UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CAMPUS UFRJ DUQUE DE CAXIAS ‘

Campus UFRJ
PROFESSOR GERALDO CIDADE Duque de Caxias

UNIVERSIDADE FEDERAL .
DO RIO DE JANEIRO Prof. Geraldo Cidade

Usinas hidrelétricas e transformacgdes de energia em
uma proposta de metodologia de Aprendizagem

Baseada em Equipes

Angelica de Araujo Almeida

Duque de Caxias

2024



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO .‘\.
CAMPUS UFRJ DUQUE DE CAXIAS ‘

PROFESSOR GERALDO CIDADE Campus UFRJ
UNIVERSIDADE FEDERAL Duque de Caxias

DO RIO DE JANEIRO Prof. Geraldo Cidade

Angelica de Araujo Almeida

Usinas hidrelétricas e transformacgdes de energia em
uma proposta de metodologia de Aprendizagem

Baseada em Equipes

Dissertacdo de Mestrado Profissional
apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdao em Formacdo em Ciéncias
para Professores da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, como parte dos
requisitos necessarios para a obtencao do
titulo de Mestre em Formagdo em
Ciéncias para Professores.

ORIENTADORA:

Dra. Natasha Midori Suguihiro
COORIENTADORA:

Dra. MGnica de Mesquita Lacerda

DUQUE DE CAXIAS
2024



Agradecimentos

Agradeco a Deus por me conduzir por diferentes caminhos profissionais e por
fim me direcionar para a educacdo, uma &rea aberta para diversos niveis de
aprofundamento do saber, possibilitando o desenvolvimento de atividades com
publicos que apresentam capacidades surpreendentes.

Agradeco aos meus pais, Antdnio e Marli, ambos néo tiveram a oportunidade
de cursar o nivel superior, mas de alguma forma me apoiaram em minha jornada de
estudos me incentivando a progredir e aprimorar minha educacdo com a formagao
continuada.

Agradeco ao meu amigo que um dia foi meu companheiro Leonardo Rocha,
por estar comigo nas horas dificeis e no dia de minha defesa. Seu apoio foi
fundamental para que eu pudesse prosseguir. Muito obrigada!

Agradeco a minha orientadora, Dra. Natasha Midori Suguihiro. Sua
colaboracdo foi essencial para a realizacdo de um trabalho tdo bonito. Figuei
imensamente feliz com o resultado final deste trabalho. E como disse uma vez:
“Tenho o maximo respeito pela minha orientadora”.

Agradeco a minha coorientadora, Dra. Ménica de Mesquita Lacerda. Eu tive o
imenso prazer de ter a professora Moénica em quase todas as disciplinas do
Mestrado, isso foi muito importante para a constru¢cdo de minhas ideias para 0 meu
projeto. Fico imensamente grata pelos seus conselhos e orientacdes ao me auxiliar
na producao desta pesquisa.

Agradeco também aos professores Dr. Robson e Dra. Joanna, revisor do meu
texto da dissertacdo e coautora do meu e-book. Minha pesquisa teve uma grande
rede de apoio e vocés foram fundamentais revisando meus textos e me dando a
ajuda necessaria para a finalizacdo de minha pesquisa.

Também sou grata a todos os professores do Programa que contribuiram
para minha formacdo ampliando meus horizontes e ideias para que eu possa ser
multiplicadora de uma educacdo de qualidade para os estudantes da educacéo
basica.

Meus agradecimentos & minha turma do Proficiéncias, todos nés nos
ajudamos e somos vencedores porque tivemos muita forgca de vontade para chegar

até o final do curso.



Agradeco a todos que participaram de minha banca examinadora, suas
contribuices foram muito importantes para a entrega do produto final de minha
pesquisa.

Agradeco aos meus colegas de trabalho, em especial aos amigos Leonardo,
Sandra, Jorge e Maria da Penha que estiveram presentes na minha defesa. Jamais
esquecerei a presenca de vocés me transmitindo confianca e ajuda neste dia em
gue eu estava com tanta ansiedade e nervosismo.

Agradeco a todos os envolvidos que fizeram parte da construcao,
desenvolvimento e finalizagdo do meu projeto de pesquisa.



“A superacdo e ndo a ruptura se da na medida em que a
curiosidade ingénua, sem deixar de ser curiosidade, pelo
contrario, continuando a ser curiosidade, se criticiza”.

Paulo Freire



Resumo
Os conceitos de Fisica na area de Ciéncias da Natureza em uma aula expositiva
tradicional tendem a dificultar o entendimento dos estudantes da educacao basica. A
pandemia em 2020 mudou o cenario educacional, as aulas presenciais
transformaram-se em ensino virtual e hibrido por quase dois anos favorecendo o
desenvolvimento de metodologias ativas, ferramenta importante de estimulo a
pratica de aulas dinamicas e atrativas, caracteristicas que se articulam diretamente
com as competéncias gerais da educacdo béasica para o desenvolvimento de
individuos letrados cientificamente como preconiza a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Este trabalho tem por objetivo desenvolver uma sequéncia
didatica com o tema energia elétrica utilizando a metodologia ativa de aprendizagem
baseada em equipes. Para desenvolver a metodologia, produzimos um conjunto de
materiais didaticos como base a ser apresentado como produto pedagdgico nesta
pesquisa. O conjunto de materiais didaticos é composto de uma sequéncia didatica
com a proposta de utilizar quatro videos autorais, com link disponivel para
visualizacdo na plataforma de compartilhamento YouTube, atividades e roteiro com
passo a passo, todos compilados em um e-book. Este material foi produzido para
docentes com o objetivo de oferecer um suporte as aulas tendo a disposicdo um
guia com orientacdes, planos de aula e métodos ativos atrativos que facilitem a
explicagéo de contetdos e conceitos sobre o tema energia elétrica e transformacdes
de energia. Nossa expectativa é que este material seja para os docentes um
facilitador quando utilizado no desenvolvimento das aulas, e para discentes um guia
gue possibilite melhor compreensdo dos conceitos fisicos que envolvam as
transformacdes de energia por meio da realizacdo de atividades que promovam a

resolucédo de problemas cotidianos.

Palavras-chave: Metodologias ativas, energia elétrica, transformacfes de energia,

usinas hidrelétricas, videos didaticos no ensino de Fisica, sequéncia didatica.



Abstract
Physics concepts within the realm of Natural Science, when taught traditionally in an
expository manner, often pose challenges for students in basic education to grasp
certain content. The onset of the 2020 pandemic drastically altered the educational
landscape, shifting from face-to-face classes to virtual and hybrid formats for nearly
two years. This shift favored the adoption of active methodologies, essential tools for
fostering dynamic and engaging classes—qualities directly aligned with the
development of skills outlined in the Common National Curriculum Base (CNCB) for
general basic education and the cultivation of scientifically literate individuals. This
project aims to construct a didactic sequence centered around the theme of electrical
energy using the Team-Based Learning Methodology. To devise this methodology,
we have developed a suite of teaching materials to serve as the foundation, to be
presented as a pedagogical product in this research. This collection of teaching
materials comprises a didactic sequence featuring four original videos accessible via
the YouTube platform, step-by-step activities, and a screenplay compiled into an e-
book format. These materials have been tailored for educators with the objective of
providing support for their classes, offering guidance through directions, teaching
plans, and engaging active methods. Such resources are designed to facilitate the
explanation of content and concepts related to electrical energy and energy
transformations. Our aspiration is that these materials will serve as facilitators for
teachers, aiding in the development of their classes, while also serving as a guide for
students, enabling a deeper understanding of the physical concepts surrounding

energy transformations through activities aimed at resolving everyday problems.

Keywords: Active Methodologies, Electrical Energy, Energy Transformations,

hydroelectric plant, educational videos on teaching Physics, Didactics Sequence.
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1. Introducéo

Recentemente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) passou por
profundas reformulagdes. “Sua versao final, homologada em 2018, sistematiza o
ensino e aprendizagem estabelecendo um programa multidisciplinar e integrado por
meio de unidades tematicas’’. Na area de Ciéncias da Natureza, conteldos
contemplados nas disciplinas de Quimica e Fisica, anteriormente disponibilizados no
ensino meédio, atualmente foram introduzidos na educacdo basica desde os anos
iniciais e incorporados ao documento normativo BNCC para serem desenvolvidos
em sala de aula’. Em relacdo ao Novo Ensino Médio, as modificacdes foram
realizadas com base em reestruturacdo da carga horaria em novo modelo com
oferta de 1800 horas a formacao geral basica e 1200 horas a diferentes itinerarios
formativos. As mudancas que compreendem o itinerario de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias estdo baseadas na criacdo de duas trilhas de aprendizagens
intituladas “Recursos Naturais e Desenvolvimento Sustentavel” e “Solucbes
Energéticas para o Novo Tempo”. Os conteudos das disciplinas de Quimica, Fisica e
Biologia foram distribuidos entre os seguintes temas dos componentes curriculares
do Novo Ensino Médio: “Recursos Naturais: Consumo, Multiplos usos e Gestao’,
“Préaticas Sustentaveis Diversificadas”, “Energia e suas Transformagdes”, “Energia,
Impactos Ambientais e Sustentabilidade”, “Energia Problematizacédo e
Sensibilizacdo”, incluindo a criagdo dos itinerarios formativos blocos tematicos e
integracdo de areas que introduz os conteudos das disciplinas citadas acima nas
trilhas de aprendizagem “Pesquisa, Inovagéo e Tecnologia”, “Trocando Figurinhas” e

“Geragdo Digital”.

Em 2020, a educacdo mundial passou por transformacdes que conduziram o
ensino para o ambiente remoto e hibrido por quase dois anos. Nesse sentido, 0s
métodos ativos de ensino se fizeram presentes na tentativa de estimular os alunos e
manté-los na escola®*. As metodologias ativas s&o recursos didaticos cujo objetivo é
fazer com que o aluno possa desenvolver habilidades como resolucédo de problemas
e pensamento reflexivo aprimorando seu letramento cientifico como orienta a
BNCC'. Como exemplo de metodologias ativas pode-se citar: ensino hibrido,

aprendizagem baseada em equipes, aprendizagem baseada em projetos, entre
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outras. Na area de Fisica, estes métodos sdo de extrema importancia, pois apontam
para uma aprendizagem significativa que permita ao estudante assimilar novos
conhecimentos a partir de suas memoérias armazenadas, fazendo ligacdes entre
conteddos que resultam na interiorizacdo de temas sem a necessidade de
memorizacdo®®. A seguir, apresentaremos alguns trabalhos desenvolvidos em
instituicdes de ensino brasileiras, com aplicacdo de métodos ativos e as diferentes

abordagens metodoldgicas dos autores citados.

