua importancia econémica”.

A.04. “Gostei bastante, como as coisas chegam a nossas maos e como sao

realizados os processos”.

A.05. “Interessante, traz conhecimento pra gente. Aqui em Caetité tinha uranio

e eu nao sabia.”
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A.07. “Porque era algo que eu ndo conhecia, ja tinha ouvido falar. E com isso

pude aprender o que acontece por dentro.”

A.09. “Achei muito interessante; com esse assunto e com a aula, aprendi
coisas simples e que néo tive curiosidade para pesquisar, também porque eu nao
sabia que podiamos estd usando energia edlica aqui ou energia nuclear, foi um

conteudo bem rico em conhecimento.

B.02. “Gostei muito de ter aprendido, porque nés ouviamos falar apenas mas
ndo sabiamos os beneficios e maleficios dessas energias e através da aula pude

aprender aprofundando nosso conhecimento.”

B.03. “Gostei, muito interessante, porque ta bem perto da gente, porque os

processos sdo além de sé gerar energia, e é interessante entender todo o processo”.

B.05. “Achei interessante porque ndo entendia muito sobre isso, mas néao
aprendi muito porque ndo prestei muita atencdo. Também néo tinha ideia que essa

energia ia pra outro lugar, pensava que viria diretamente pra c&”.

B.06. “Achei interessante, porque a gente nao tinha conhecimento sobre essas

energias; ai ficou mais claro, sobre as torres e a energia gerada.

B.07. “Gostei muito, porque eu era, ndo, ainda sou leigo concernente a energia,
pode-se dizer que eu ndo sabia nada, como funcionava uma torre. Achei mais
interessante a energia nuclear, porque eu ndo sabia como funciona, que tinha que
usar pastilhas. Sé ouvi falar dos dispositivos nucleares. Depois da sua explicacéo

passei a entender o sistema”.

Observando a opinido do aluno B.05 sobre o desenvolvimento do projeto,
Ausubel (1980) explica que a aprendizagem significativa somente se concretiza com
a existéncia de dois pontos basicos: 1) Que o material a ser aprendido seja

potencialmente significativo e 2) Que o aluno manifeste predisposicao para aprender.
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Neste caso especifico, o conteudo foi potencialmente significativo pela fala do aluno;
porém, ndo houve predisposicdo em aprender.

De modo geral, o resultado foi satisfatorio. O conteudo escolhido foi
potencialmente significativo e houve interesse da maioria em aprender os conceitos

elétricos com suas respectivas transformagoes.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida neste projeto teve por objetivo avaliar a
potencialidade das ideias prévias na aprendizagem significativa, em relacdo a
transformacgéo da energia edlica e nuclear em energia elétrica, partindo das matrizes
energéticas existentes no sudoeste da Bahia.

A principal fundamentagéo tedrica deste trabalho ancora-se nas teorias do
psicologo da educacdo, David Ausubel, em relacdo a aprendizagem significativa,
utilizando os subsuncores existentes na estrutura cognitiva dos alunos para a
construcéo de novos conhecimentos.

Para Ausubel, o professor ao ensinar novos conceitos precisa se ancorar nos
subsuncores existentes na estrutura cognitiva dos alunos, para que esse novo saber
tenha como base os saberes prévios, ampliando, assim, a estrutura conceitual do
estudante com novos conceitos. Esse é o ponto chave da aprendizagem
significativa: proporcionar uma relagdo entre o novo conceito com as ideias ja
existentes na estrutura cognitiva, para que esse conhecimento construido tenha uma
base sodlida, a fim de que se possa dificultar seu esquecimento.

Em algumas situagdes, os estudantes ndo tém subsuncores especificos sobre
o tema ai ser estudado. Neste caso, o professor precisa usar o artificio dos
organizadores prévios, uma explicacdo, um filme, uma reflexdo, algo que leve o
aluno a construir ideias prévias a respeito do tema a ser estudado.

Os resultados obtidos pela sequéncia didatica revelaram a importancia da
utilizacdo das ideias prévias no processo de ensino e aprendizagem. Os
subsuncores dos estudantes sobre energia elétrica apresentaram saberes com
ligacdo ao dia-a-dia, em virtude de sua comum utilizacdo. Alguns alunos
relacionaram energia com a agua, porque, no Brasil, a maior parte da energia
elétrica € proveniente das hidrelétricas. Alguns definiram energia, correlacionando-a
com uma fonte luminosa (luz); outros relacionaram com elétrons e, ainda outros,
com energia renovavel, etc.

Esta variacdo de ideias mostra que cada um possui uma estrutura conceitual
prépria. Porém, todas foram importantes para o professor ministrar 0 novo
conhecimento, mesmo reconhecendo que nem todos os alunos possuiam ideias

prévias sobre o tema em pauta. Neste caso, o professor utilizou os organizadores
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prévios por meio de questionamentos, perguntas, explicacbes sobre o que € energia
elétrica, conforme relatado na sequéncia didatica.

Os subsuncores sobre energia edlica tiveram como resposta da maioria que
sua origem vem do vento; alguns correlacionaram como sendo uma energia
renovavel, energia limpa. Alguns disseram que era uma energia vinda do sol. Pelas
respostas, é possivel observar que ao verem os aerogeradores nesta regido, muitos
subsuncores foram construidos, mesmo que de forma equivocada. Todas as ideias
iniciais foram importantes na construcao do conceito de energia edlica. O professor,
utilizou, também, os organizadores prévios, para construir ideias prévias sobre o
assunto que seria estudado na semana seguinte.

A Ultima pergunta do questionario foi sobre a energia nuclear. Cinco alunos nao
tinham nenhum conhecimento sobre a tematica ou achavam muito complicado.

Os subsuncores foram que essa energia vem de materiais toxicos ou
radioativos, energia perigosa, obtida pelo urdnio ou minérios extraidos do meio
ambiente, do nucleo da terra, energia dos atomos; até do petroleo foi respondido.
Esses subsuncores foram importantes no processo de construcado conceitual. Para
0S que nao tinham nenhum conhecimento, utilizaram-se os organizadores prévios
com questionamentos e explicacdes.

Os conceitos construidos sobre energia elétrica, energia eodlica e energia
nuclear foram satisfatorios e trouxeram indicios das ideias prévias, mostrando que o
novo conhecimento foi ancorado nesses saberes. Mesmo que nem todos tenham
conseguido construir o conceito cientifico, foram construidos conceitos com relacées
fisicas importantes.

Conforme a teoria de Ausubel sobre a aprendizagem significava, enfatizou-se a
importancia do conteddo em questao para os alunos, dentro de um contexto regional
e nacional, caracterizando um conhecimento potencialmente significativo. Outro fator
importante diz respeito ao uso de subsuncores especificos sobre o tema energia
elétrica, para construir novos conhecimentos, o que favoreceu o fortalecimento do
saber ja existente, ampliando o leque de conhecimentos, dando nova roupagem a
estrutura cognitiva.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, outra fonte de energia cresceu nesta
regido, a energia solar. Hoje, Guanambi jA possui um parque de energia solar em

funcionamento. Como projecao futura, pretende-se ampliar essa pesquisa para a
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energia solar e realizar o calculo do potencial elétrico do sudoeste da Bahia e sua
importancia para o Sistema Nacional Brasileiro.

O projeto inicial era desenvolver uma pesquisa com os professores das escolas
envolvidas. Com a mudanca metodolégica e como forma de difusdo do
conhecimento, ao final deste projeto, o proponente desta pesquisa ministrara um
curso sobre as energias envolvidas e a metodologia adotada, para os professores da
rede estadual de ensino, das cidades que possuem essas energias nas cidades
circunvizinhas. Durante e a realizacdo deste curso, sera feito um convite aos
professores, com o0 objetivo de criar um grupo de estudo interdisciplinar, com
perspectiva de encontros mensais para debater temas especificos dentro da
aprendizagem significativa e as formas de construgéo do conhecimento. O local para
realizacéo sera apontado pelos professores dispostos a um dialogo moderno sobre
teorias e metodologias educacionais para o ensino e desenvolvimento das ciéncias.

Conclui-se que o desenvolvimento do projeto alcangou os objetivos propostos,
de forma gratificante, prazerosa, considerando-se que seu proponente é natural da
regido estudada, tendo realizado a maior parte de seu tempo de docéncia nesta
regido do sudoeste da Bahia e almeja contribuir, ainda mais, para sua melhoria por

meio do desenvolvimento de novos projetos.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

01. O que € energia elétrica?
02. O que é energia edlica? Se possivel, fale sobre sua trajetoria de transformacao;
03. O que é energia nuclear? Se possivel, fale sobre sua trajetéria de transformacéo;
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APENDICE B - ENERGIA EOLICA E SUA TRAJETORIA ELETRICA

Em 2009, o sudoeste da Bahia comecou a passar por grandes mudancas, logo
apos os leildes do Governo Federal sobre a concessdo de construcfes de parques
eolicos. A presenca de grandes empresas nacionais e internacionais gerou inumeros
empregos, o comércio se fortaleceu, cursos comecaram a ser ofertados para a
qualificagao profissional e, automaticamente, impulsionou a situagédo econémica e
financeira nos municipios envolvidos.

A energia edlica esta presente nos municipios de, lgaporad, Caetité, Guanambi,
Pindai, Licinio de Almeida, Urandi, Riacho de Santana e Brumado. Alguns parques ja
estdo em funcionamento; outros, em constru¢do e, em alguns municipios, ha ainda
projetos para serem iniciados (ANEEL, 2016).

E importante entender o funcionamento da energia edlica como fonte
fundamental de geracéo de energia elétrica nacional. Neste capitulo, apresenta-se a
trajetéria dessa energia, ressaltando o potencial eodlico, a origem dos ventos, a

geracao elétrica, a distribuicdo, até o consumo elétrico regional.

B.1 POTENCIAL EOLICO

Os ultimos dez anos foram de grande avanco no setor de energia edlica no
Brasil, sendo que sua maior concentracao, até o momento, esta na regidao Nordeste,
tendo os estados do Rio Grande do Norte, Bahia e Cearda como o0s maiores
produtores de energia eolica do pais (SECOM, 2015).