1.1 Metodologias ativas no contexto educacional

1.2 Método ativo: Ensino Hibrido (EH)

Dentre os métodos ativos citados no capitulo anterior, o ensino hibrido
apresenta poucos estudos no Brasil, sendo em sua maioria desenvolvidos em nivel
superior®. A aprendizagem de forma hibrida é definida como uma educacéo formal
dividida em duas partes, uma por meio de entrega de trabalhos online em espaco
nao formal de ensino, com conteddo, orientacdo e supervisdo para controle, e outra
parte complementada por meio de presenca em ambiente formal de aprendizagem
com um mediador. O ensino hibrido surgiu com a teoria dos hibridos no século XIX
gue esta relacionada com a descoberta do primeiro navio hibrido combinando vapor
e vela para navegar em oceanos. A teoria deu origem ao modelo hibrido atual de

ensino e sua consequente difusdo pelos Estados Unidos da América em 2012°*.

1.2.1 Ensino Hibrido Modelo de Rotacédo: Sala de Aula Invertida (SAl)

Em estudo apresentado por Frantz e colaboradores'?, o modelo hibrido
rotacional Sala de Aula Invertida (SAI) foi oferecido como proposta aos alunos do
nivel superior do Instituto Federal sul-rio-grandense nas aulas do curso de
Licenciatura em Fisica com o objetivo de melhorar o rendimento dos alunos no

semestre. Neste modelo, os alunos utilizam dispositivos eletroeletrénicos
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conectados a internet fora do ambiente formal de ensino para assistir aulas
assincronas produzidas pelo docente com um plano de aplicacbes que inclui a
insercdo de videos didaticos de curta duracdo, textos, atividades, entre outros.
Inicialmente, os autores tiveram a ideia de testar o modelo hibrido por meio de uma
revisdo de conteudos para avaliar o desempenho dos alunos utilizando materiais
didaticos como livros e videoaulas para estudo. Em sala de aula, os discentes
formavam grupos para resolver problemas relacionados aos temas dos livros e
videos analisados em suas residéncias. Os autores perceberam, ao explorar os
problemas resolvidos pelos estudantes, que o método hibrido foi positivo, pois
melhorou a proficiéncia destes em conceitos e calculos mateméaticos. Em algumas
atividades os alunos acertaram 100% das questdes, enquanto em outras, as mais
dificeis, acertaram 50%. Nas aulas tradicionais os alunos apresentavam rendimento
abaixo de 40%. Em uma segunda atividade, o tema abordado foi a Mecanica
Hamiltoniana, tematica nova para o0s estudantes. Os discentes receberam a
proposta de produzir um video didatico com questfes resolvidas e caminhos que
levaram a solucdo destas atividades. Os trabalhos foram feitos em duplas e o
rendimento dos alunos com a producao dos videos didaticos foi de 70%, enquanto
as turmas com ensino tradicional que discutiram este tema obtiveram um rendimento
de 46%. Para os estudantes, o método foi diferenciado devido ao tempo de
preparacdo para a aula com material prévio e discussdo em sala com seus pares
sendo a metodologia efetiva para a melhor compreensao dos conceitos da disciplina
de Fisica.

Capuzzi e Santos™®, ao contrario dos autores anteriores, utilizaram o modelo
SAI com estudantes do ensino meédio cursando a disciplina de Fisica. O objetivo dos
autores foi apresentar aos discentes o ambiente virtual de aprendizagem por meio
da rede social CUBOZ e posteriormente avaliar a proficiéncia dos alunos em alguns
conteudos de Fisica. As turmas envolvidas na pesquisa eram do 2° e 3° anos do
ensino meédio, os temas de abordagem para o 2° ano foram ondas mecanicas e
eletromagnéticas e conceitos relacionados a sua classificacao e propagacao. Para o
3° ano, os temas propostos foram corrente elétrica, resisténcia elétrica e leis de
Ohm, e os materiais didaticos oferecidos para estudo foram textos e videoaulas.
Para a realizagéo das atividades, o ambiente formal de aprendizagem disponibilizou
laboratério de informatica para os estudantes. Além de avaliar a proficiéncia dos

alunos na disciplina de Fisica, o gestor do ambiente formal de ensino propds por
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meio de planejamento conjunto com o0s autores, testar a habilidade dos discentes
em interpretacdo de textos técnico-cientificos com conceitos associados a
eletricidade e magnetismo. Os resultados do primeiro questionario realizado com a
turma do 2° ano apresentaram 100% de acertos na maioria das questdes, resposta
positiva ao primeiro contato com a rede social e o ambiente virtual de aprendizagem,
e semelhante as atividades de revisdo de conteudos realizadas por Frantz e
colaboradores®. A questdo mais dificil para os estudantes desta pesquisa teve como
resultado 93% de acertos, um aumento de 43% em relacdo a questdo mais dificil
para os estudantes de nivel superior citada anteriormente. Essa diferenca pode
indicar que questbes de Fisica a nivel superior podem apresentar maior
complexidade do que questdes de Fisica a nivel médio. Em relacdo aos resultados
do 3° ano com base na interpretacdo de texto técnico-cientifico sobre o tema
eletricidade, o indice de acertos foi superior a 80% na maioria das questfes. A
guestdo mais dificil para os estudantes do 3° ano teve como resultado 48% de
acertos, 2% abaixo da questdo mais dificil para o nivel superior. Os alunos do 3° ano
apresentaram dificuldades com os calculos matematicos. Como vimos na pesquisa
desenvolvida por Frantz e colaboradores, os alunos de nivel superior também tém
dificuldades com célculos, e em aulas tradicionais os rendimentos ficaram abaixo de
40%, o que pode indicar que os discentes apresentavam estas duvidas sobre
célculos matematicos desde o ensino médio, que podem persistir até o nivel
superior, sendo este um dos motivos do baixo rendimento. A turma do 3° ano teve
um aproveitamento médio de 65% com as atividades realizadas, 5% abaixo do
resultado apresentado a nivel superior (70%), 0 que pode indicar que, mesmo com
dificuldades os discentes do nivel médio tiveram um bom resultado de rendimento,
reforcando a importancia da adocao de métodos ativos de ensino em sala de aula.
Santos e Mercado™ realizaram uma pesquisa em uma escola da rede privada
com professores de Ciéncias e Histéria e estudantes do 8° ano do ensino
fundamental, com objetivo de oferecer uma capacitacdo docente com abordagem da
modalidade hibrida SAIl. Apds a capacitacdo, os docentes participantes poderiam
aplicar o método hibrido como experimento em turmas do 8° ano. O curso de
capacitacao teve a duracédo de 12 meses, e durante sua realizacdo os professores
criaram um Blog com atividades, pequenos textos para leitura, e videoaulas. Apos a
preparacdo de todo o material didatico e armazenamento deste no site criado, 0s

docentes capacitados foram orientados pelos pesquisadores a iniciar o projeto com
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aplicacdo da metodologia em sala de aula. Os resultados apresentados estao
relacionados com a percepcdo docente sobre a capacitacdo, e sobre 0 primeiro
contato discente com a metodologia hibrida SAI. Os professores tiveram dificuldades
em assumir o papel de mediador em sala de aula e entender que o processo para 0s
alunos é exequivel, ou seja, eles conseguem entender conceitos de uma disciplina
ao realizar atividades com aulas assincronas e presenciais de forma autdbnoma.
Outra dificuldade apontada pelos docentes é o sistema educacional que ndo tem
progressao efetiva, levando o professor a ndo progredir devido ao sistema. Mediante
aos resultados apresentados pelos docentes, os autores relatam que ideias
antagbnicas a diferentes praticas pedagogicas estdo presentes no ambiente
educacional e que integrantes da comunidade escolar ainda acreditam que a praxis
pedagdgica nao precisa de mudancas, oferecendo resisténcia a novos modelos de
ensino e aprendizagem. Em contrapartida, a percepcao discente em relagdo ao
processo de aplicacdo do método hibrido foi positiva. A maioria dos estudantes
destaca que os materiais didaticos fornecidos para estudo em aulas assincronas
oferecem a possibilidade de revisdo do conteudo tantas vezes quanto forem
necessarias, permitindo a compreensdo de conceitos de uma disciplina. Esta
percepcdo € semelhante a dos alunos de nivel superior da pesquisa de Frantz e
colaboradores®?, que relataram que o material prévio auxilia na preparacdo para as
atividades em sala de aula. Outro ponto importante para os discentes esta
relacionado com a disponibilidade de internet em ambiente formal de aprendizagem,
facilitando a realizagdo de trabalhos em aula presencial, e a revisdo de materiais
armazenados. Outros alunos apontam para a importancia das aulas presenciais
relatando que estar em sala de aula foi o ponto primordial para construcdo de
conhecimento e realizacdo de trabalhos, o que pode indicar que as Tecnologias
Digitais de Informagcdo e Comunicacéo (TDIC) podem ser provedoras de ambiente
virtual de ensino com o objetivo de melhorar a capacidade de compreensédo dos
discentes em relacdo aos conceitos de uma disciplina, além disso, podem ser

elementos adicionais para a aplicacdo de métodos ativos de aprendizagem.
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1.2.2 Ensino Hibrido Modelo de Rotac&o: Rotacdo por Estacfes (RE)

Oliveira e Leite'® utilizaram o modelo hibrido de rotacdo por estacdes de
ensino com o tema radioatividade com estudantes do ensino médio em sua maioria.
O foco dos pesquisadores foi direcionado para alguns objetivos como obter
informagBes sobre o publico-alvo da pesquisa, aplicar um guia didatico com o
método rotacdo por estacbes de ensino com orientagcbes para atividades
relacionadas ao tema radioatividade e avaliar a percepcdo dos estudantes sobre o
guia didatico. Ao contrario dos autores anteriores, testar a proficiéncia dos
estudantes sobre conceitos da disciplina em questdo na pesquisa nao era o objetivo
deste trabalho. O publico-alvo era predominante masculino com faixa etaria entre 15
e 21 anos dividida entre estudantes do 2° e 3° anos do ensino médio (n=16), assim
como participantes com ensino médio completo (n=7) e estudantes do ensino
superior (n=1). O guia didatico apresentou seis esta¢cdes de ensino com atividades
para 0s seguintes elementos quimicos distribuidos por estacdo: Polbénio, Radio,
Uranio, Tério, Carbono e Plutbnio. Em relacdo aos resultados obtidos com a
percepcdo discente sobre a avaliacdo do guia didatico, os estudantes tiveram
dificuldades com as esta¢cBes Radio e Carbono, que apresentavam como proposta a
realizacdo de um estudo dirigido com questdes relacionadas a resolucdo de
problemas. Para resolver as questdes, os alunos tinham a disposicédo textos dos
livros didaticos de Quimica relacionados ao tema radioatividade. As estacfes Radio
e Carbono ndo tiveram votos como favoritas dos estudantes devido as dificuldades
com a interpretacdo de texto dos livros didaticos como proposta de atividade
ofertada, descrevem os autores. Este resultado foi semelhante ao questionario
respondido por estudantes do 3° ano do ensino médio com foco em interpretacdo de
texto, que apresentou uma questdo de calculos mateméticos com 48% de acertos
em pesquisa realizada por Capuzzi e Santos™? citados no capitulo anterior. A terceira
estacdo mais dificil mencionada pelos discentes depois de Radio e Carbono foi
Torio. A estacao Torio apresentava como proposta uma simulacdo computacional da
fissdo nuclear. Os estudantes tiveram dificuldades com as instru¢bes do software
para a realizacdo das atividades online, o que pode indicar o pouco dominio dos
discentes ao manipular um software computacional e a importancia da insercao de

Tecnologias Digitais (TDs) em ambiente formal de aprendizagem para fins
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educacionais. As estacfes preferidas escolhidas pelos estudantes foram Uréanio
(45,83%) e Plutbnio (41,67%), a primeira devido a experimentacdo em sala de aula
com o tema fluorescéncia, reforcando a importancia de aulas praticas para melhor
compreensdo dos conteudos de uma disciplina e a segunda por apresentar uma
atividade em aplicativo para celular, os discentes ficaram animados com a
abordagem de conceitos de Quimica associada ao raciocinio l6gico, o que pode ser
um estimulo para a utilizacdo de jogos para celular com uma perspectiva
pedagdgica. Conclui-se que apesar de algumas estacdes apresentarem-se
monaotonas por parte dos discentes, a pesquisa apresenta quatro de seis estacdes
bem votadas e consideradas aptas pelos alunos para aplicacdo em sala de aula por
meio do guia didatico com a metodologia ativa rotacao por estacdes de ensino, outro

método ativo diferenciado com bons resultados.

1.3 Método ativo: Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE)

O método ativo de Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE) ou Team-
Based Learning (TBL) é amplamente desenvolvido em cursos de ciéncias da saude
em universidades de varios paises e em algumas universidades do Brasil® *°.

Michaelsen e colaboradores, em um breve relato em livro publicado em
2004, contam a histéria de Larry Michaelsen, que quando era professor da
Universidade de Oklahoma viu sua turma triplicar em sala de aula de 40 para 120
alunos no final do ano de 1970. O docente entdo teve uma ideia original, organizou
as turmas em pequenos grupos de trabalho para realizacdo de atividades e
observou que este método foi efetivo. Logo apds, abandonou o ciclo de palestras em
suas aulas tradicionais e adotou a nova abordagem de ensino por meio da
metodologia ABE partindo do principio de que os estudantes deveriam aprender
como aplicar os conceitos da disciplina no curso, ao contrario do docente ser o
transmissor do conhecimento.

Em estudos realizados em uma universidade publica de Goias, Rocha e
colaboradores®® avaliaram a percepcéo de docentes e estudantes do ensino superior
da 4rea de saude sobre a aplicagcdo do método ABE por meio de uma pesquisa de
abordagem qualitativa no curso de Enfermagem. Foram selecionados para participar

do estudo 4 docentes e 12 académicos que vivenciaram o método de ensino no
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segundo semestre do ano 2016. Os autores utilizaram a Andlise de Contetdo de
Bardin para a coleta dos dados. Dentre as disciplinas as quais a metodologia foi
desenvolvida em 2016, temos Tecnologia da Educacdo em Saude, Promocao da
Saude, Central de Material e Esterilizacdo, Enfermagem Cirlrgica, Ginecologia e
Obstetricia. Os autores utilizaram a entrevista para o0 desenvolvimento da
metodologia com 0s seguintes objetivos: criagcdo de dois grupos focais para estudo
do publico-alvo, registro e obtencédo de dados. Santos e Mercado'® apresentaram
estudo semelhante, tendo como objetivo a percep¢ao docente e discente sobre outro
método ativo de ensino (SAI) com divulgacdo de resultados, o que pode indicar que
o registro e divulgacédo de dados, nesse sentido, sdo importantes para a obtencéo de
informacdes por parte dos autores sobre a eficiéncia do método ativo em estudo.
Para o desenvolvimento do projeto, os autores realizaram duas acdes necessarias
para a metodologia: consulta aos planos de ensino das disciplinas ofertadas no ano
da aplicacdo da ABE, e a criacdo de grupos focais organizados com base na
realizacdo de entrevista com 14 perguntas para docentes e 15 perguntas para
académicos. Em relacdo aos resultados das percepcdes docentes temos: o
estudante se prepara antes das aulas e apresenta melhor compreensdo dos
conceitos relacionados a disciplina de estudo, a necessidade de atualizacdo docente
com o objetivo de trazer novos materiais e métodos de ensino para a sala de aula, o
desenvolvimento de grupos fixos durante todo o processo, permitindo a identificacéo
daqueles que ndo se organizam para a apresentacdo de trabalhos, melhor
compreensao dos alunos ao desenvolverem atividades praticas como a entrega de
relatérios relacionados ao tema proposto, a importancia do protagonismo discente, o
desenvolvimento da capacidade de leitura critica de artigo com auxilio docente, e a
ampliacdo de tarefas do professor ao trabalhar com a metodologia ABE, sendo
necessario trabalhar em equipe e a possibilidade de desenvolvimento do método na
pés-graduacdo. Entre as percepgfes discentes, temos resultados como a existéncia
de diferenca significativa ao assistir a aula expositiva do professor e ao estudar de
forma autbnoma, realizando a tarefa de leitura dos materiais, tornando-se possivel a
compreensao do contetdo. O estimulo e 0 ponto positivo ao conseguir entender
conceitos de forma independente, o feedback imediato ao conferir o resultado dos
testes, e a observacéo de respostas semelhantes entre 0os grupos evidenciando a
internalizacéo de conceitos referentes a disciplina estudada, a importancia da pratica

e da observacao de erros conceituais durante o desenvolvimento de atividades, a
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ampliacdo e diversificacdo de conteddos possibilitando conhecimento e
desenvolvimento de habilidades como argumentacao e intervencéo, a dificuldade de
trabalhar em equipe e a pouca difusdo em outras disciplinas. Os autores relatam
suas observacdes em relacdo a experiéncia desenvolvida a nivel superior com a
criacdo do grupo focal, entre as observagOes apresentadas os pesquisadores
indicam a necessidade do olhar docente através do ensino tradicional ao ministrar
aulas em cursos de Enfermagem, a contribuicdo da ABE com a formacao discente
superior da area da saude promovendo a resolucéo de problemas cotidianos como
situacbes de emergéncia ao lidar com pacientes hospitalizados, as dificuldades ao
desenvolver os trabalhos em grupo, a falta do reconhecimento do trabalho prévio do
professor, a pouca expansao em outras disciplinas, o néo relato do feedback
imediato por docentes e alunos. Vale ressaltar que o feedback discente foi
verbalizado no estudo. Os pesquisadores concluem relatando que a ABE
proporciona protagonismo discente, desenvolve habilidades e competéncias
necessarias ao desempenho profissional e ao trabalho em equipe, registrando que,
apesar de resisténcias observadas entre os estudantes, o0 objetivo do estudo foi
alcancado tendo como evidéncias o progresso da capacidade de argumentacao dos
estudantes e a compreensao destes para o desenvolvimento de trabalhos em grupo.
Os autores recomendam a amplificacdo de estudos com o método ABE em cursos
de Enfermagem e de outras areas da saude a nivel superior de ensino.

Embora a literatura apresentada mostre que os estudos sobre ABE tém maior
abrangéncia em cursos de nivel superior da area de ciéncias da saude e poucos
resultados divulgados a nivel médio® °, foram encontrados trabalhos no Brasil com
aplicacdo da metodologia ABE nos niveis de ensino médio*® e fundamental 112,

Em pesquisa realizada com trés turmas do ensino Médio Integrado do
Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), Campus Mossord, Coelho®®
apresentou uma ideia diferente dos autores anteriores, tendo como objetivo
comparar o método ABE com o método Instrucdo por Pares (IP), este dltimo € um
método baseado em perguntas e respostas. Os estudantes elaboram previamente
perguntas e respostas com base em material elaborado pelo instrutor (professor),
apos esta etapa, as respostas sao elemento de discussdo em sala de aula, a turma
auxilia os alunos, os quais produziram o questionéario, reforcando a ideia de
respostas corretas ou incorretas com base no material de estudo prévio®. Coelho

relata em sua pesquisa que o professor responsavel pela aplicacdo das



24

metodologias citadas acima em sala de aula fez uso do aplicativo Plickers que
disponibilizou o cartdo-resposta Clickers, cadastro de turmas e conteudos sobre
energia e conservacdo da mesma no ensino de Fisica. O questionario Energy
Concept Assessment foi aplicado para avaliacdo da proficiéncia em contetdos de
Fisica. O autor conclui que o método IP se mostra mais eficiente do que o método
ABE, porém, ressalta que fatores externos e internos a metodologia como
imaturidade dos discentes e adaptacdo a mudanca de escola e nova rotina de
aprendizagem podem influenciar na obtencdo de dados de forma negativa, sendo
necessarias pesquisas futuras para obtencdo de novos resultados sobre a eficiéncia
dos métodos ativos em sala de aula.

Em uma turma com 19 alunos do 8° ano do ensino fundamental Il de uma
escola particular do Rio de Janeiro, foi realizada uma pesquisa apresentada por

Paiva et al*

. Os autores apresentam como abordagem metodoldgica um estudo de
caso sobre a testagem da vitamina C nos alimentos com aplicacdo do método ABE.
Paiva e colaboradores realizaram durante a aplicacdo do método, atividades
compostas por videos, discussdes e experimentos no laboratorio de ciéncias da
escola, semelhantes a algumas atividades diferenciadas feitas por autores
anteriores™® ** 1 para os pesquisadores, 0 método mostrou-se efetivo tendo como
evidéncias as habilidades desenvolvidas pelos estudantes que, ao se apropriarem
das etapas de realizacdo do método cientifico, apresentaram seus resultados com
propriedade explicitando por meio de seus conhecimentos adquiridos suas analises
e hipoteses tendo como base a experimentacdo. Os autores concluem que o
trabalho realizado promoveu uma reflexdo na turma e o compartilhamento de ideias
entre os pares, estimulando discussdes e engajamento na resolucdo dos problemas

propostos favorecendo aquisicdo de novos conhecimentos.

1.4 Método ativo: Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)

A aprendizagem baseada em projetos (ABP) tem base em um movimento
cultural de criagcdo de novas ideias e técnicas artisticas com inovagdes progressivas
entre os séculos XIV e XVI, movimento este reconhecido como periodo histérico na
Europa de Renascimento®. Os colégios surgiram na Europa a partir do século XVI,

em séculos anteriores adultos e criancas estudavam todos em um mesmo local, sem
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divisdo por faixa etaria e grau de escolaridade, o Renascimento foi o ponto de
partida para a organizacdo do ensino por idade e escolaridade. Nesse periodo, 0
ensino era dividido em estudo inferior (gramatica, humanidades e retérica, filosofia,
ciéncias, artes, cosmologia, psicologia, fisica e metafisica) e superior (teologia e
ciéncias sagradas). A educacdo em relagdo as classes sociais e a economia ha
Idade Moderna na Europa dividia a sociedade em familias com alto poder aquisitivo,
familias nobres com alto e baixo poder aquisitivo e familias de comerciantes com
alto e baixo poder aquisitivo. As familias com alto poder aquisitivo poderiam ter
educagdo em suas moradias com tutores e aquelas com baixo poder aquisitivo
encaminhavam seus filhos para a escola. A educagéo formal e institucionalizada por
meio de documentos normativos concretizou-se apenas no século XVII*>. Entre os
anos 1400 e 1500 artistas como Lorenzo Ghibert e Filippo Brunelleschi séo
conhecidos como pioneiros do Renascimento, seguidos por outros como
Michelangelo Buonarroti. Estes apresentavam em suas artes e trabalhos total
dominio de areas do conhecimento como artes, arquitetura, engenharia, ciéncias,
matematica, saberes que adquiriram além de frequentar a escola, ao observar a
condicdo humana, as questdes cotidianas, o ambiente natural, transformando esses
saberes em aplicagfes praticas em suas exposi¢oes interiorizando o conhecimento.
Em 1529, Michelangelo Buonarroti produziu um projeto para fortalecer os portdes da
cidade de Florenca, na Itdlia, o qual foi executado em parte?® ?*. Segue abaixo a
imagem do estado da arte de Michelangelo utilizando seu conhecimento na area de

engenharia®.