De acordo com a Secom (2015), trés anos apo6s o inicio do funcionamento do
seu primeiro parque edlico, a Bahia ocupa o segundo lugar nacional em producéo de
energia eodlica. Sdo cento e sessenta e oito projetos espalhados em vinte e um
municipios. A producdo de 463 MWatts, em maio desse ano, permitiu que a Bahia
superasse os estados do Ceara e Rio Grande do Sul, perdendo apenas para o Rio
Grande do Norte, que tem uma producdo de 720 MWatts. Com o ritmo atual de
crescimento, a previsao € que, até 2021, o estado da Bahia se torne a maior fonte de
energia edlica do Brasil.

No ano de 2016, a producdo da Bahia aumentou consideravelmente, com 63

usinas em funcionamento, uma geracéo de 1,58 GWatts, embora ainda continue em
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segundo lugar nacional, perdendo para Rio Grande do Norte, com 97 usinas e
geracgao de 2,67 GWatts de poténcia instalada.

Esse processo de energia edlica é novo na Bahia. Até bem pouco tempo, este
estado ndo tinha nenhum projeto neste sentido. O governo do estado apostou em
licenciamento e desoneracdo fiscal para atrair empresas produtoras de pecas e
equipamentos. Toda essa producédo de energia edlica tem permitido ao Brasil ocupar
a 102 posicao do mundo, devido aos avancos e incentivos dos Ultimos dez anos para
esse tipo de energia, sendo que sua maior producdo se encontra no nordeste do
pais (ABEEOLICA, 2015).

Entre os anos de 1994 e 2001, a Companhia de Eletricidade do Estado da
Bahia (Coelba) realizou medicées com anemdmetros® em 26 locais diferentes no
estado, por meio de torres de 20 a 30 metros de altura, com registros de dez em dez

minutos, cujos dados coletados estéo registrados na tabela.

Tabela 1: Medi¢des dos ventos na Bahia

Welercidade Widdia Anoal a Sihm

Mo dido Calcalado Errims
(s (m's] %l
Carma mn S.AT L= 12.2
Capaoe Redondo G.57 601 -8.5
Conde 6. 86 .59 -3.9
Costa Doarsda & .83 & .80 -0 4
F atima 5 50 5 B 1.9
Mionte Al (= 633 a5
Pl rro do Chapeén B.02 B6.23 3.5
Flacas Il = 610 6.3
Hio de Contms 8.1 & 50 3.1
Sanipe & .54 6.53 0.2
Sao bradim bao &6.35 G0 4.9
Teofilandia 5. TS 5. 71 -1 _4
Wik ria da Congoista &.51 &6.35 -2 5
o vl sEi& " 5. 65 a1
Correntina 579~ 5 B8 1.6
Maova Itarams S 7o~ G502 5 6
Irecé Ggdg = 8.54 1.6

Forto Seguroe 502 S.<28 0 2

Flacas I -

Crarolandia - -
Lima 5.18 5. 34 3.1
Serra Carande L = | 5. 74 6.5
Corondondom &6.18 a.11 -1.1
Bebmonto 8.2 G 40 29
Hio de Contas Il r29 .57 5 0
O me it e a5 - 8.2 -0.8

Fonte: CAMARGO, 2002, p.9

* Anemdmetro: aparelho utilizado para medir a velocidade do vento.
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Esses registros detectaram um potencial na Bahia de 5,6GW, o que possibilita
geracao de 12,32 TWh/ano para ventos de 7m/s a uma altura de 50 metros. Se a
altura passar para 70 metros, a poténcia aumenta em aproximadamente 2,5 vezes,
ou seja, seu potencial vai para 14,5 GW e 31,9 TWh/ano (CAMARGO, 2002).

Verifica-se, pela Tabela 1, que o melhor vento registrado na Bahia € no
municipio de Caetité, com valor médio de 8,49 m/s, o que comprova o grande
potencial edlico do sudoeste da Bahia, enquanto a figura 9 mostra esse potencial
aumentando com a altura (destaque em vermelho). Para uma altura de dez metros
esse potencial € quase zero. Os aerogeradores usados no sudoeste da Bahia sédo
maiores que 70 metros. Logo, esse potencial deve ser superior ao registrado nessas

imagens, uma vez que tende a crescer com a altura.

Figura 9: Potencial Edlico no Estado da Bahia

30 metros

Fonte: CAMARGO, 2002, p.27

B.2. ORIGEM DOS VENTOS
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O vento é o ar atmosférico em movimento natural, cuja origem decorre do
aquecimento de forma desigual da Terra, o que provoca os fluxos de ar. A
temperatura na superficie do sol & 5600K, fornecendo energia em forma de
radiacdo. A Terra recebe essa energia em torno de 1,39 KW/m?. Uma parte dessa
energia é absorvida pela superficie e a outra € difundida pela atmosfera devido a
presenca de goticulas de agua, poeira e nuvens. Essa parte absorvida é
armazenada como calor sensivel, aquecendo o ar e a 4gua; uma parcela é usada na
evaporacao da agua e outra parte usada nos processos fotoquimicos das plantas
(CUSTODIO, 2013).

A parcela da energia absorvida pela Terra tem uma porcentagem que é
transformada em calor, por meio de conducédo e conveccgdo. A parte da conducéo
ocorre muito proxima a superficie da terra, cerca de um milimetro de espessura, que
€ 0 ar que se adere a superficie da Terra. Acima dessa camada de ar, acontece a
convecgéao, que é o intercambio vertical das massas de ar, quando a densidade da
massa do ar é diferente do ar ao redor. Esse movimento € chamado de empuxo
(CUSTODIO, 2013).

O empuxo ocorre quando o ar menos denso (ar quente) sobe e o ar mais
denso desce. Isso acontece porque o ar quente aumenta seu volume em relagdo ao
frio para a mesma quantidade de massa. Com o aumento do volume do ar, aumenta-
Se 0 empuxo, porque este esta relacionado ao volume, permitindo, assim, a subida e
criando correntes de ar. Um exemplo de empuxo seria 0 baldo, que sobe devido ao
aquecimento do ar interno, de modo que o empuxo sobre o baldo seja maior que 0
peso do mesmo, ao ponto de permitir sua subida.

Devido ao empuxo, surge o vento, recurso natural utilizado pela energia edlica.
A sequéncia da transformacdo da energia acontece da seguinte forma: a energia
cinética (velocidade) do vento é transformada em energia mecanica (rotacdo das
pas) que é transformada em energia elétrica.

Entender o comportamento do vento é muito importante para se projetar e obter
melhor rendimento dos aerogeradores. E preciso conhecer sua velocidade, sua

direcdo, seus diversos comportamentos, para se alcancar melhor geracao elétrica.
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Para medir a velocidade e a direcdo do vento, sdo usados dois aparelhos:
anemometro e biruta’. Ambos sdo colocados sobre a nacele® e ficam a uma altura
de aproximadamente 80 metros.

Os dados coletados pelo anemOmetro e pela biruta sdo registrados pela
datalogger, que € o aparelho responséavel por colher e armazenar os dados. Esses
dados podem ser acessados remotamente por telefone ou no préprio local. O
funcionamento do datalogger € configurado por tempo para registrar a coleta.
Geralmente, a medicéo € feita em intervalos de dois segundos e o registro € feito em
intervalos de dez minutos (PINTO, 2013).

As estimativas do vento e da poténcia devem ser realizadas em um periodo
minimo de um ano, para ter a localizacdo de onde colocar os aerogeradores. O
periodo ideal seria entre cinco a dez anos de medi¢do (CUSTODIO, 2013). Como
citado anteriormente, os dados do vento no estado da Bahia foram coletados em oito

anos e em vinte e seis lugares diferentes.

B.3. AEROGERADORES

Os aerogeradores sdo equipamentos utilizados para transformar a energia
cinética do vento em energia elétrica.

Os primeiros aerogeradores foram comercializados em 1980. A partir daquele
ano, muitas melhorias foram realizadas no design, eficiéncia e capacidade instalada.

Existem dois tipos de torres edlicas, com eixo vertical e horizontal. A grande
maioria € projetada com o eixo vertical e com trés pas uniformemente espacadas,
fixadas a um rotor, conforme a figura 10. Esse eixo € conectado a uma caixa de
engrenagens e ao gerador, ambos dentro de um abrigo, a nacele. Algumas
configuracBes usam a conexdo direta do eixo com o gerador, evitando a caixa de
engrenagens. O preco da caixa de engrenagens pode chegar até 25% do preco total
de uma torre, por isso é muito importante fazer a escolha certa antes da instalacéao
(PINTO, 2013).

* Biruta: aparelho utilizado para medir a direcdo do vento.
> Nacele: caixa de fibra onde ficam armazenados o gerador, caixa de engrenagens, etc.
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Figura 10: Torres Edlicas em Pindai

Fonte: o autor

A energia elétrica gerada no sudoeste da Bahia provém de torres edlicas com
eixo horizontal, mesmo tendo aerogeradores de marcas diferentes. Toda a energia
gerada nos parques é comprada pelo governo federal. O governo federal realiza os
leildes e cada empresa vencedora é responsavel por construir e fornecer energia
para o Sistema Interligado Nacional (SIN).

A base que suporta a nacele € uma torre cilindrica de aproximadamente oitenta
metros de altura. Ela é dividia em trés partes para seu transporte e montagem. Na
hora da montagem elas séo fixadas por meio de parafusos. A figura 10 mostra as
partes de uma torre no chao antes da sua montagem. O transporte dessas partes é
feito por meio de carretas e sua movimentacdo no patio de obras € feita com

guinchos de alta capacidade.

Figura 11: Partes de uma torre edlica

Fonte: o autor
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A func@o da estrutura da torre é elevar a turbina do solo até uma altura
consideravel, que tenha vento em potencial para ser aproveitado. Elas séo
construidas em aco. No topo da torre, ha um rolamento que permite 0 movimento da
nacele, de forma que ela gire para se alinhar com o vento. Essa torre € sustentada
por uma fundacdo de concreto armado, também responsavel por sustentar todo o
aerogerador (CUSTODIO, 2013).

As pas das torres possuem comprimento de aproximadamente quarenta
metros; elas ficam ligadas a um rotor chamado cuba, que, por sua vez, fica ligado ao
eixo conectado ao gerador, dentro da nacele. A figura 12 mostra, do lado esquerdo,

as pas e, do lado direito, as cubas no patio de construcao.