Figura 1: Studio difortificazione per la porta al Prato diOgnissanti, c. 1529-1530 (Estudo de

fortificacdo para porta al Prato diOgnissanti).

Fonte: Catalogo do Centro Cultural Banco do Brasil S&o Paulo (2013).
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Estudos publicados na década de 1990 apontam inicialmente para a Italia
como pioneira do método ABP, com segmento para a Ameérica e ndo o contrario. Em
pesquisa desenvolvida por Knoll em 1997%° foi apresentada uma cronologia da
aprendizagem por projetos dividida em 5 fases, corroborando com o inicio histérico
na ltalia que se espalhou por paises da Europa em escolas de arquitetura se
expandindo internacionalmente.

Atualmente, a ABP apresenta pesquisas com estudos desenvolvidos no
ensino superior, médio e fundamental. Em trabalho desenvolvido por Alcéantara,
Siqueira e Valaski em 2004%°, foi aplicada a metodologia de Aprendizagem
Colaborativa Baseada em Projetos com alunos de trés cursos da Pontificia
Universidade Catdlica (PUC) do Parand. O trabalho foi realizado com 366
estudantes envolvidos na producdo de um material em multimidia que seria
disponibilizado em disco compacto de memdéria para computador testado e revisado
pelos participantes. A pesquisa foi dividida em duas partes: avaliacdo da percepcéao
discente sobre o método proposto e producdo de produtos pedagogicos
educacionais pelos estudantes, incluindo a testagem e a revisdo. Os estudantes
afirmam que o método de ensino foi um estimulo ao estudo, relatando que a
realizacdo dos trabalhos e exercicios facilitou a compreensdao dos conceitos das
disciplinas dos cursos os quais estavam inseridos. A percepcao discente foi ponto
importante neste estudo, assim como observado em trabalhos anteriores™® 2
reforcando a pratica de projetos com o objetivo de obtencdo de dados por meio do
olhar do publico-alvo para registro e divulgacdo de resultados. Além disso, as
pesquisas aqui citadas podem servir como tematica em debates académicos com
vistas a discussdo de solucdes para aprimoramento do ensino e da aprendizagem.
Alcantara, Siqueira e Valaski afirmam que os alunos desenvolveram neste estudo
habilidades como capacidade de compartilhamento de informacdes com seus pares
ao realizar trabalhos em grupo e reflexdo sobre as ideias variadas, organizando-as
com base em depuracdo de dados confiaveis por meio do material obtido com a
investigacao proporcionando conhecimento aos estudantes.

Em pesquisa realizada por Hai e Tra®’, no Vietnd, a metodologia ABP foi
aplicada em 7 escolas do ensino médio. Para desenvolver o projeto, 0s
pesquisadores realizaram um questionario com temas selecionados do curriculo do

ensino médio, em especial da area de Fisica e aplicaram para 451 estudantes de
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duas escolas e 47 professores de Fisica de variadas escolas secundarias
vietnamitas, estes escolheram em sua maioria 0 tema energias renovaveis a ser
desenvolvido nos trabalhos. Apés a escolha dos temas, os professores das escolas
onde seriam aplicados 0s projetos apresentaram seus videos autorais sobre os
temas propostos, 0os quais os estudantes poderiam acessar para decidir sua linha de
pesquisa ou utilizar outras ferramentas de estudo como documentarios na internet.
Os discentes tinham liberdade para trabalhar em grupos fora da escola utilizando um
diario de bordo para registrar suas evolucdes diarias e em caso de duvidas poderiam
estabelecer uma comunicagdo com seu professor como mediador do processo de
construcdo de seus trabalhos. Os fogdes solares e as miniaturas de usinas
hidrelétricas foram alguns dos projetos selecionados pelos alunos. Os autores
relatam que os estudantes adquirem novos conhecimentos a partir de suas
pesquisas em grupos, utilizam o conhecimento adquirido em aplica¢des préaticas na
sociedade e no meio ambiente em que vivem, aprendem a argumentar sobre o0s
produtos que produziram nos projetos, explicitando sobre suas vantagens e
desvantagens, realizam projetos funcionais e aplicaveis as pequenas demandas de
sua comunidade local como miniaturas de hidrelétricas que podem gerar eletricidade
para lampadas. Os trabalhos descritos pelos autores nesta pesquisa ressaltam o
protagonismo discente e o contato com o método cientifico por meio da realizacéo
de projetos como visto em estudo realizado por Paiva e colaboradores?'. Os autores
concluem que a Aprendizagem Baseada em Projetos permite que o aluno faca uma
autoavaliacdo de seu trabalho e supervisione o seu grupo, eliminando barreiras
entre 0s géneros e diminuindo as desigualdades na aprendizagem.

Em estudo exploratério desenvolvido por Silva, Lima e Dias®® com uma
turma do 9° ano do ensino Fundamental Il em uma escola publica da regido de
Campanha — RS foi aplicada a metodologia ABP associada a Aprendizagem
Colaborativa. Para analisar os dados, as autoras utilizaram o diario de bordo, a
gravacdo em video do desenvolvimento das aulas e a Analise de Contetdo de
Bardin. Um questionario foi aplicado para analise prévia do publico-alvo e seus
resultados evidenciaram a possibilidade de trabalhar com Tecnologias Digitais (TDs).
Tempo e Clima foram os temas escolhidos para o desenvolvimento do projeto e
qguatro planos de aula foram elaborados para a aplicagdo. Embora este contetdo
seja contemplado no 8° ano, a escola em que a pesquisa se realizou deu

orientagdes normativas ao docente regente para revisar a tematica com a
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justificativa de estar iniciando o ano letivo. Um dos subtemas desenvolvidos teve
como obijetivo identificar e correlacionar mudancas climaticas regionais e globais
provocadas pela intervencdo humana. O produto pedagoégico criado durante o
desenvolvimento da pesquisa foi um Blog com hospedagem dos projetos produzidos
pelos alunos no site, semelhante ao estudo de Santos e Mercado™®. Com base nos
resultados, as pesquisadoras observaram que quatro aulas aplicadas nédo foram
suficientes para avaliar a aprendizagem dos envolvidos em relacdo ao tema
proposto, além disso, o desinteresse em participar do projeto por parte de alguns
alunos, o planejamento anual de alguns conteldos programaticos com orientacao
normativa de aplicacdo da Secretaria de Educacdo do RS, a nado participacdo do
professor regente durante o desenvolvimento do projeto devido ao acumulo de
tarefas escolares e o pouco tempo para a interagdo entre pesquisador, docente e
estudante foram elementos restritivos para obtencdo de melhores resultados de
pesquisa. Com relagcdo aos pontos positivos com a aplicacdo da metodologia, as
autoras apresentam como resultado a evolucdo conceitual dos estudantes, a
cooperacao para a realizacdo de atividades em equipe, o0 estimulo da curiosidade
discente por temas ndo abordados em aula e o uso de TDs em ambiente formal de
aprendizagem. O objetivo do projeto proposto pelas autoras foi alcancado, a
metodologia ABP associada a colaboracdo com auxilio de TDs apresenta-se como

outro método de ensino diferenciado e viavel a ser desenvolvido em sala de aula.

1.5 Métodos ativos associados a temas relevantes na educacédo: usinas,
fontes, geracdo e distribuicdo de energia elétrica

Atualmente, ter estudantes interessados em temas educacionais com uma
perspectiva pedagdgica no ambiente formal de aprendizagem é um grande desafio
para os docentes. Os autores Piffero, Coelho e Lucchese® enfatizam que o ato de
chamar a atencédo do aluno, despertando-lhe a curiosidade para a aprendizagem
nao € uma tarefa facil, entretanto, é fundamental oferecer aos discentes métodos de
ensino com abordagem de temas relevantes, os quais possam ser correlacionados
com conteldos e cotidiano facilitando a pesquisa, a compreensdo de conceitos e

estimulando o debate em sala de aula. A area de Fisica propde, nesse sentido,



29

temas relevantes a serem discutidos na educacdo basica como: fontes de energia
(EFO08CI01), eficiéencia energética (EF08CI05), usinas de geracdo de energia
(EFO08CI08), entre outros™.

Estudos realizados em 2018 por Muchaiabande, Carvalho e Mahanjane®
séo indicativos da importancia do desenvolvimento do tema energia no curriculo
escolar. Entre os relatos dos autores destaca-se a integracdo entre disciplinas e a
insercdo de conteudos contextualizados com o tema no curriculo, os quais podem
proporcionar aos estudantes alfabetizacdo energética, pois o aluno pode
compreender os problemas de demanda energética tanto a nivel mundial quanto a

nivel local como o pais, a regido ou comunidade em que vive.

1.5.1 Método ativo: Teoria do Agir Comunicativo (TAC) com abordagem do
tema usina hidrelétrica

A compreensao de problemas envolvendo a demanda energética por meio de
atividades realizadas pelos estudantes relaciona-se diretamente com o
desenvolvimento de habilidades como reflexdo e argumentagdo. Em trabalho

I*1 com 44 estudantes do 9° ano do ensino

desenvolvido por Teixeira e Sulti
fundamental Il, na disciplina de Ciéncias em um colégio estadual paranaense, foi
aplicado o método ativo com base na Teoria do Agir Comunicativo de Jirgen
Habermas®. A teoria tem o objetivo de desenvolver a capacidade de argumentacéo
dos individuos para discutir e entender temas com o propésito de resolucdo de
problemas pelos sujeitos envolvidos na discussdo de maneira interativa, sendo
fundamental para o desenvolvimento do projeto das autoras, cujo foco era centrado
em: atividades educacionais que envolvem a discussao de temas com abordagem
de aspectos cientificos, politicos, socioeconémicos e ambientais, no processo de
geracdo de energia elétrica. Os dados foram registrados por meio de gravacdes em
audio e video e anotacbes em diarios de campo. O detalhamento do projeto
descreve as seguintes atividades educacionais aplicadas pelas autoras:
apresentacao de documentario com tematica relacionada as controvérsias em torno
da construgdo da usina hidrelétrica de Belo Monte, no Rio Xingu, no Estado do Para

e discussbes sobre a problematica por meio de roda de conversa entre o professor
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regente e os alunos. Com base na analise dos resultados obtidos pelos registros de
gravacao, as autoras concluem que os estudantes se envolveram na resolucéo dos
problemas propostos pelo professor sobre o tema e se engajaram na construcao de
solucdes. O estimulo a resolugcédo de problemas com resultados positivos dos alunos
também foi evidente no trabalho de Frantz e colaboradores™. Teixeira e Sutil relatam
gue os discentes apresentaram um pouco de dificuldade ao desenvolverem seus
argumentos durante o estudo se calando em algumas indagacGes docentes,
entretanto, as limitacdes ndo foram obstaculos para sugestdo de solucdes dos
problemas e para a interiorizagdo dos contetidos pelos estudantes.