Figura 12: Pas e Cubas de aerogeradores

Fonte: o autor

As pas possuem perfil aerodinamico, formato de um aerofélio, para ter
interacdo com vento, convertendo a energia cinética do em mecéanica. O material da
fabricacéo é fibra de vidro, reforcadas com epo6xi ou madeira. A fixacdo das pas na
cuba é feita pela insercdo de aco inoxidavel. A cuba é fabricada com aco ou liga
metalica de alta resisténcia. Na juncdo da pa com a cuba, ha um rolamento,
possibilitando a alteracdo de angulo e permitindo melhor aproveitamento do vento
(CUSTODIO, 2013).

Para completar a composi¢éao da estrutura de um aerogerador, ainda é preciso
apresentar a parte principal que é a nacele. Ela é uma caixa de fibra, que serve de
abrigo para o gerador, caixa de engrenagens etc. Algumas naceles ja possuem, em
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seu interior, um transformador, como é o0 caso dos fabricados pela Gamesa,
utilizados pela empresa GPEXPAN. Na figura 10, é possivel observar a nacele ja
montada sobre a torre; na figura 13, apresenta-se uma nacele ainda no chao, em

processo de montagem.

Figura 13: Nacele

Fonte: o autor

As informacdes coletadas pelo anemdémetro e pela biruta sdo armazenadas
pelo sistema de controle montado na base da torre. Essas informagdes servem para
monitorar o desempenho do aerogerador, que pode ser acionado de modo
presencial ou remotamente. Com base nessas informacfes, sao realizadas
mudancas de direcdo da nacele e das pas, para que se tenha melhor
aproveitamento do vento. Essas movimentagcbes sao automaticas e feitas
lentamente, para que nao haja turbuléncias transmitidas a turbina. Recomenda-se
deixar o aerogerador freado quando estiver fora de operacao (PINTO, 2013).

Alguns aerogeradores ndo usam a caixa de engrenagens, o0 que nao € o caso
dos usados no sudoeste da Bahia. Apesar de a turbina se mover em baixa
velocidade, com a caixa de engrenagens, essa rotacdo no gerador chega até
aproximadamente 1440 rpm, gerando uma voltagem de 690 volts. As turbinas
ellicas comecam a gerar energia numa faixa de 4,5 m/s.

O objetivo do aerogerador € a producdo de energia elétrica; porém, essa
energia precisa ter a frequéncia padronizada da rede. Como a frequéncia varia com

a rotacdo do gerador, € necessario usar o controle de frequéncia, pois um

aerogerador exige solugdes adequadas e complexas (CUSTODIO, 2013).
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Os aerogeradores apresentam algumas perdas de energia durante o

6%

funcionamento, como é o caso do efeito “joule®™ durante a passagem da corrente

elétrica pelos fios e equipamentos. O calor dissipado, devido ao atrito entre as

engrenagens, € minimizado com o uso de Oleo de lubrificacdo e refrigeracédo
(CUSTODIO, 2013).

B.4. PARQUE EOLICO

A vida util de um parque edlico é entre 20 e 30 anos. Nesse periodo, ele deve
produzir energia suficiente para cobrir todo o investimento de sua implantacao,
custos operacionais, além do retorno financeiro do investidor.

Para se iniciar a construcdo de um parque eolico € necessario estudar o
terreno, a influéncia do vento, a disposicdo dos aerogeradores, a conexao dessa
energia gerada com a rede elétrica, além de se realizar a analise econdmica e
financeira do projeto (CUSTODIO, 2013).

A quantidade de aerogeradores por parque € relativa. Existem parques com
dezessete e outros com dois geradores. Devem ser observados fatores como
rugosidade do terreno, distancia entre um aerogerador e outro, espaco para fazer
estradas, além da distancia da rede elétrica de transmiss&o. As vezes, o terreno no
permite muitas torres; mesmo assim, constroem um parque com uma poténcia
menor.

A figura 14 mostra uma representacao de sete parques interligados com a rede
de transmissdo até chegar a uma subestacdo da propria empresa e depois até a

subestacdo da Chesf’

® E 0 aquecimento devido & passagem da corrente elétrica, ocasionando perda de energia por meio
da energia térmica.

7 Chesf: Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco.
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Figura 14: Representagéo de varios parques edlicos
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Fonte: Elaboracdo do autor

A energia eolica gerada no sudoeste do estado da Bahia provém de varias
empresas e cada uma tem sua forma de transmitir a energia. Existem empresas que
transmitem a tensdo para a Chesf em 69 KV, 138 KV e 230 KV. Apos a Chesf
receber essa energia em Pindai, ou lgapord, ela é transmitida para Bom Jesus da
Lapa, em 230 KV e 500 KV.

De acordo com o banco de informacdes de geracdo da ANEEL (2016), o
sudoeste da Bahia possui quarenta e dois parques eolicos em funcionamento, com
um potencial instalado de 945410 KW. Existem trinta e seis parques em construcao
com potencial de 625750 KW e ainda existem projetos de vinte e nove parques para
iniciar as obras.

Atualmente, a energia edlica é a que mais se destaca em construcdo dentre os
setores elétricos, representando 35,31% do valor total nacional. Ela representa uma

porcentagem de 6,06% de toda energia utilizada no Brasil.

B.5. FLUXO MAGNETICO E GERACAO ELETRICA
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O principio de funcionamento dos geradores elétricos dos aerogeradores se
baseia na variacdo do fluxo magnético® em uma espira, para o surgimento da
corrente elétrica.

Os geradores utilizados pelos aerogeradores séo duplamente alimentados;
tanto o rotor (parte movel) quanto o estator (parte fixa) podem gerar energia, como

se observa na figura 15.

Figura 15: Demonstracéo de um gerador elétrico duplamente alimentado
% %@

<N -__._._,_._.____._._,_._._J__]_._.

MMultiplicador
de Welocidade

Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAOXQAJ/gerador-eolico?part=2

Esses geradores ndo possuem imas e, sim, varias bobinas distribuidas no
rotor’ e no estator’®. No inicio do processo, o rotor recebe excitacdo (corrente
elétrica) da rede tornando-se um eletroima™. O estator e rotor sdo ligados na rede
elétrica. Quando o rotor se torna um eletroima, gera um campo magnético no estator
e devido a forca eletromotriz gerada, o rotor sai da inércia e comeca a girar. Neste

momento, o gerador comeca a fornecer energia elétrica pelo estator, mesmo sem

® A compreensdo do processo dos geradores elétricos comuns ocorre pela variacdo do fluxo
magnético do ima em relacdo a espira. Neste caso, o que importa é a variacdo do fluxo magnético
dentro da espira e ndo apenas a presenca do ima. Um im& parado dentro ou perto da espira mantém
um fluxo constante, ndo permitindo o surgimento da corrente elétrica. A variagdo do fluxo na espira
pode ocorrer pela movimentacdo da espira ou do imd. E preciso a combinacdo entre campo
magnético e movimento da espira para o surgimento da corrente elétrica. Esse processo é conhecido
como indugédo eletromagnética.

° Rotor é a parte do gerador elétrico que gira em torno de eixo, produzindo movimentos rotacionais.

1% Estator é parte do gerador elétrico que se mantém fixa.

' Um eletroima é um imé induzido pela corrente elétrica que passa pelo fio enrolado em um ntcleo
de ferro.
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estar ligado a rede; porém, estd consumindo energia elétrica pelo rotor. Esse
momento da operacéo é chamado de sub-sincrono. Na figura 9, pode-se observar o
conversor conectado ao gerador, que tem por objetivo regular a tensao e frequéncia
da maquina. No momento em que a maquina atinge a voltagem de 690 Volts e 60 Hz
de frequéncia, o gerador € acionado a rede elétrica. Esse momento é conhecido
como sincrono. Ela entra em sincronismo com a rede com 1000 rpm. No momento
em que o gerador é adicionado na rede, a energia recebida pelo rotor vindo da rede
externa € mantida até que a rotacdo do rotor ultrapasse 1200 rpm. Quanto o rotor
atinge esse limite, a corrente vinda do conversor € invertida, e, em vez de receber,
ela comeca a gerar energia elétrica, momento em que o rotor comeca a produzir 1/5
da energia da maquina, ou seja, 20% da poténcia do gerador. No momento em que
o rotor e o estator estdo gerando energia, a velocidade de rotacdo é superior a 1200
rpom. Esse momento € chamado de sob-sincrono. O limite de rotagédo do eixo do
gerador é 1440 rpm. Caso tenha rajadas de ventos para que possibilite 0 aumento
dessa rotacdo, um dos sistemas de freios é acionado para que nao ultrapasse essa
rotacdo. Esse processo é regulado pelo conversor que tem um limite de corrente,
para manter a frequéncia e tenséo da rede.

A rotacdo € tdo alta no interior do gerador devido a presenca da caixa
multiplicadora no eixo. O fator de relacdo depende da maquina, variando de 1/72 até
1/107, dependendo do aerogerador. Muitas maquinas existentes nos parques eolicos
do sudoeste da Bahia funcionam com a relacdo de 1/85, ou seja, para cada volta
dada pelas pas, no interior do gerador, ocorrem 85 voltas. Por exemplo, no momento
em que o gerador entra em sincronismo com a rede, ele estd com 1000rpm,
dividindo por 85, significa que as pas estdo numa rotacao de 11,76 rpm.

A tensdo do gerador é coletada em dois lugares diferentes: no estator, com
ligacao direta e pelo rotor, com a utilizacdo de anéis coletores que ficam na ponta do
eixo do rotor.

O funcionamento de um gerador se baseia na lei de Faraday, conforme
equacao a seguir, “segundo a qual um campo elétrico é gerado na regido do espaco
sempre que houver uma variagao temporal de um campo magnético nessa regiao”
(GREF, 2002, p. 167).
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Sendo Em a forca eletromotriz gerada, o &% é a variacédo do fluxo magnético
eo At avariacdo do tempo. O sinal negativo faz referéncia a lei de Lenz, que diz
gue “o sentido da corrente elétrica induzida produz efeitos que se opdem a variagao

do fluxo magnético que a originou” (BARRETO, XAVIER, 2010, p.211), conforme

mostra a figura 16 abaixo.

Figura 16- Fluxo magnético e a espira
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Polos de mesmo nome se repelem;
logo, o polo norte da espira se opde a
aproximacao do ima.

Polos de nomes diferentes se atraem;
logo, o polo sul da espira se opée ao
afastamento do ima.

Fonte: (BARRETO, XAVIER, 2010, p.211)

E importante observar que na equacdo de Faraday, quanto maior for a
variacdo do fluxo magnético para um mesmo intervalo de tempo, maior sera a forca
eletromotriz gerada, ou seja, maior sera a tenséo elétrica induzida.

A diferenca de potencial elétrica nos terminais de saida dos geradores € de 690
volts em condicbes normais de funcionamento. Essa tensdo € ligada a um
transformador interno ou externo, para que possa elevar sua voltagem para 34500
volts e, consequentemente, ser transmitida por uma rede até uma subestacdo da
empresa responsavel. A figura 17 mostra um transformador externo de um
aerogerador. Alguns aerogeradores ja possuem o transformador dentro da nacele,

como é o caso dos fabricados pela Gamesa.
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Figura 17: Transformador externo de um aerogerador

Fonte: o autor

B.6. TRANSFORMADORES

Transformadores sao instrumentos utilizados para transformar valores de

tensdo elétrica alternada (forca eletromotriz). No dia-a-dia, € muito comum utilizar o

transformador para elevar sua tensdo de 127 V para 220 V, ou pode ser utilizado

para abaixar de 220 V para 127 V.

Os transformadores basicos sao constituidos de um nucleo de ferro laminado,

para dificultar a surgimento de correntes indesejadas. No nucleo de ferro, séo

enroladas duas bobinas independentes, em seus lados opostos, conforme mostra a

figura 18.

Figura 18: Modelo béasico de um transformador

enrolamento
secundario

enrolamento
primario

Fonte: BARRETO, XAVIER, 2010, p.221
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A tensdo a ser modificada é aplicada no enrolamento primario (P). O outro
enrolamento é chamado de secundario (S), e sua finalidade é fornecer a tensao
desejada. Se o0 objetivo é elevar a tensdo, o enrolamento primario deve ter um
namero menor de voltas na bobina, do que o enrolamento secundario. Se quiser
rebaixar a tensdo, o enrolamento secundario precisa ter um namero menor de voltas
na bobina. Ressalta-se que um mesmo transformador pode ser usado para elevar ou
rebaixar a tensdo; depende apenas da utilizacdo do enrolamento com mais ou
menos voltas. Um enrolamento primario pode virar secundario, a depender da sua
tenséo de entrada.

O principio fisico de funcionamento de um transformador se baseia na inducéo
eletromagnética. Quando a tensdo é aplicada no enrolamento primario, a corrente
elétrica alternada gera um fluxo magnético alternado no interior do nucleo de ferro.
Esse fluxo alternado atravessa o enrolamento secundario, produzindo uma corrente
elétrica alternada induzida e de mesma frequéncia.

Nos transformadores utilizados nas redes de distribuicdo, subestacdes,
existem trés enrolamentos primarios e trés enrolamentos secundarios, pelo fato do
sistema ser trifasico. Seu funcionamento € o mesmo de um transformador
monofasico.

A relacdo entre os enrolamentos de um transformador é dada pela seguinte
equacao: Us/U, = Ns/Np, sendo Us a tensdo no enrolamento secundario, U, tenséo no
enrolamento primario, Ns numero de espiras no enrolamento secundario e Np
numero de espiras no enrolamento primario. Dessa forma, ela é usada tanto para
elevar a tenséo Ns> N, quanto para rebaixar Ns < N, (BARRETO, XAVIER, 2010).

Os transformadores exercem uma funcdo importantissima no processo de
transmissao de energia elétrica, uma vez que seria inviavel transportar essa energia
gerada com uma corrente muito alta, porque perderia poténcia devido ao calor
(efeito joule), resisténcia elétrica (P =Ri%) e seriam necessarios fios com secdo
transversal muito grande, o que deixaria o custo financeiro alto. Dessa forma, o
transformador eleva a tensao para transmitir uma corrente baixa (P=Ui).

A tensdao gerada dentro do aerogerador é de 690 V. ApOs passar pelo
transformador, dentro ou proximo da torre, a voltagem é elevada para 34,5 KV, como

mostra a figura 19.
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Figura 19 Representagéo do transformador no aerogerador
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Fonte: PINTO, p.160, 2013

Essa voltagem é transmitida para uma subestacdo da empresa que eleva e
transmite para uma subestacédo da Chesf, que recebe essas voltagens, elevando-as
e transmitindo para a subestacao central, em Bom Jesus da Lapa — Bahia.

B.7. SUBESTACAO E LINHAS DE TRANSMISSAO

As subestacOes fazem parte do sistema de transferéncia de energia elétrica
com o objetivo de elevar ou rebaixar as tensdes geradas pelos aerogeradores por
meio de transformadores. A voltagem de saida do gerador precisa ser elevada, para
gue ela possa ser transmitida pelas linhas de transmissao até a subestacéo central
da Chesf, interligando, assim, ao Sistema Interligado Nacional (SIN).

A figura 20 mostra a subestacdo da BW em Pindai/BA, com entrada de 34,5 kV
e saida de 69 kV.

Figura 20: Subestacdo da BW, em Pindai

' >

Fonte: o autor

Essa subestacdo tem uma poténcia maxima de 100 MW. Ela recebe a energia
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gerada de quatro parques, sendo quatro linhas de transmissdo de 34,5 kV, com
apenas uma saida trifasica de 69 kV, indo para a subesta¢édo da Chesf em Pindai.
Na figura 21, observam-se varias linhas de transmissdo chegando a
subestacdo da Chesf em Pindai. Essas linhas de transmissdo sao os fios que
transportam toda essa energia com uma diferenca de potencial elevada para

diminuir a perda de energia.

Figura 21: Linhas de 69 kV chegando a subestacao da Chesf

Fonte: o autor

Essas linhas provém de subestacdes das empresas responsaveis pelos
parques, como é o caso da BW, Renova Energia, GPEXPAN etc.

A Chesf possui trés subestacbes no sudoeste da Bahia, sendo duas em
Igapord e uma em Pindai. As figuras 22 e 23 mostram a subestacdo da Chesf em

Pindai e também o transformador ali existente.

Figura 22: Subestacdo da Chesf em Pindai

Fonte: o autor



139

Figura 23: Transformador da Chesf em Pindai

Fonte: o autor

ApOs a entrada da energia na voltagem de 69 kV, ela passa pelo transformador,
conforme mostra a figura 23, sendo elevada para 230 kV ou 500 kV. Essa tensao é
transmitida para a Chesf em Bom Jesus da Lapa, onde entra no Sistema Interligado
Nacional (SIN). A figura 24 mostra a linha de transmissao saindo da Chesf// Pindai.

Figura 24: Linha de transmissdo saindo da Chesf em Pindai

Fonte: o autor

A subestacdo central da Chesf em Bom Jesus da Lapa esta interligada ao
sistema nacional; logo, toda energia gerada no sudoeste da Bahia precisa ir para
essa subestacgéo, para depois ser distribuida.

O sistema elétrico nacional € todo interligado; por isso, ndo se consegue saber
de onde vem a energia consumida em casa. Ela pode vir de alguma hidrelétrica, da
eletronuclear, da energia edlica, etc.
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A Chesf esté vinculada ao Ministério de Minas e Energia. Apesar de ndo levar
0 nome, ela é subsidiaria da Eletrobrds e tem como principal atividade a geracgéo,
transmissdo e comercializagédo de energia elétrica (CHESF, 2016).

A Coelba recebe a energia da Chesf. Existe uma linha de transmissao da
Coelba de 69 kV saindo de Bom Jesus da Lapa, indo até a subestacao da Coelba,
em lgapord, e, depois, é enviada para a subestacdo da Coelba, em Guanambi,
também em 69 kV.

Com a implantacdo do parque edlico, no sudoeste da Bahia, surgiu outra linha
da transmissdo para Guanambi, saindo da subestacdo da Chesf em Igapora,
também em 69 kV. Quando o parque edlico esta gerando energia elétrica, a energia
enviada para Guanambi sai diretamente da subestacdo da Chesf/ Igapora Il. Quando
0S parques estdo parados, essa energia vem da Chesf, em Bom Jesus da Lapa.

A Coelba trabalha com a distribuicdo de energia elétrica. Como ela recebe essa
energia na tensao de 69 kV, é necessario passar por sucessivos transformadores
rebaixadores, até chegar as casas ou industrias, com 127 V, 220 V ou 380 V.

As tensdes usadas em residéncias sdo classificadas como de baixa tensdo

embora exista uma variedade de tensoes, definidas conforme tabela 2.

Tabela 2: Classificacdo das Tensdes

assificacao da tensao ensao (kV)

BT — Baixa Tensao Mengr que 1

MT — Media Tensao Entre 1 e 34,5

AT —rAlta Tensao | Entre 34,5 e 230 Al
EAT — E;azta i’enséo ‘Entre 230 e 750

UAT - Ultra Alta Tenséo_ Maior que 750

Fonte: PINTO, p.190, 2013

B.8 DISTRIBUICAO ELETRICA

O potencial da energia edlica, instalado e em funcionamento, no sudoeste da
Bahia € de 945.410 kW, somando-se a poténcia de 42 parques. ApOs entrar no
Sistema Interligado Nacional, essa energia passa a ser consumida em qualquer
parte do Brasil, uma vez que é suficiente para abastecer milhdes de casas, 0s

parques que estdo em construgcao e 0s que ainda vao comecar.
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Como exemplo de distribuicdo dessa energia, tem-se a subestacdo da Coelba
em Guanambi, com capacidade de 37,5 MW dividida em trés transformadores de
12,5 MW. Um que rebaixa para 34,5 kV e os outros dois para 13,8 kV, conforme
mostra figura 25 A média da poténcia recebida em Guanambi é de 22 MW. Em

alguns momentos de pico, esse valor chega a aproximadamente 35 MW.