Estudos realizados em 2020 por Hansen e colaboradores® apontaram as
dificuldades dos docentes ao abordarem o tema energia de modo interdisciplinar. Os
autores relatam em sua pesquisa a ndo insercdo do tema no contexto social e
realidade do aluno e a falta de uma praxis pedagdgica ativa que envolva docentes e
discentes em um trabalho significativo.

Em contrapartida aos relatos dos autores explicitos no paragrafo anterior,
Candito et al.** defendem a praxis pedagdgica significativa por meio de capacitacédo
docente. Os pesquisadores desenvolveram em 2020 um trabalho com o objetivo de
promover um curso de capacitacdo por meio de oficinas pedagogicas para
professores de uma Escola Estadual de Ensino Médio em Santa Maria, RS. A
capacitacdo docente também foi objeto de pesquisa de Santos e Mercado'* ao
apresentarem a metodologia SAI para professores do ensino fundamental. Candito e
colaboradores estabeleceram o publico-alvo deste trabalho, composto por 20
docentes de diferentes areas do conhecimento atuantes em sala de aula. As oficinas
tinham a abordagem de temas em educacdo com enfoque em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) articulando-se com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), lancados na Agenda 2030 pela Organizagdo das Nac¢fes Unidas (ONU). A
Agenda 2030 foi um plano desenvolvido em 2015 pela ONU com agles
estabelecidas por meio de 17 ODS a serem alcancadas para um planeta mais
sustentavel até 2030°°. Apés o curso, os docentes responderam ao questionario dos
autores e fizeram relatos sobre suas praticas com o tema ODS em sala de aula. Os
relatos foram coletados por meio de diario de campo e observacao tendo como base
a Andlise de Conteudo de Bardin para organizacdo dos dados. Entre os resultados
das praticas docentes o tema ODS 11 (Cidades e comunidades sustentaveis) foi

escolhido por 65% dos participantes da pesquisa como 0 mais desenvolvido em sala
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de aula, entre os menos selecionados temos o ODS 7 (Energia limpa e acessivel) e
15 (Vida terrestre), ambos escolhidos por 10% dos docentes. Embora o ODS 7
tenha sido o tema menos escolhido pelos docentes para pratica em sala de aula, um
participante menciona a relevancia da energia solar como fonte a ser utilizada na
producdo de energia elétrica, nesse sentido, € importante enfatizar que a ONU
preconiza que cidades e comunidades sejam sustentaveis com energia acessivel
para todos, como exemplo temos a agua no ODS 6 que pode ser utilizada para
diversos fins, incluindo a producdo de energia, tema a ser tratado em secao
posterior. Os autores concluem reforcando a importancia da formagéo docente com
vistas a possibilidade do desenvolvimento de novas praticas de ensino em sala de
aula e com o objetivo de estimular os estudantes a serem individuos com o papel

multiplicador de atitudes sustentaveis em sua comunidade escolar.

2. Justificativa

Para entender a tematica energia e a melhor forma de aplicacdo nas escolas,
fizemos uma revisdo sistematica sobre o tema, segundo a qual, podemos afirmar
gue a éarea de educacdo apresenta abordagem ampla sobre o tema energia
(13,73%), entretanto, os estudos sobre as tematicas usinas de energia (5,88%),
usinas hidrelétricas (3,92%) e usinas hidrelétricas associadas a aplicacdo de método
ativo (2,94%) apresentam menor indice de exposi¢cao nos periodicos observados®3*,
Com base nestes dados, direcionamos esta pesquisa para a tematica “fontes de
energia, usinas hidrelétricas, geragao e distribuicdo de energia”’, com foco na
producdo de material didatico pedagogico de apoio para docentes do ensino
fundamental e médio a serem aplicados em uma sequéncia didatica com o método
ativo de Aprendizagem Baseada em Equipes e com o tema geracdo de energia nas
usinas hidrelétricas.

Para consolidar essas tematicas, este trabalho pretende responder aos
seguintes questionamentos:

(i) Quais sédo as fontes e usinas de energia que compdem a matriz energética

brasileira e qual é a usina que compde o maior percentual desta matriz?



32

(i) Quais séo as desvantagens e vantagens da implantacdo de usinas de
energia no pais?

(iif) Como ocorrem as transformacbes de energia nas usinas hidrelétricas
durante seu funcionamento e como a energia € transportada?

(iv) Como a energia produzida nas usinas chega as nossas residéncias?

(v) Como aplicar a tematica "fontes de energia, usina hidrelétricas, geracao e
distribuicdo de energia” com a metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em

equipes em sala de aula?

3. Objetivo geral

O presente estudo tem por objetivo principal desenvolver uma sequéncia
didatica com o método ativo de Aprendizagem Baseada em Equipes e com o tema
geracdo de energia nas usinas hidrelétricas inserindo este conteiddo como tema
transversal e contemporaneo, incluindo ferramentas digitais e de midia para aplicar
conceitos fisicos de transformacbes de energia, discussdes sobre impacto
ambiental, uso da agua como fonte natural de energia limpa e renovavel, a ser
apresentada na forma de e-book.

A ideia é que este material possa auxiliar o docente durante o
desenvolvimento de suas aulas com um produto pronto para ser utilizado, e o
discente, ao ser apresentado a sequéncia didatica, tenha facil compreensao dos
conceitos de Fisica, pois pode aprender fazendo.

A abordagem do tema tem base na relevancia das usinas hidrelétricas no pais
e na importancia do uso consciente de agua e energia elétrica pela sociedade
brasileira. Amparadas pelo objetivo principal, delineamos os objetivos especificos

gue serdo explicitados a seguir:

3.1 Objetivos especificos
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- Desenvolver uma sequéncia didatica com o método ativo de Aprendizagem
Baseada em Equipes e com o tema geracdo de energia nas usinas
hidrelétricas.

- Desenvolver quatro videos de curta duragdo com o0s seguintes subtemas
relacionados ao tema geracdo de energia, de modo a responder aos
guestionamentos levantados no capitulo anterior: (i) o que sédo fontes de
energia, (i) quais sdo as desvantagens e vantagens das construcbes de
usinas de energia, incluindo as usinas hidrelétricas, (iii) 0 que s&o usinas de
energia, em especial o que sdo usinas hidrelétricas, e como ocorre a geracao
de energia na usina hidrelétrica e (iv) como ocorre a distribuicdo de energia
entre diferentes usinas, subestacdes e transformadores.

=> Criar um e-book com planos de aplicacdes que sera disponibilizado como um
guia de trabalho para professores de ensino fundamental e médio, com
atividades e orientacbes de aplicacdo relacionadas aos seguintes temas:
“fontes de energia, desvantagens e vantagens das construgcdes de usinas de
energia, usina hidrelétricas, geracdo e distribuicdo de energia” com

metodologia de Aprendizagem Baseada em Equipes.

4, Fundamentacéao teorica

A Aprendizagem Baseada em Equipes foi objeto de estudo de Araujo e
Soares®, os autores explicitaram as etapas do método ABE para o ensino de
Matematica entre outras disciplinas da educacdo béasica. O estudo de Oliveira,
Araujo e Veit, 2016°, apresenta pesquisa semelhante explicitando o método ABE
para o ensino de Fisica. Araudjo e Soares apontam como destaque a importancia das
etapas de preparacdo para a implementacdo da metodologia e a atencéo para os
guatro elementos essenciais da ABE (mesmo problema, problema significativo,
escolha especifica e relatos simultaneos), os quais proporcionam mudancas
significativas na aprendizagem. Os pesquisadores concluem que o método é uma
alternativa as aulas tradicionais, transformando os estudantes em individuos

auténomos como Visto nos trabalhos de Rocha e colaboradores?®.



34

Lousan®” ofereceu um curso de capacitacdo para docentes da educac&o
basica com o objetivo de avaliar a eficacia do método ABE no ensino basico, bem
como a satisfacao do professor com a aplicacdo do método. A capacitacdo docente

foi evidenciada em estudos anteriores'* 34

, reforcando a importancia da oferta de
capacitacdo com o objetivo de fornecer aos educadores estratégias para o
desenvolvimento de métodos diferenciados de ensino com vistas a promoc¢ao de
uma educacéo de qualidade. Lousan realizou seu estudo em 63 escolas estaduais
de S&o Paulo. As aulas do curso foram ofertadas em modo presencial e os docentes
receberam ao final da capacitacdo o certificado de conclusdao de 60 horas.
Inscreveram-se para a formacdo 60 docentes, destes, 11 concluiram o0 curso e
apenas 6, além da conclusdo, aplicaram o método ABE em sala de aula. A
pesquisadora utilizou para a coleta de dados um questionario sociodemografico e de
pratica profissional, uma escala de autoeficacia docente e uma entrevista
semiestruturada, utilizando para registro a gravacao de seu contetdo para posterior
transcricdo dos dados. Para a analise dos resultados a autora utilizou a Andlise de
Contetudo de Bardin organizando os dados em quadros e transcri¢des dos discursos
dos participantes da pesquisa. Os participantes utilizaram um grupo controle com o
método tradicional de ensino e um grupo experimental com o método ABE por
orientacdo da autora. Entre os resultados apresentados pela pesquisadora temos:
alunos integrados na equipe, estudantes pouco comunicativos evoluiram com a
aplicacdo do método tornando-se mais ativos e falantes, o ato de ser mediador
transforma o docente em um agente que da suporte nas horas necessarias, a
metodologia contribui para a aprendizagem de todos os alunos, discentes com maior
habilidade de aprendizagem auxilia os alunos com dificuldades, método de facil
aplicagdo, alunos autdbnomos com trabalhos autorais. Entre as dificuldades
apontadas pelos participantes da pesquisa ao aplicar o0 método, temos a dificuldade
em montar equipes heterogéneas, o calendéario escolar com presenca de feriados
dificultando a aplicacdo do método, alto indice de falta dos alunos, resisténcia dos
discentes a metodologia proposta, dificuldade dos alunos ao entender as etapas de
aplicacdo do método, dependéncia de alguns discentes por um aluno lider que
resolve as atividades na equipe. Em relacdo a avaliacdo da pesquisadora sobre a
metodologia ABE temos resultados como o aumento da autoeficacia docente e a
gueda da eficacia no manejo de classe dos participantes do estudo. A autora afirma

gue o método ABE apresentou fatores limitantes em sua pesquisa como a
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dificuldade de formacéo das equipes, a pouca habilidade dos discentes em estudar
de forma autbnoma e o grande indice de faltas durante a aplicacdo da metodologia,
entretanto, enfatiza que a formacdo docente é essencial para que mudancas
ocorram no cenario educacional e conclui que a capacitacdo de professores
realizada neste estudo foi positiva proporcionando o dialogo e a reflexdo sobre os
métodos de ensino por meio de uma analise critica docente.