Figura 25 Subestacdo da Coelba, em Guanambi

Fonte: o autor

A subestacdo de Guanambi fornece energia para aproximadamente 80 mil
residéncias/empresas. Ela distribui energia para varias cidades da regido, como é o
caso de Pindai, Candiba, Palmas de Monte Alto, Matina, além de varios distritos
como Mutans, em Guanambi. A transmissao para esses municipios é feita na tensao
de 34,5 kV; antes de entrar no municipio, essa tensédo é rebaixada para 13,8 kV.
Dentro da cidade, essa voltagem é rebaixada para 220 V pelos transformadores
fixos nos postes, ofertando, assim, tensdo de 220 V para as residéncias e 380 V

para as empresas.
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APENDICE C — O POTENCIAL NUCLEAR E SUA GERACAO ELETRICA

A eletricidade tornou-se decisiva para atender as necessidades basicas do ser
humano, como alimenta¢do, moradia, saude, educacédo, entre outras. Sendo assim,
considera-se a energia como fonte de melhoria de vida e elemento fundamental para
o desenvolvimento econdémico da sociedade. Portanto, € relevante buscar maior
compreensao do potencial energético do sudoeste da Bahia, atentando-se, nesta
seccao, para a energia nuclear.

A matéria prima para a produgao de energia nuclear é o Uranio (“U”), um metal
pesado, de cor branca prateada. O uranio € radiativo, duro e muito denso. Sua
massa atbmica é 238u e numero atdmico 92. Esse metal é encontrado em quase
todos os lugares. Para Guimaraes e Mattos (2010, p.63) “o uranio é onipresente na
terra. E um metal tAo comum como o estanho ou o zinco, e é um dos constituintes
da maioria das rochas e até mesmo da agua do mar”.

A presenca do uranio no Brasil o coloca em sétima posi¢cao no ranking mundial,
ficando atr4s apenas da Austrélia, Cazaquistdo, Canada, EUA, Africa do Sul e
Namibia. No entanto, no cenario nuclear mundial, apenas o Brasil, EUA e RuUssia
dominam o0s aspectos estratégicos relacionados a energia nuclear, que sdo as
reservas de uranio asseguradas, o dominio tecnolégico das etapas do ciclo do
combustivel nuclear e 0 uso da energia nuclear para a geracdo de eletricidade
(GUIMARAES, MATTOS, 2010).

No pais, apenas as Industrias Nucleares do Brasil (INB) sdo autorizadas pelo
governo federal a extrair e processar uranio e outros minerais radioativos. A INB é
vinculada a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), subordinada ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI), constituida pela Unido para
exercer monopolio da mineracdo de elementos radiativos, producdo e comércio de
materiais nucleares. A autorizacdo para extracdo e processamento do uranio e
outros materiais radioativos € concedida pelo Poder Legislativo na Camara dos
Deputados Federais e pelo Senado Federal, com base na disposicdo da
Constituicdo Federal Brasileira de 1988. A mina de uranio de Caetité possui
autorizacdo para extrair esse minério, concedida em 2009, através da Portaria da
CNEN n° 68, de 4 de setembro. Essa autorizacdo de operacdo permanente (AOP) a
Unidade de Concentrado de Uranio (URA) teve validade por 36 meses. Apds o

vencimento, anualmente, efetua-se sua renovacao (INB, 2015).
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Para seu devido funcionamento, a INB precisa de licengcas e autorizagbes. Do
ponto de vista ambiental, licenca junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Do ponto de vista nuclear, precisa da
autorizagéo da Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN).

C.1. O URANIO DO BRASIL

A INB atua na cadeia de producédo de uranio, desde sua extracdo na rocha até
a fabricacdo do combustivel nuclear usado por Angra | e Il. Ela esta presente nos
estados da Bahia, Minas Gerais, Ceara, Sdo Paulo e Rio de Janeiro. A INB iniciou a
exploracédo de urénio em 1982, no municipio de Pogo de Caldas, em Minas Gerais, 0
gue perdurou por 13 anos, sendo encerrada em 1995. Com a descoberta de novas
reservas, em 1998, deu-se inicio a exploracdo no municipio de Caetité, sendo a
Unica unidade de exploracdo de uranio em funcionamento na atualidade, com
extracdo de 400 toneladas de concentrado de uranio por ano. Essa quantidade de
producdo é o suficiente para abastecer as recargas Angra 1 e 2 (BRASIL, 2016a).

Tabela 3: Reservas de Uranio

Reservas de uranio
(toneladas)

Medidas, Caetité

indicadas
einferidas

Santa Quitéria

142.500

Outras

66.000

Prognosticadas

Caetité

50.000

Pitinga

150.000

Rio Cristalino

150.000

Especulativas

450.000

Total geral

1.109.200

A Depasitos

de uranio

[C] Ocorénciase
prospectos

Fonte: GUIMARAES, MATTOS, p. 81, 2010

O Depdsitos com
urdnio associado

De acordo com a Tabela de Guimaraes e Mattos (MATTOS, 2010), o total de

reservas de uranio medido, indicado e aferido no Brasil, corresponde a
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aproximadamente, 310 mil toneladas. As reservas prognosticadas, com potencial
estimado, podem chegar a 350 mil toneladas, e as especuladas, a um total de 450
mil toneladas. Apesar desse potencial, o Brasil € o sétimo lugar no ranking mundial
com as reservas medidas e aferidas.

Caetité e Lagoa Real, ambas no sudoeste da Bahia, possuem
aproximadamente 101 mil toneladas em reservas de uranio. De acordo com
informacédo (BRASIL, 2016a), a producdo anual, na atualidade, € de 400 toneladas.
Se a producdo permanecer constante, havera uranio a ser extraido nos préximos
252 anos. A INB tem por objetivo dobrar essa producdo. Caso isso venha acontecer,

o tempo de extracdo é reduzido pela metade.

C.2. MINERACAO

Apesar de o pais ter grandes reservas de uranio, a Unica mina em
funcionamento na atualidade esté localizada em Caetité/BA. O uranio € extraido da
rocha por meio de explosdes. Essas pedras grandes séo levadas para um britador,
para serem transformadas em pedras pequenas. Essa reducao do tamanho da rocha
de minério é para facilitar a acdo do produto quimico usado na etapa de
solubilizacéo.

A mineracao pode ser a céu aberto ou em minas subterraneas. Em Caetité, a
mineracdo é feita a céu aberto, (Figura 26). Ha uma mina subterranea em

construcéo, ainda ndo em funcionamento, aguardando licencas necessarias.

Figura 26: Mina a céu aberto em Caetité

Fonte: O autor
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Apés a reducdo do tamanho das rochas, elas sdo depositadas em pilhas,
conforme a Figura 27; depois, recebem, por meio de tubulagbes, uma solucdo de
acido sulfarico, conforme a figura 28, para separar o uranio da rocha. Esse processo

€ conhecido como lixiviag&o.

Figura 27: Pilha de minério

Fonte: Industrias Nucleares do Brasil

Figura 28: Lixiviagdo com &cido sulfarico

Fonte: Industrias Nucleares do Brasil

O contato do acido sulfarico com a rocha permite a separac¢do do uranio, que
desce em forma de liquido amarelado, conhecido como licor de uranio, que, na
verdade, é uma mistura entre uranio e acido sulfarico. Esse processo consegue
retirar aproximadamente 70% do uranio existente nas rochas. O processo completo
da lixiviagcdo dura, em média, 60 dias, sendo: montagem da pilha de rochas, 25 dias;
lixiviagdo, lavagem e amostragem da pilha, 25 dias; remocéo da pilha de rocha

lixiviada e preparacdo para receber nova pilha, mais 10 dias. A sobra do material €
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lavada para retirar o excesso de acidez e depois é levado por meio de caminhdes
para um terreno conhecido como depdésito de rejeitos solidos, que, apos ser
completamente cheio, é coberto por uma argila compacta, sobre a qual se faz
reflorestamento com espécies da flora regional (INB, 2015).

O licor extraido das rochas € conduzido para bacias, ou tanques, como pode
ser observado na figura 29, onde se inicia o processo de beneficiamento do uranio.
Ai, é purificado e tratado por meio de diversos processos quimicos e fisicos de
separacao, para se obter o concentrado de uranio, na forma de diuranato de amdnia
— DUA.

Figura 29: Unidade de Beneficiamento em Caetité

Fonte: Industrias Nucleares do Brasil (INB)

O concentrado de uranio extraido é conhecido como yellowcake. Através de
solventes organicos, extrai-se esse concentrado, seguindo pela separacdo por
precipitacdo, secagem e acondicionamento em tambores. Todas as etapas da
mineracdo, até a producdo do concentrado de uranio (U3Og) sdo realizadas na
Unidade de Mineracédo e Beneficiamento de Uranio da INB, em Caetité.

De acordo com INB (2015), o acondicionamento do concentrado de uranio €
feito em tambores especiais, completamente vedados. ApOs esse processo, O
concentrado segue para outra etapa do ciclo do combustivel nuclear. Os tambores
sdo levados de Caetité para o porto de Salvador, através de contéineres, em
caminhdes que viajam em comboios. Durante todo o percurso, o comboio é
acompanhado por especialistas da INB e pela Policia Federal. No porto, o0s
contéineres sdo embarcados para a Europa, onde o uranio € convertido em gas.
Parte desse gas € enriquecido na Europa e a outra parte volta para o Brasil e é

enriquecido pela propria INB.
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A unidade de Caetité comecou a ser implantada em 1995; porém, s6 nos anos
2000, € que se comecou produzir o concentrado de uranio. Reafirma-se que pela
Constituicdo Federal do Brasil, a INB é a Unica empresa que pode explorar uranio no
pais, com o objetivo, exclusivamente, de produzir energia elétrica, sem fins
lucrativos. O uranio extraido em Caetité gera energia elétrica para abastecer os lares

de mais de cinco milhdes de brasileiros por ano (INB, 2015).
C.3. CONVERSAO

Das etapas do ciclo do combustivel nuclear, a Unica que o Brasil ainda nédo
realiza é sua conversédo do concentrado de uranio (U3Og) para hexafluoreto de uranio
(UFg) para que ele possa ser enriquecido.

De acordo com Tauhata et al. (2003), o hexafluoreto de urénio se torna uma
substancia soélida em temperatura ambiente. Porém, ele tem a propriedade de
passar para o estado gasoso na temperatura de 64°C. O uranio reage fortemente
com agua e vapor de &gua atmosférico. No processo de transporte e
armazenamento, o uranio deve ser mantido em contéineres a prova de ar. Nesta
etapa, 0 uranio é purificado e preparado para processo do enriquecimento. Os
contéineres sdo cilindros robustos, de tamanhos padronizados e qualidade

controlada, conforme a figura 30.

Figura 30: Cilindro com UFg

Fonte: http://mwww.inb.gov.br

C.4. ENRIQUECIMENTO


http://www.inb.gov.br/
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O urénio, em seu estado natural, encontra-se na forma de isétopo de Uyss e
U,3s, Nnuma proporcionalidade de 0,7% de Ugss, € 99,3% de U,ss. Porém, a geracéo
de energia elétrica dos reatores nucleares utiliza a fissdo dos atomos do Uass, para
que libere energia na forma de calor. Dessa maneira, € preciso aumentar a
proporcao de Uzss no uranio natural, para que ele possa ser utilizado na geracédo de
energia elétrica (GUIMARAES, MATTOS, 2010).

Quimicamente, o0 uranio U,3s e U,ss sdo idénticos, mas diferem na sua massa
atdbmica e em algumas propriedades fisicas. Essa diferenca de massa atdmica entre
0s is6topos de uranio é o que permite seu enriquecimento, mediante processos
tecnoldgicos que consistem em alterar a quantidade isotépica do uranio encontrado
na natureza, aumentando a proporcao do uranio isétopo U,ss, em relacdo Ugss,
criando condicfes para a ocorréncia da reacdo em cadeia dentro do reator.

Na INB, sdo usados os reatores tipo PWR (pressurized water reactor), um
reator de agua pressurizada, que utiliza uranio enriquecido em niveis de 3,5% a 5%.
Para os reatores de submarinos, o nivel de enriquecimento passa para a ordem de
20% (TAUHATA et al. 2003). Comparando-se com o0 uranio usado em armas
nucleares, o enriquecimento deve ser, pelo menos, 90% de U,z (GUIMARAES,
MATTOS, 2010).

O Brasil utiliza o enriqguecimento de uranio pela ultracentrifugacdo gasosa,
estando entre um dos oito paises a dominar esta tecnologia.

De acordo com Tauhata (2003),

Existem outros métodos de enriquecimento de uranio, como a difusédo
gasosa, 0 enriquecimento por separacdo eletromagnética, o enriquecimento
por jato centrifugo, o enriquecimento por troca ibnica e 0 enriguecimento a
laser. Dos métodos existentes, somente a ultracentrifugacdo e a difusédo
gasosa sédo utilizados comercialmente nos dias de hoje (TAUHATA, et al,
2003, p.61).

O géas hexafluoreto de uranio (UFg) € centrifugado em altissima velocidade,
fazendo com que o gas mais pesado, ou seja, 0 gas com Uy permaneca nas
extremidades, enquanto a fragcdo mais leve se concentra no meio, junto ao eixo.
Ocorre, entdo, a retirada de uma fracdo em cada parte, de modo a aumentar a
porcentagem do Uyss. S0 necessarios VAarios estagios, para gue se consiga

aumentar de 0,7% para valores aproximadamente a 5% da quantidade de U,35. De



149

acordo com Tauhata, et al (2003), esses conjuntos de etapas sdo chamados de
“cascata de enriquecimento”.

O Brasil desenvolveu a tecnologia de enriquecimento em 1988, quando
realizou a primeira demonstracdo; a segunda aconteceu em 1994. Essa tecnologia
foi desenvolvida pelo Centro Tecnoldgico da Marinha em Séo Paulo - CTMSP, para
ser usada nos submarinos nucleares. Depois, foi transferida para a INB para ser
implantada na unidade industrial de Resende, no Rio de Janeiro, conforme mostra a
figura 31 (GUIMARAES, MATTOS, 2010).

Figura 31: Enriquecimento de Uranio

Fonte: http://www.inb.gov.br/pt-br/WebForms/Galeria_fotos.aspx?secao_id=112

Apoés a conversao do hexafluoreto de uranio UFg, uma parte € enriquecida na
Europa e a outra parte volta em contéineres para o Brasil, sendo enriquecido com a
tecnologia da ultracentrifugacdo, em Resende/RJ.

De acordo com Tauhata et al (2003), um dos grandes perigos do
enriquecimento é o vazamento do hexafluoreto de uranio, que resulta na formacéao
de acido fluoridrico e outros compostos de uranio, mais pesados que o ar. O efeito
toxico desse acido causa males mais significativos para o ser humano do que a

radioatividade do uranio.

C.5. RECONVERSAO
O processo de reconversdo ocorre ap0s o enriquecimento do uranio. O
hexafluoreto de uranio (UFg) é transformado em didéxido de uranio (UO,) no estado

sélido, em forma de pd, conforme a figura 32, para, em seguida, ser usado na
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fabricacdo das pastilhas. De acordo com a Aneel (2008, p.118), “para obter um quilo

de produto s@o necessérios cerca de oito quilos de yellowcake”.

Figura 32: Processo de reconversdo

Fonte: http://www.inb.gov.br/pt-brAWebForms/Galeria_fotos.aspx?secao_id=122

C.6. PASTILHAS E O ELEMENTO COMBUSTIVEL

Apbs o enriguecimento, o gas hexafluoreto (UFg) é reconvertido em diéxido de
uranio (UOy), um po6 de cor cinza escuro metalico. O p6 é entdo comprimido em
pequenas pastilhas cilindricas, que sao levadas ao forno para endurecerem (adquirir
resisténcia) a uma temperatura de aproximadamente 1700°C. O resultado € um
material ceramico, com alta capacidade de retencdo dos produtos de fissédo
resultantes do processo de reacao nuclear (TAUHATA, et al, 2003), conforme figura
33.

Figura 33: Pastilhas do Elemento Combustivel

Fonte: http://www.inb.gov.br/pt-br/WebForms/interna2.


http://www.inb.gov.br/pt-br/WebForms/Galeria_fotos.aspx?secao_id=122
http://www.inb.gov.br/pt-br/WebForms/interna2.aspx?secao_id=58
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Essas pastilhas recebem um acabamento de retifica e uma analise milimétrica,
com medicao a laser, para que possam ser utilizadas dentro dos tubos de material
chamado zircaloy (liga especial, resistente a corrosdo, bastante permeéavel a
passagem de néutrons e boa condutora de calor).

Os reatores de Angra 1 e Angra 2 utilizam o combustivel de uranio encapsulado
em pastilhas nos tubos/varetas de zircaloy. Essas varetas sdo sustentadas por
grades, e cada conjunto constitui um elemento combustivel (INB, 2015), conforme a
figura 28.

De acordo com a INB (2015), os elementos combustiveis usados em Angra 1 e
Angra 2 sédo diferentes. Em Angra 1, sdo necessarios 121 elementos combustiveis,
sendo cada um deles com 235 varetas, com 369 pastilhas por vareta, em um
comprimento de 4 metros e um peso total de 600 kg. Em Angra 2, sdo necessarios
193 elementos combustiveis, com 236 varetas cada e 384 pastilhas por vareta, em
um comprimento de 5 metros e um peso total de 840 kg. Essa recarga dura
aproximadamente 3 ciclos, ou seja, 3 anos. Apés sua utilizacdo, os elementos séao
colocados em piscinas dentro das usinas.

A capacidade de geracdo bruta de energia (MWh) de um Elemento
Combustivel €, em Angra 1, 23.318 MWh e, em Angra 2, 52.609 MWh.

Figura 34: Elemento combustivel
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Fonte: TAUHATA, et al, 2003, p.62

7

O elemento combustivel é fabricado em Resende/RJ, na Fabrica de
Combustivel Nuclear (FCN — Componentes e Montagem), obedecendo a rigorosos

padrées de qualidade, sendo fiscalizada pela Agéncia Internacional de Energia
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Atdmica — AIEA, CNEN e pelo IBAMA e transportado para as usinas de Angra dos
Reis/RJ, em contéineres, projetados e testados para tal funcdo, obedecendo a
regras internacionais. O translado ocorre com a fiscalizacdo do Corpo de Bombeiros
e da Policia Federal, processo planejado pela Eletronuclear e pela CNEN (INB,
2015)

C.7. REATOR NUCLEAR

Os reatores séo instalagdes que utilizam a energia nuclear para a producéo de
calor, sendo, depois, transformada em energia elétrica.

O processo de geracdo comeca com fissdo dos atomos de uranio U,ss, que
estdo dentro das varetas em forma de pastilhas nos elementos combustiveis. A
fissdo € a divisdo do nucleo de um atomo em dois peda¢os menores quando ele é
atingido por um néutron. Nesse processo de quebra nuclear, ocorre a liberacdo de
dois ou trés néutrons, conforme a figura a seguir (35). Devido a liberacdo desses
néutrons, ocorre a reacado em cadeia, permitindo que esses néutrons atinjam outros
nucleos de uranio e, assim, 0 processo acontece sucessivamente, liberando muito

calor.

Figura 35: llustragédo de uma fisséo nuclear
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Fonte: CARDOSO, 2012, p.12

De modo geral, a fissdo deve ser induzida, ao contrario da radioatividade que é
espontanea. Para que ocorra a fissdo, € necessaria uma fonte de néutrons. Algumas
fontes usam o berilio-9, na presenca de um emissor de particula alfa, que pode ser o
radio-226. As particulas alfas colidem com o berilio e dele arrancam um néutron. Um
desses néutrons colide com Ua,ss, liberando mais dois ou trés néutrons, ocasionando
uma sequéncia de fissdes. Para que o0 processo ocorra continuamente, é necessario

gue os néutrons tenham energia numa faixa correta, e encontrem nucleos de U,ss na
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taxa correta, para manter a reacdo em cadeia e, a0 mesmo tempo, conservar o
controle dessa reacéo (GALETTI, LIMA, 2010).

O processo de fissdo gera muito calor, aquecendo, assim, a agua do sistema
primério. Esse calor do sistema primario € transferido para a 4gua do sistema

secundario, transforma-a em vapor, conforme figura 36.