Costa e Marranghello®® realizaram uma sequéncia didatica com o método
ABE em uma escola municipal da cidade de Bagé, Rio Grande do Sul. A aplicacao
do método foi direcionada para estudantes do sexto ano do ensino fundamental Il,
publico-alvo do estudo. Os autores utilizaram 0s jogos educacionais com uma
perspectiva pedagogica, associados ao método ABE com exploracdo da unidade
tematica Terra e Universo e desenvolvimento do tema Astronomia com destaque
para o subtema Sistema Solar como proposta de sequéncia didatica elaborada como
produto pedagdégico educacional desta pesquisa. Os estudos de Oliveira e Leite®
também utilizaram 0s jogos educacionais com uma perspectiva pedagdgica no
sentido de contribuir com diferentes abordagens educacionais para a qualidade do
ensino e aprendizagem dos discentes. Os pesquisadores registraram os dados do
estudo por meio de observacdo da intervencdo pedagdgica durante a realizacdo da
sequéncia didatica com uso de instrumentos de avaliacdo como pré-teste e pos-
teste, Teste de Preparacéo individual (TPi) e Teste de Preparacdo em Equipe (TPe),
jogos pedagdgicos e diario de bordo do professor aplicador do método ABE em sala
de aula. Os testes avaliam as habilidades e competéncias dos discentes antes,
durante e ap0s a aplicacdo da metodologia. Um jogo de tabuleiro foi aplicado com o
objetivo de iniciar a implementacdo do método e formar as equipes. Em seguida os
autores aplicaram um jogo de perguntas e respostas expandindo a experimentacao
com os jogos educacionais e por fim realizaram um questionario entre os pares para
mensurar o método ABE por meio das respostas dos participantes da pesquisa.
Entre os resultados apresentados pelos autores temos: jogo educacional aceito
pelos discentes como estratégia pedagodgica positiva e melhora significativa no
comportamento de alguns alunos. Os pesquisadores concluem com os relatos de
estudantes e responsaveis que o objetivo do estudo foi alcancado, ou seja, a
utilizac&o de jogos para fins educacionais por meio da aplicacdo de uma sequéncia

didatica foi considerada uma acéo positiva em sala de aula.
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Este estudo tem por objetivo desenvolver uma sequéncia didatica com o
método ativo de Aprendizagem Baseada em Equipes e com o tema “geracdo de
energia nas usinas hidrelétricas” conforme descricdo explicita no capitulo 3. A
seguir, apresentamos o tema de nossa pesquisa em um contexto histérico desde o
inicio das construcdes de usinas hidrelétricas até as desvantagens e vantagens das
instalacGes dessas usinas no ambiente natural.

A energia elétrica tem um papel importante em nossa vida cotidiana, seja nas
cidades, nas comunidades rurais, indigenas e quilombolas. Pode-se definir energia
como “(...) a capacidade de realizar trabalho, ou seja, a energia n&o pode ser criada
ou destruida e sim convertida em outras formas de energia. Por exemplo, a energia
potencial gravitacional pode ser convertida em energia elétrica (...)"°.

No Brasil temos varias usinas de geracdo de energia: hidrelétricas, edlicas,
solares, nucleares e termelétricas que em conjunto compdem a matriz energética
brasileira, esta € composta por recursos energéticos disponiveis que podem ser
utilizados em processos produtivos por meio de uma representacdo quantitativa. A

seguir apresentamos a matriz energética brasileira ano base 2022°.

Figura 2. Percentual de recursos energéticos representados pelas fontes (ano base 2022).
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Fonte: Adaptado de Balanco Energético Nacional — BEN (2023).
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4.1 Construcao de Usinas hidrelétricas no Brasil

A construcdo da primeira usina hidrelétrica no Brasil iniciou-se no século XIX.
Em 1883 foi construida uma usina em Diamantina (MG) que prestou servicos a uma
empresa mineradora. Em 1886 comecgaram 0s projetos para constru¢do da usina
Marmelos Zero. A ideia inicial era fornecer iluminacdo a gas, posteriormente o
projeto foi modificado com o objetivo de oferecer energia elétrica para iluminacéo
publica. Com novo projeto aprovado e modelo hidraulico estruturado, as obras foram
iniciadas e a nova usina foi inaugurada em 1889**. Na segunda metade do século
XX, iniciou-se o planejamento para ampliacdo do projeto de implantacdo de
hidrelétricas nas bacias hidrograficas brasileiras*.

Os projetos de ampliacédo de implantacéo de hidrelétricas se expandem até o
Rio de Janeiro por meio da bacia hidrogréafica do rio Guandu (uma transposi¢ao das
aguas do rio Paraiba do Sul)*®. O Rio Paraiba do Sul & um ponto de convergéncia
entre os Rios Paraibuna e Paraitinga, estes nascem no Estado de S&o Paulo, seus
cursos d’agua percorrem Minas Gerais e Rio de Janeiro desaguando no Oceano
Atlantico. As aguas da bacia do Rio Paraiba do Sul tém usos mdultiplos como
abastecimento, irrigacdo, geracdo de energia hidrelétrica, entre outros** *°. Segue

abaixo sua localizacgéo e limite (Figura 3)%.
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Figura 3. Localizacgé&o e limite da Bacia do Rio Paraiba do Sul.
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SGo Paulo ﬁ
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FIGURA 2.1.1

Fonte: Comité de Integracéo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul — CEIVAP (2006).

As principais barragens que formam o sistema hidrelétrico do Rio de Janeiro
foram construidas ao longo dos Rios Paraibuna e Paraitinga entre as décadas de
1930 e 1960, séo elas: Santa Branca, Funil, Santa Cecilia e llha dos Pombos. O

s

sistema Paraiba do Sul — Guandu é responsavel pelo fornecimento de agua e

bY

energia elétrica a cidade do Rio de Janeiro, este sistema € dividido em dois
subsistemas*® ¢ - 4:

(i) Paraiba: compreende a transposi¢cédo das aguas do Rio Paraiba do Sul em
Santa Cecilia. Este subsistema é composto pela unidade elevatéria de Santa
Cecilia, barragem de Santana, estacao elevatoria de Vigario, usinas hidrelétricas de
Nilo Pecanha e Fontes Nova, reservatério de Ponte Coberta e usina hidrelétrica
Pereira Passos;

(i) Lajes: compreendem as barragens de Técos e Lajes, calha da Cedae e
das usinas Fontes Nova e Fontes Velha (esta Ultima est4 desativada).

Segue abaixo o sistema hidraulico do Rio Paraiba do Sul®*’.
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Figura 4. Sistema Hidraulico do Rio Paraiba do Sul.
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Fonte: ANA (2024).

4.2 Componentes do Sistema Hidrelétrico

Nas hidrelétricas, a energia hidraulica é transformada em elétrica por meio da
utilizacdo de recursos hidricos. As transformacfes de energia dependem dos
sistemas hidrelétricos implantados no local onde a usina estad instalada. Os
principais elementos que compdem um sistema hidrelétrico para o funcionamento
das usinas séo: (i - 1) rio, afluente, reservatoério, (ii - 2) vertedouro, (iii - 3) barragem,
(iv - 4) conduto for¢cado ou tubulacao, (v - 5) turbina, (vi - 6) casa de forca e (vii - 7)
linhas de transmiss&o*® % *°. Apresentamos abaixo quase todos os componentes do
sistema hidrelétrico (exceto verterouro) explicitando a fungdo de cada elemento

deste paragrafo (Figura 5)°*.
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Figura 5. Componentes do Sistema Hidrelétrico.

TRANSFORMACOES DE ENERGIA NAS HIDRELETRICAS

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

(i - 1) Rio, afluente, reservatorio — O rio é a principal corrente natural que
recebe agua de seus afluentes, estes sdo outros rios ou lagos. Os reservatérios tém
a funcdo de acumular e armazenar a agua que escoa do rio. Com relacdo as
caracteristicas, estes podem ser classificados em: reservatério por acumulagéo ou a
fio d’agua. O primeiro acumula e armazena 4gua para as demandas da populacdo
como abastecimento e fornecimento de energia, entre outros. O segundo aproveita a
vazao ou volume natural do rio para gerar energia com pouco ou nenhum estoque
de agua;

(ii - 2) Vertedouro — Permite a saida da adgua em caso de limite acima do
recomendavel, evitando transbordamento;

(i - 3) Barragem — Interrompe o fluxo natural do rio com criacdo do
reservatorio;

(iv - 4) Tubulagbes — Sistema composto por condutos metélicos que levam a
agua até a casa de forga;

(v - 5) Turbinas — Convertem a energia cinética em elétrica;

(vi - 6) Casa de forca — Parte onde se encontram as turbinas associadas a

eletroimas;
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(vii - 7) Linhas de transmissdo — Transportam a energia elétrica para 0s
centros de consumo de energia, como exemplo, temos as residéncias e comeércios
do entorno das cidades.

Segue abaixo o aproveitamento dos reservatorios do Rio Paraiba do Sul,
seguido de legenda®:

Figura 6. Aproveitamento dos reservatorios do Rio Paraiba do Sul.
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4.3 Transformagdes de Energia nas Usinas Hidrelétricas

A transformacdo de energia hidraulica das massas de agua em elétrica
sera explicitada pela lei da inducdo eletromagnética de Michael Faraday. As massas
de agua que ficam no reservatdrio e possuem energia potencial gravitacional se
movimentam e descem pelas tubulagbes, convertendo esta energia potencial
gravitacional em cinética. Estas massas continuam em movimento e seguem em
direcdo a casa de forca para movimentar as turbinas. As turbinas sao equipamentos
localizados na casa de forca que contém pas, bobinas e um indutor eletromagnético.
A 4gua entdo colide com as pas, realizando trabalho equivalente a variacdo da
energia cinética, ou seja, a agua chega as pas com uma determinada energia
cinética, devido ao movimento, realiza trabalho que resulta em um torque®°.

O movimento das pas por sua vez ira movimentar o0s indutores
eletromagnéticos. Os indutores sdo imas que ficam dentro da turbina entre bobinas
e sao responsaveis por gerar uma inducdo eletromagnética. As pas, ao se
movimentarem, provocam o movimento dos imas aproximando seu polo magnético
das bobinas criando uma variagdo do campo magnético. Esta variacdo do campo
magnético induz a criacdo de forca eletromotriz (fem)>2.

A fem é a energia potencial por unidade de carga elétrica produzida nesse
processo, e € medida em volts (V). O fluxo magnético € uma grandeza escalar
medida em weber (Wb) que depende da intensidade do campo magnético. Como o
campo magneético tem variacdes que ocorrem devido ao movimento das bobinas e
dos imas, o sentido da corrente elétrica induzida na bobina tera variacdes devido ao
fluxo magnético que incide sobre ela. Se os imas se aproximam, o fluxo no campo
magnético aumenta durante a aproximacao e a corrente elétrica tera um sentido, se
0s imas se afastam, o fluxo no campo magnético diminui durante o afastamento e a
corrente elétrica tera outro sentido. O movimento das bobinas e dos imés provoca
uma corrente elétrica induzida alternada, a corrente é continua, mas o sentido da
corrente se op0e a variacdo do fluxo do campo magnético. As leis que representam

os principios de conservacéo de energia a partir da inducédo eletromagnética sao>*
55.