Figura 36: Esquema de um reator de poténcia do tipo PWR
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Fonte: (TAUHATA, et al, 2003, p.55)

A agua do sistema secundario €, entdo, transformada em vapor, que, passando
pela turbina, impulsiona o eixo a rodar, gerando eletricidade. A presenca de um
condensador no circuito terciario de refrigeracao transforma esse vapor de agua que
passa pela turbina para o estado liquido, sendo levada para o sistema secundario,
novamente, por meio de bombas e 0 processo se repete continuamente. O circuito
terciario utiliza a dgua do mar para resfriar o vapor de agua. Os trés sistemas de

agua sao independentes, ndo havendo contato direto entre eles.

C.8. FLUXO MAGNETICO E GERACAO ELETRICA

O principio de funcionamento dos geradores elétricos das usinas nucleares do
Brasil, Angra 1 e 2, se baseia na variacao do fluxo magnético em uma espira, para o
surgimento da corrente elétrica.

O processo dos geradores elétricos comuns ocorre pela variacao do fluxo
magnético do ima em relacdo a espira. Neste caso, 0 que importa é a variacdo do
fluxo magnético dentro da espira e ndo apenas a presenca do ima. Um ima parado

dentro ou perto da espira mantém um fluxo constante, ndo permitindo o surgimento
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da corrente elétrica. A variacdo do fluxo na espira pode ocorrer pela movimentagédo
da espira ou do ima. E preciso existir a combinacdo entre campo magnético e
movimento para o surgimento da corrente elétrica.

Os geradores nucleares usados no pais funcionam da seguinte maneira: A
saida do vapor da 4gua do sistema secundario movimenta as pas das turbinas que
estao ligadas, pelo eixo, ao gerador principal. Nesse mesmo eixo, estdo conectados
a excitatriz piloto e a excitatriz principal.

A excitatriz piloto possui um ima permanente no eixo (rotor); com o0 movimento
do eixo pelo vapor da 4gua, o ima também entra em movimento, variando o fluxo
magnético na bobina do estator da excitatriz piloto, surgindo, por consequéncia, a
corrente alternada no mesmo (estator). Essa tensé@o que surge no estator provocada
pela excitatriz piloto passa por um regulador de tensdo, onde é retificada e enviada
para o estator da excitatriz principal em forma de corrente continua. A excitatriz
principal possui bobinas, tanto no estator, quanto no rotor. A presenca da corrente no
estator faz surgir um campo magnético; como a bobina do rotor estd em movimento,
permitindo a variacdo do campo na mesma, surge, entdo, a tensao alternada no
rotor da excitatriz principal. Essa corrente alternada passa por uma roda retificadora
no eixo, sendo transformada em corrente continua e enviada pelo proprio eixo para o
rotor do gerador principal. A presenca da corrente na bobina do rotor faz surgir um
campo magnético; como o rotor estd em movimento, 0 campo magnético se torna
variavel na espira do estator, surgindo entdo a tensdo alternada no estator do
gerador.

Em Angra 1, essa tenséo de saida do gerador principal é de 19KV, ja em Angra
2, essa tensdo de saida é de 25 KV; em ambas as usinas, ap0s a geracdo, ha
transformadores elevadores que passam a tensdo para 525 kV e esta € enviada
para a subestacdo de Furnas, localizada préximo as duas usinas.

O funcionamento de um gerador se baseia na lei de Faraday, conforme descrito

no Apéndice B.

C.9.TRANSFORMADORES

No apéndice B foi descrito o principio fisico dos transformadores.
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As tensdes geradas em Angra 1 e 2 sao de 19 KV e 25 KV, respectivamente.
Passando pelos transformadores da subestacéo de Furnas, a tensdo aumenta para
525 KV.

C.10. SUBESTACAO E LINHA DE TRANSMISSAO

As subestacBes fazem parte do sistema de transferéncia de energia elétrica
com o objetivo de elevar ou rebaixar as tensdes geradas pelas usinas nucleares por
meio de transformadores. A voltagem de saida do gerador precisa ser elevada, para
gue ela possa seguir pelas linhas de transmissdo até a subestacdo de Grajau,
interligando-se, assim, ao Sistema Interligado Nacional (SIN). Essa transmissao
acontece na tensao de 525 KV. As subestacdes centrais sdo as responsaveis por
distribuir essa energia, rebaixando novamente sua tensdo, por meio de sucessivos
transformadores, até que possam chegar as casas ou industrias com 127 V, 220 V
ou 360 V.

A subestacdo de Furnas recebe a tensdes de 19 KV e 25 KV das usinas
nucleares Angra 1 e 2, respectivamente, e sao elevadas para as tensbes 525 KV. A

figura 36 mostra a subestacao ao lado das usinas nucleares.

Figura 37: Subestacéo da Eletronuclear

Fonte: http://www.eletronuclear.gov.br/Portals/0/RIMAdeAngra3/03_caracterizacao.html

C.11. DISTRIBUICAO E CONSUMO ELETRICO


http://www.eletronuclear.gov.br/Portals/0/RIMAdeAngra3/03_caracterizacao.html
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A energia elétrica gerada em Angra 1 e 2 possui uma poténcia total de 1990
MW. Apés se integrar ao Sistema Interligado Nacional, essa energia passa a ser
consumida em qualquer parte do Brasil.

Em 2014, a producdo de Angra 1 foi capaz de abastecer 9,9 milhdes de
habitantes, levando em consideracdo o consumo médio no Brasil por habitante, que
€ 501 kWh/ano, partindo do consumo meédio nacional anual por residéncia, que é
2004 kwWh/ano, tendo por base uma casa com quatro pessoas. Essa unidade de
Angra 1, poderia abastecer o estado do Ceard, aproximadamente por um ano,
enquanto Angra 2 seria capaz de abastecer 20,8 milhGes de pessoas, considerando
o consumo médio nacional por pessoa. A energia gerada por ela seria suficiente para
abastecer os estados do Parana e Maranh&o, durante um ano. (BRASIL, 2016b),

Destaca-se que todo esse potencial das usinas nucleares tem sua origem no
municipio de Caetité, localizado no sudoeste do estado da Bahia, com a extracéo do
uranio, empreendimento que contribui consideravelmente para o desenvolvimento do

pais.
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APENCIDE D: GRUPO FOCAL DOCENTE

D.1.TEMATICA: PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM FiSICA

12 PARTE

* Abertura:

Cumprimentos

Apresentagdes

Justificativa da organizacdo do Frupo Focal

22 PARTE

Distribui¢céo e desenvolvimento de questionario:

1. Fale um pouco sobre sua formacdo, tempo de docéncia, dificuldades

encontradas e seus anseios como professor;

2. Sua formagao académica contribui, ou ndo é relevante no processo de ensino
de Fisica?
3. A presenca da INB ou do Parque Eodlico influenciou alguma mudanca na sua

pratica docente, ou na aprendizagem dos alunos sobre energia elétrica?

4, De que forma vocé utiliza as ideias prévias dos alunos durante o processo de
ensino?
5. Caso negativo, ndo seria interessante utilizar a ideia prévia para se construir

conhecimento?

6. Os alunos aprendem mais na base da aprendizagem mecéanica (decoreba) ou
na aprendizagem significativa? Quais fatores influenciam para essa aprendizagem?
7. Apresentar um conhecimento ja “pronto” estimula a aprendizagem mecéanica
(decoreba), ou sé ocorre aprendizagem significativa quando o conhecimento é
construido pelo aluno?

8. Qual a diferenca entre a evolugcao de um conceito cientifico citado nos livros, e
a evolucao de conceito realizado pelos alunos em sala de aula?

0. Vocés tém participado de cursos de curta duragdo, congressos, eventos, com
foco nas acdes docentes?

10. Quantas aulas semanais seriam suficientes para desenvolver todo o contetdo

programatico?
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11. Quais os métodos avaliativos mais usados por vocés? Se fosse para mudar,

vocé mudaria?

12. O relacionamento interpessoal entre professor e aluno influencia no processo

de aprendizagem?

13.Como o aluno percebe o ensino de fisica? Utilidade, necessidade, aplicabilidade,
etc.

14.Qual tem sido o foco do seu ensino sobre eletricidade? No Enem, no cotidiano,
ou nenhum dos dois?

15.Vocé estaria disposto a continuar contribuindo para o desenvolvimento dessa

pesquisa?

32 PARTE

Debate/Discussao sobre o tema em estudo
ENCERRAMENTO

* Agradecimentos;

* Café./Lanche

D.2. RESULTADO DO GRUPO FOCAL

Para a realizacao do grupo focal, foram convidados sete professores de fisica
do terceiro ano do ensino médio da rede estadual de ensino, sendo um por escola;
porém, somente cinco professores compareceram para a efetivacédo dessa atividade.

Dentre os cinco professores presentes, um tinha 21 anos de experiéncia em
sala de aula, porém, com formacao inicial em Letras. Outro, com 17 anos de
experiéncia em sala de aula, com formacéao inicial em Engenharia Civil. O terceiro
iniciou a docéncia sem nenhuma graduacao; posteriormente, ingressou no curso de
Licenciatura em Matematica, e, ha 17 anos, atua em sala de aula. Os outros dois
professores atuam em sala de sala, sendo um ha 6 anos e o outro ha 4 anos; ambos
iniciaram a docéncia com Licenciatura em Matematica. O professor formado em
Letras, devido sua aproximacdo no cotidiano com 0s numeros, optou pela
Licenciatura em Matematica e Fisica, e, no momento, cursava Quimica. O
engenheiro civil optou pela Licenciatura em Matematica, e, posteriormente, iniciou
Licenciatura em Fisica, mas ndo a concluiu.

As maiores dificuldades relatadas pelos professores sdo a falta de base

matematica encontrada nos alunos e a oferta de duas aulas semanais apenas, o que
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é insuficiente para trabalhar todo o conteddo. Os outros problemas relatados se
referem ao uso do livro didatico, tornando o ensino muito engessado, por ndo serem
volumes unicos, o que impede o professor de desenvolver, ou rever, um contetdo do
ano anterior, por ndo possuir o conteudo no livro.