Lei da inducdo de Faraday>*:
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e=-N22 (1.1)

Onde:
€ é a forga eletromotriz na bobina;
A¢ € a variacdo do fluxo do campo magnético que incide sobre a bobina;

At é a variacao de tempo.

O sinal negativo indica o sentido em que a for¢ca eletromotriz induzida atua pelo
movimento dos iméas e das bobinas de N voltas e, por sua vez, indica o sentido da
corrente elétrica induzida que é decorrente da lei de Lenz.

Cujo fluxo magnético é dado por:

¢ =BAcos 0 (1.2)

Onde:
¢ € o fluxo magnético;
B é a intensidade do campo magnético;

A € a &rea que sofre a variagdo do campo magnético (bobina);

Apds a conversdo de energia hidraulica em elétrica, a transmissdo de energia
€ realizada por meio do Sistema Interligado Nacional (SIN) constituido de linhas de
transmissao proximas as usinas. Esse sistema é distribuido por todas as regiées do

Brasil®°.

4.4 Desvantagens e vantagens das implantacdes de usinas hidrelétricas

As usinas hidrelétricas séo instaladas em ambientes naturais. Com o objetivo
de manter estes ambientes protegidos, o artigo 225 da Constituicdo da Republica

Federativa do Brasil estabelece o seguinte principio:
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“Todos tém o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preservéa-lo para as presentes e futuras geragdes”°® P ',

O Inciso 1° do artigo 225 da Constituicdo define que “Para assegurar a
efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico”:

O paragrafo quarto do Inciso 1° da Constituicdo determina as diretrizes para
instalacdes de obras que causem alteracdes fisicas, quimicas e biologicas ao
ambiente natural exigindo com base em leis especificas 0 estudo dos impactos
ambientais por meio de projeto a ser apresentado como requisito fundamental para o
inicio de obras®®.

Corroborando com as diretrizes da Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil ano base 2023, apresentamos estudos baseados em discussdes sobre a
viabilidade da implantacdo de usinas hidrelétricas (UHES), as desvantagens e
vantagens do uso dessas usinas de energia e as possiveis solu¢cdes para minimizar
0s impactos ambientais nas areas em que as UHESs séo instaladas.

Estudos realizados em 2018 por Andrade e Santos®’ apresentam uma revisao
de documentos dos processos de hidrelétricas que receberam o licenciamento
prévio para o inicio das obras de instalacdo. Os pesquisadores utilizaram a “Analise
de Conteudo de Bardin” para organizar os documentos em licenciamentos deferidos
e indeferidos pelos 6rgaos ambientais federais. A coleta de dados foi realizada entre
0s anos de 2013 e 2014, a amostra tinha um total de 29 processos para analise. Ao
observar os resultados os autores explicitaram que, dos documentos apresentados
nos 29 processos, 5 ndo apontam as especificacbes técnicas ambientais sobre
critérios para implantacdo das UHEs como orienta o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), sendo analisados apenas
24 processos.

Entre os resultados do Estudo do Impacto Ambiental (EIA) apresentados
pelos autores, temos as seguintes justificativas para a implantacdo de UHES:
fortalecimento de ac¢cBes do governo para a area apoéds instalacdo, acles
antecipatérias de apoio a infraestrutura local podem minimizar a migracdo de
moradores do entorno, acdo de compensacao ambiental pode contribuir para
proteger a area local, energia gerada sera significativa, possibilidade de geracao de

renda e desenvolvimento local, aumento da disponibilidade hidrica proporcionando o
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uso multiplo das &guas, possibilidade de melhoria da populacdo local beneficiada
por aprimoramento das areas de saude e educacdo, aumento de receita dos
municipios, entre outras. Entre os resultados apontados pelos autores para o
indeferimento do IBAMA para a implantagcdo de algumas UHEs, temos: vaz&o
reduzida ndo permitindo a manutengdo dos ecossistemas aquaticos, alagamento de
grandes areas locais, possibilidade de extincdo de espécies endémicas,
possibilidade de atingir areas de Unidades de Conservacédo, interferéncia em
cavernas, quilombos, e areas da Mata Atlantica, entre outras. Os autores concluem
gue nao ha um critério Unico a ser aplicado na viabilidade de implantacdo das UHEs
a depender de outras questdes como tipo e caracteristica da area local. Por fim,
enfatizam a importdncia do oOrgdo ambiental de fiscalizacdo que deve no
cumprimento de suas atribui¢cdes, analisar possiveis impactos de cada processo das
usinas para enfim decidir se o projeto de implantac&o € viavel.

Em pesquisa realizada por Sousa e Almeida em 2021%, foi apresentado um
estudo de caso da Usina Hidrelétrica de Tijuco Alto com o objetivo de explicitar as
implicagdes envolvidas no licenciamento ambiental da usina e caracterizar a tomada
de decisdo dos 6rgdos ambientais governamentais. “O processo de licenciamento da
UHE de Tijuco Alto tem inicio em 2004 com finalizagdo em 2017, os documentos
foram disponibilizados para os pesquisadores pelo IBAMA e os dados foram
organizados com base na “Anadlise de Conteudo de Bardin® com adocdo de
metodologia de descricdo interpretativa, posteriormente, o conteudo analisado foi
amparado pela Teoria dos Campos de Acdo Estratégica, esta tem base no
estabelecimento de locais comunitarios com regras e objetivos para a discussao de
um problema tendo como patrticipantes atores com poderes hierarquicos exibidos em
um quadro por uma ordem de representacdo”. Os autores relatam em suas
observacgbes por meio da metodologia utilizada que a UHE de Tijuco Alto realizou
trés tentativas de pedido de licenciamento ambiental indeferidos pelos 6rgaos
governamentais. Na segunda tentativa, as justificativas de impedimento foram EIA
desatualizado, estudos superficiais sobre fauna, flora e contaminacdo da agua e
falta de avaliacdo integrada. Por meio do Campo de Acdo Estratégica, 0s
pesquisadores dividiram os atores sociais envolvidos no caso da usina em trés
grupos: Dominantes (desenvolvimentista), Desafiantes (Simbdlica) e Governanca
(Técnica e Desenvolvimentista). Em 2016, a terceira e ultima avaliagdo dos 6rgéos

ambientais para a viabilidade do projeto foi negativa, em 2018, a Justica Federal de
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Itapeva (SP) declarou extinta a concessdo de aproveitamento do potencial de
energia elétrica a UHE de Tijuco Alto. Os autores concluem que o indeferimento da
licenca ambiental para o caso analisado foi uma tomada de decisdo racional
simbdlica pelo Ministério Publico com participagdo de movimentos populacionais
locais desafiantes que alcancaram seus objetivos no Campo de Acéo.

Em projeto realizado por Oliveira e Bortoni em 2012, foi apresentada uma
alternativa para garantir o melhor aproveitamento hidraulico das usinas ja instaladas,
permitindo ganhos energéticos, econémicos e socioambientais. Os pesquisadores
explicitam o0s conceitos técnicos da repotenciacdo de Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH) e citam o estudo de caso da PCH de Lajeado apresentando os
resultados de potenciacdo para justificar o objetivo de sua explanacdo. Entre as
vantagens da repotenciacao destacada pelos autores, temos: vantagem econdémica
com a geracado e comercializagdo de energia pela usina, vantagem socioambiental
minimizada pela inexisténcia de custos ambientais por compensacdo em crédito de
carbono na geracdo de energia limpa e renovavel, reduzindo o tempo de
amortizacdo do investimento, menor custo em comparagao a construgcdo de novas
usinas, a implantacdo do projeto em curto prazo, e a poténcia de energia instalada
disponivel préxima aos consumidores. Os autores dividem o processo de
modernizacao das usinas em quatro partes: (i) manutencdo operacional (para avaliar
se 0s equipamentos precisam ser substituidos), (ii) reconstrucao (revisdo geral do
sistema, quase como construir uma nova usina), (iii) desativagao (ocorre quando o0s
equipamentos do sistema encontram-se desgastados, sem possibilidade de
manutencao), entre outros fatores como: impactos fisicos (problemas estruturais nas
barragens), quimicos (eutrofizacdo), biolégicos (interferéncia de moluscos),
resultando em perdas energéticas e econdmicas, a Ultima modernizacdo é a (iv)
repotenciagdo, que pode ser subdividida em trés modalidades: reabilitagdo
(restabelecer a poténcia e o rendimento original de instalacdo), revitalizagédo
(substituicdo de circuitos hidraulicos) ou ampliacédo (rearranjo do local de instalacao)
dos sistemas hidrelétricos. Os estudos das caracteristicas técnicas da PCH de
Lajeado revelaram que a modalidade de repotenciacdo com a subdivisdo ampliacédo
foi escolhida para a restauragcdo do sistema hidraulico da usina, tendo como
resultado do processo a realizacdo de remotorizagdo com duas turbinas adicionais
com o0s seguintes beneficios: 338% de ganho de vazdo, 16% de ganho de queda

liguida nominal, 10% de ganho de rendimento do conjunto de turbina e gerador,
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444% de ganho em poténcia instalada e 266% de ganho de energia média gerada
por ano. Por fim, os pesquisadores concluem que o processo de repotenciagao traz
beneficios econdmicos, socioambientais com menor investimento do que o projeto

de construgdo de uma nova instalagéo hidrelétrica.

5. Metodologia

5.1 Produto Pedagdgico Educacional

Para a elaboracdo do produto pedagdgico educacional, produzimos um
conjunto de materiais didaticos que serdo apresentados nesta pesquisa. Este
conjunto € composto de uma sequéncia didatica, composta de 4 videos didéaticos
autorais e roteiro com passo a passo para o desenvolvimento das aulas. Todos os
materiais didaticos foram compilados em um e-book com orientagdes de aplicagcédo

por meio da metodologia de Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE).

5.2 Producéo dos roteiros para os videos didéaticos

Apoés o desenho do projeto e definicdo das etapas de producdo do produto
pedagogico, iniciamos a primeira parte com a elaboracéo dos roteiros para os videos
didaticos. Foram definidos quatro temas de abordagens para os videos: (i) Fontes de
energia, vocé sabe o0 que sdo? (i) Desvantagens e Vantagens das construcdes de
usinas de energia. (iii) Vocé sabe o que séo usinas de energia? (iv) Distribuicdo de

energia entre diferentes usinas, subestacfes e transformadores.

5.3 Producéao dos videos didaticos

A préxima etapa depois da elaboracdo dos roteiros foi a de producédo dos
videos didaticos. A ideia relacionada a criacdo destes tem base nos seguintes

critérios: tempo maximo de duracdo de cinco minutos, design atrativo para os
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discentes e facilidade na compreenséo de conteudos. Os videos foram elaborados
como material de apoio para as atividades compiladas no e-book. Apds a criacao,
estes foram expostos na plataforma de compartilhamento de videos YouTube® com
0 objetivo de obtencdo do link para divulgacéo cientifica do estudo apresentado.
Para o desenvolvimento dos videos didaticos, utilizamos a plataforma de design
gréfico Canva™, o software de edicéo de &audio Audacity®®, o sintetizador vocal com
producéo artificial de fala humana Balabolka® e o programa de edicdo de video e

audio Movavi Video Editor®3.

5.4 Producéo do e-book

A Ultima etapa constitui-se da compilacédo de videos e atividades no e-book.
Dividimos o e-book em quatro secfes, cada secdo contém um video didatico e
atividades com orientacdes de aplicagédo em sala de aula. A primeira e a segunda
secdes sdo compostas de quatro atividades por secao, incluindo os instrumentos de
avaliacdo, a terceira e a quarta secdes contém duas atividades por secdo com
abrangéncia das atividades avaliativas, finalizamos com a quinta secao, esta contém
instrugdes para o desenvolvimento das avaliagbes com a metodologia ABE para que
os docentes possam aplicar em sala de aula a partir dos temas abordados
apresentados no capitulo 6.2. O e-book foi elaborado por meio da utilizacdo da

plataforma de design grafico Canva™.

0. Resultados

6.1 Videos didaticos

Os videos referentes aos temas (i) Fontes de energia, vocé sabe o que sao?
(i) Desvantagens e Vantagens das construgdes de usinas de energia, (iii) Vocé sabe

0 que sdo usinas de energia? e (iv) Distribuicdo de energia entre diferentes usinas,
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subestacdes e transformadores como vimos no capitulo 5.3, estdo expostos para
visualizacdo na plataforma de compartiihamento de videos YouTube® com link

disponivel no e-book criado pelas autoras, e listados a seguir:

(1) Fontes de energia, vocé sabe o0 que sédo? Link 1:
https://youtu.be/lgvTkcQjDhg

(i) Desvantagens e Vantagens das constru¢cdes de usinas de energia: Link
2: https://lyoutu.be/aohUykvDEsY

(i) Vocé sabe o0 que sdo usinas de energia? Link 3:
https://youtu.be/1pYPfrvVn3lo

(iv)  Distribuicdo de energia entre diferentes usinas, subestacbes e
transformadores: link 4: https://youtu.be/Z10VW4M{BAS

Segue abaixo uma breve descricdo acompanhada de figura de visualizacdo da arte

criada pelas autoras de cada video produzido.

6.2 Fontes de energia, vocé sabe 0 que séo?

Comecamos a sequéncia didatica com a apresentacédo do video didatico | intitulado
“‘Fontes de energia, vocé sabe o que sao?” conforme apresentado na Figura 8.
Inicialmente o video explicita o que sdo fontes de energia e a natureza de sua
classificagdo de acordo com a origem. Em seguida, apresenta as usinas de energia
e as relaciona com suas respectivas fontes e caracteristicas de classificacdo
divididas em duas categorias: renovaveis e néo renovaveis. Podemos citar como
exemplo a usina edlica que utiliza o vento como fonte renovavel e limpa de
energia®®. Ao final da gravagéo mostramos como esta distribuida a matriz energética
brasileira expondo o motivo pelo qual abordamos o tema usinas de energia com
énfase no funcionamento de usinas hidrelétricas em um de nossos videos

finalizando a primeira gravacgao.


https://youtu.be/IqvTkcQjDhg
about:blank
about:blank
about:blank
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Figura 8: Video didatico |

FONTES DE ENERGIA

6.3 Desvantagens e Vantagens das construcdes de usinas de energia

No video didatico I, com o titulo “Desvantagens e Vantagens das construgdes de
usinas de energia’, representado na Figura 9, mostramos quais sdo as
desvantagens e vantagens que as construcoes de usinas de energia trazem para o
ambiente natural, expondo os impactos ambientais causados pelas usinas e também
apontando os beneficios gerados por estas como, a oferta de empregos, o aumento
da arrecadacdo do municipio, o uso de fontes limpas e renovaveis de energia, como
explicitados nos estudos de Andrade e Santos®’, apresentados no capitulo 4.4 sobre
desvantagens e vantagens da implantacdo de usinas hidrelétricas. Finalizamos esta
producdo ressaltando a importancia dos orgaos de fiscalizacdo como o IBAMA,
estes sdo agentes importantes no estudo dos impactos ambientais e na decisdo da

viabilidade ou ndo da implantacdo das usinas de energia.
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Figura 9: Video didatico Il

VAMOS PENSAR SOBRE ISSO ﬂ

QUAIS SAO AS
DESVANTAGENS E
VANTAGENS QUE AS
CONSTRUGOES DESSAS
USINAS TRAZEM PARA O
AMBIENTE NATURAL?

.. '-

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

6.4 Vocé sabe o que sdo usinas de energia?

“O proximo video da sequéncia apresenta o titulo (Vocé sabe o que sao usinas de
energia?), conforme mostra a Figura 10”. O video explicita o que € uma usina de
energia e descreve o que é uma usina hidrelétrica, seus componentes hidrelétricos
bem como suas fun¢bes na hidrelétrica. Em seguida explicamos como ocorrem as

transformacdes de energia nas hidrelétricas concluindo nossa terceira producao.
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Figura 10: Video didatico Il

VOCE SABE O QUE
SAO USINAS DE
ENERGIA?

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

6.5 Distribuicdo de energia entre diferentes usinas, subestacdes e
transformadores

O dultimo video é intitulado “Distribuicdo de energia entre diferentes usinas,
subestacdes e transformadores” (Figura 11). Nesta producdo, iniciamos com a
explicacédo sobre o funcionamento do Sistema Interligado Nacional (SIN) fazendo a
correlacdo deste com o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Em seguida
relacionamos o SIN fazendo a ligac&o deste com as etapas de geragao, transmissao
e distribuicdo de energia descrevendo o caminho da energia elétrica desde a sua

producado nas usinas até a sua chegada em nossas residéncias finalizando o video.
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Figura 11: Video didatico IV

TRANSMISSAO

COMO A ENERGIA
GERADA NAS USINAS E
DISTRIBUIDA PELO PAIS
E CHEGA AS NOSSAS
CASAS

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

6.6 E-book

O e-book foi desenvolvido de modo a apresentar toda a teoria relacionada aos
videos criados e explicita como a sequéncia didatica deve ser aplicada pelo
professor em sala de aula. Os videos didaticos podem ser aplicados em sala de
video disponibilizada pelo ambiente formal de aprendizagem, ou podem ser
visualizados fora do ambiente formal de ensino, uma vez que estao disponiveis na
plataforma de compartilhamento de videos YouTube® como descrito no capitulo 5.3.

O capitulo 1 € composto de quatro atividades correlatas aos temas abordados
no video didatico | que deve ser aplicado antes da realizacdo da atividade |. Todos
os videos que citaremos neste capitulo foram descritos no capitulo 6.1. A primeira
atividade tem o proposito de fazer com que os alunos produzam um relatorio por
escrito com anotacdes das informagBes contidas no primeiro video, estas devem ser
redigidas por cada aluno integrante de um grupo, ou seja, se um grupo tem cinco
integrantes, cada participante deve fazer seu relatorio individual. Em seguida, cada
grupo deve listar as fontes de energia abordadas no video |. Apés o exercicio, 0
mediador da turma corrige a listagem com o objetivo de fazer a correlacdo das

fontes listadas pelos estudantes com as apresentadas no video |. Em caso de
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listagem incompleta, o docente pode repetir o video didatico aplicado no inicio da
aula ou pedir a revisao do relatério produzido na atividade | pelos estudantes para
gue estes possam completar a lista proposta.

Na atividade Il, o mediador pode propor um sorteio das fontes de energia
citadas na atividade anterior. Cada fonte sorteada é designada para uma equipe. Em
um segundo momento, as equipes devem realizar uma pesquisa de levantamento
sobre quais sdo as fontes de energia utilizadas em suas residéncias e nos
comércios do entorno. Ao final do trabalho, a equipe se reune para compilar os
resultados obtidos e correlacionar os dados com o objetivo inicial da atividade
respondendo a seguinte questdo: sua pesquisa de levantamento apresenta como
resultado a fonte de energia escolhida para seu grupo por sorteio?

Para a atividade Ill, o mediador pode pedir as equipes que realizaram a
pesquisa anterior de levantamento se articulem com o objetivo de produzirem um
relatério de todos os resultados obtidos na turma compilando-os em uma tabela
Unica criando colunas para cada item proposto pelo professor comecando, por
exemplo, pela listagem das fontes de energia encontradas em cada grupo,
caracterizando estas fontes em renovaveis ou ndo renovaveis, explicitando o
namero de vezes que as fontes de energia aparecem nas pesquisas e o niumero de
vezes que a fonte sorteada pelo docente aparece nos estudos citados pelos grupos
participantes.

A atividade 1V, ultima deste capitulo, tem inicio com a apresentacdo do
relatério produzido na secao anterior pelos discentes escolhidos para divulgacdo dos
resultados e com a aplicacdo do Teste de Preparacao individual (TPi) e Teste de
Preparacdo em equipe (TPe) pelo docente como elemento adicional de avaliagéo,
além das atividades anteriores. Finalizamos este capitulo com a apresentacdo da
cronologia da energia elétrica, desde o inicio aqui no Brasil na década de 1880 até o
ano de 2023.

O capitulo 2 apresenta o video didatico Il e quatro atividades complementares
ao video. Na atividade I, o mediador pode introduzir uma roda de conversa apos a
aplicacdo do video Il com o objetivo de debater as questbes relacionadas as
desvantagens e vantagens que as construcdes de usinas de energia trazem para o
ambiente natural. O docente pode sugerir como exercicio, a anotacdo em quadro

branco por um discente escolhido por sorteio das solucdes citadas pelos alunos
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durante a roda de conversa, para posterior registro nos cadernos de cada
participante da turma com o objetivo de estudo para avaliagdes futuras.

Em seguida, na segunda atividade, o mediador pode pedir aos alunos que
listem os beneficios que as construcbes de usinas de energia trazem para o
ambiente natural. Em outro momento, os grupos podem correlacionar as vantagens
ou beneficios com as desvantagens da implantacdo das usinas, apés a finalizacao
desta atividade os grupos podem apresentar seus resultados de correlacédo para a
turma na ultima aula relacionada a este capitulo.

A atividade Il tem como proposta a criagdo de um juri simulado com
abordagem do tema desvantagens e vantagens das construcfes de usinas de
energia. Cada grupo participante definido pelo docente deve apresentar como
proposta um relatorio por escrito desta atividade que tem o objetivo de avaliar a
capacidade de argumentacao dos alunos sobre o tema de abordagem da aula. O
professor escolhe o grupo de jurados e sorteia uma usina de energia para cada
equipe defender por meio de argumentos sobre as desvantagens e vantagens das
construcdes das usinas. O mediador divide as equipes em duas partes: uma de
defesa e outra de acusacdo, sendo o grupo defesa responsavel por argumentar
sobre as vantagens das constru