Para os professores, a formacdo, mesmo ndo sendo na area especifica de
fisica, contribui para o ensino, uma vez que cursaram as disciplinas de didatica e
psicologia, entre outras. Porém, ndo é suficiente. Para o professor formado em
fisica, essa contribuicdo é l6gica, mas sé veio depois de ter cursado fisica. Para o
engenheiro, faltou a parte didatica no inicio da carreira docente. Os outros
professores sentiram mais falta do conhecimento especifico de fisica, porque
dominavam apenas o conhecimento didatico. Um dos professores alertou sobre a
complexidade da fisica que, além da parte matematica, precisa de uma explicacao
mais ampla sobre sua especificidade.

A presenca dos parques eolicos e da INB na regido ndo alterou as aulas dos
docentes nem a aprendizagem dos alunos. Quando trabalham o tema energia, eles
apenas comentam sobre a presenca desses elementos na regido. Um dos
professores disse que realizou uma visita, levando os alunos as proximidades de
uma torre edlica, quando estava trabalhando sobre energia em sala de aula. Um
ponto observado no dialogo dos professores € que durante as aulas, muitas vezes,
surgem perguntas sobre funcionamento, montagem, custo, etc., o que resulta em
uma explanacdo superficial sobre energia local, mas nada muito profundo. Um
professor alegou que, pelo fato de a INB ser de seguranca nacional, isso acaba
dificultando as visitas técnicas dos alunos; por isso, sugere que o 6rgao preste maior
e melhor colaboracdo com a educacéao regional.

Pelo dialogo entre os docentes, percebe-se que eles ndo utilizam as ideias
prévias dos alunos. O que alguns fazem, as vezes, € realizar uma pergunta para
toda a turma sobre algum tema especifico e observar as respostas, para que iSsSo
sirva de base para desenvolver o assunto e, de modo geral, as respostas sao
baseadas no senso comum ou acontecimentos vivenciados pelos alunos. Um dos
professores sempre pede para que os alunos leiam o capitulo do préoximo assunto
gue vai ser estudado, mas, pouquissimos o fazem. O mediador lan¢cou uma questao,
se nao seria interessante usar essas ideias prévias. Todos concordam que sim, mas,
muitas vezes, esbarram no pouco tempo que tém em sala de aula, no namero

elevado de alunos por turma, numa média de 30 a 40 alunos e o desanimo destes
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para aprenderem fisica. Um professor disse que esse € o desafio em ensinar fisica:
conseguir a atencao, a motivacao desses alunos. Para esse professor, dar aula para
alunos desmotivados é ir do céu ao inferno dentro de sala de aula.

Questionados sobre o que fazer se os alunos nao tiverem nenhuma ideia
prévia sobre o assunto que vai ser estudado, os professores alegaram que procuram
correlacionar com outros contetdos ja estudados ou préoximos do aluno. Se, por
acaso, ele ndo tiver nenhuma ideia sobre o assunto, a melhor forma é iniciar o
assunto devagar, comecando pelos conceitos basicos. Um dos professores reforca a
ideia de comecar a aula com uma pergunta para iniciar um dialogo, mas afirma que,
as vezes, nao € possivel fazer uma pergunta pertinente. Neste caso, ele utiliza a
nomenclatura do assunto, destacando aquilo que o aluno precisa saber sobre o que
vai ser estudado, porque, em muitas situacdes, os alunos ndo sabem identificar nem
mesmo 0 assunto que estao estudando.

Uma parte dos professores acha que os alunos aprendem mais de forma
significativa; a outra parte acha que é de forma mecanica, no famoso “decoreba”.
Essas respostas foram completadas com justificativas. Um professor acha que o
aprendizado, para ser significativo, depende do aluno, por meio de exercicios, de
muitas atividades. Mas, quando os alunos se deparam com uma questdo de
interpretacdo, eles nao gostam, porque precisam pensar um pouco mais.
Normalmente, os alunos preferem questbes quantizadas; preferem a
superficialidade. Outro professor disse que os alunos optam pelo caminho mais facil,
a “decoreba”. De modo geral, pela visdo dos professores, € preciso melhorar muito,
porque ainda existe muita memorizacdo e poucos aprendem de forma geral. O
mediador fez um questionamento, perguntando se alunos lembram o que foi
estudado na primeira, segunda unidade ou até mesmo no ano anterior. A resposta foi
unanime. Sempre que vao ensinar algo novo, que dependa de um conhecimento
anterior, é preciso fazer uma recapitulacdo, seja de um ano para o outro, ou até
mesmo no préprio ano letivo.

Outro ponto discutido entre os docentes foi sobre apresentacdo de um
conhecimento ja pronto, questionando se isso pode, ou ndo, influenciar na
aprendizagem mecanica. Para os professores, € preciso construir esses conceitos
junto com os alunos para que eles entendam que 0s mesmos nao surgiram do nada.
Muitas vezes, quando se apresenta um conceito, fica a impressao que surgiu de

algum estudioso; fica sem sentido. Quando se desenvolvem o0s conceitos mostrando
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o lado histérico, o seu surgimento, 0s pioneiros sobre o assunto, o aluno se sente
mais atuante. Um professor disse que o aluno ndo interessa quando sé ocorre a
transmissao de conhecimento. Frisou que € preciso dialogar, questionar, para que a
aula nao se torne cansativa. Outro, apresentando quase a mesma ideia, disse que,
se 0 aluno aprender o conceito ja final, acabado, perde o encanto. Outro, ainda,
afirmou que ensinar um conhecimento pronto favorece a “decoreba” e, quando os
conceitos sao construidos pelos alunos, hd maior entendimento, embora, mesmo
assim, possa ocorrer aprendizagem mecanica.

Observando o dialogo dos professores sobre a diferenca entre a evolucdo de
conceito dos livios com os construidos pelos alunos, concluiu-se que, para alguns,
essa diferenca esta no laboratério, pois, para se chegar ao conceito do livro, sdo
realizadas muitas experiéncias. Um professor entende que seria interessante
mostrar no laboratorio como ocorreu 0 processo até chegar ao conceito e diz que,
nao havendo esses recursos na escola, poder-se-ia usar o laboratério virtual. Para
outro professor, os questionamentos feitos pelos alunos sobre o livro, sdo para tirar
suas proprias conclusdes, verificando se poderia ser diferente do que esta escrito,
ou seja, tentando respostas para suas inquietacfes. Alguns conteudos deixam 0s
alunos mais curiosos, uma vez que fazem parte do cotidiano deles. O mediador fez o
guestionamento, se o conhecimento errado trazido pelos alunos € usado ou
descartado para desenvolver novos conceitos. Todos afirmaram que, quando isso
acontece, explicam o conceito correto para os alunos, tentando nao inibir novas
colocacdes, procurando conduzir a ideia do aluno para o assunto que vai ser
trabalhado.

Os professores participantes afirmaram que, sempre que podem, participam de
cursos oferecidos pela rede estadual ou particular. No momento, nenhum estava
fazendo curso de aperfeicoamento ou pos-graduacéao lato senso. Um professor disse
gue, depois da graduacéo, ndo fez mais nenhum curso. Alguns ja possuiam pos e
um deles tem vontade de tentar o mestrado em ensino de fisica.

O numero de aulas sugerido pelos professores para desenvolver todo o
contetdo programatico no ano letivo varia de trés a seis aulas semanais, ficando a
média, observada no didlogo, em quatro aulas semanais. Atualmente, sdo apenas
duas aulas que, se geminadas, melhoram o desenvolvimento dos assuntos. Houve,
em anos anteriores, a oferta de trés aulas semanais, mas, com a reformulagdo do

ensino médio, essa oferta mudou para duas. No entanto, nenhum professor acredita
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gue isso possa mudar, uma vez que o governo nédo se dispbe a investir na
educacdo. Um professor disse que existe muita cobranca, mas ndo ha apoio, nem
incentivos.

As avaliacOes realizadas pelos professores em sala de aula sdo os testes
convencionais, provas, seminarios, trabalhos em grupos, lista de exercicios. Ocorre
uma variagdo entre um e outro, como uma aula pratica com relatério, pesquisa,
avaliacdo oral. Sobre mudar o processo avaliativo, um professor disse que nao se
pode ser utdpico; € preciso pensar na praticidade do trabalho e, na area de exatas,
preciso facilitar as corre¢Bes. Outro professor disse que, as vezes, avalia o
comportamento, e, se pudesse, queria melhorar a parte de experimentacdo em sala
de aula como avaliagao.

O relacionamento interpessoal é muito importante na visdo de todos os
professores. E preciso haver respeito tanto do professor para o aluno, quanto do
aluno para o professor. Um professor relatou que, mesmo dando aula em muitas
turmas, sempre ha uma turma em que o ensino se torna mais dificil. Se ndo houver
empatia, acaba refletindo na aprendizagem. Sem relacionamento com os alunos nao
se consegue nada. Outro professor disse que, com carisma, mesmo cobrando
bastante, os alunos prestam atencédo e gostam do seu jeito de ser, 0 que € o sonho
de todo professor. Outros afirmaram que ficam “cozinhando o galo”, ou seja, ficam
enrolando os alunos dentro de sala de aula. Cada professor tem sua individualidade,
tem que procurar dar a melhor aula e cativar os alunos. Para um professor, é
importante ser amigo dos alunos fora de sala de aula, mesmo que seja durdo dentro
da sala.

Para os professores, a visdo que os estudantes tém da disciplina fisica é que é
algo complicado, puro calculo, que estdo estudando algo que eles ndo gostam, de
gue ndo vao precisar na vida diaria. Um professor disse que muitos alunos nao
conseguem correlacionar o que aprendem com as tecnologias ou com o dia-a-dia.
Outro professor chamou a atencdo para o fato de os alunos fazerem as atividades
somente pela nota; se ndo valer nota, eles ndo fazem. Mas, esperancoso, acredita
gue isso vai mudar com o tempo.

O foco das aulas de todos os professores € o0 ENEM e vestibular; porém,
alguns intercalam com o cotidiano dos alunos, uma vez que h&a alunos de varios
segmentos da sociedade. Um professor fala que, em virtude do ensino médio ser

uma formacao geral, sua preocupacao se volta para o vestibular e o ENEM.
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Os professores demonstraram disposi¢ao para ajudar, mesmo relatando suas
limitagBes com o tempo e com o conhecimento fisico. Um professor disse que gosta

de desafios, por isso ia ajudar na pesquisa.
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ANEXOS



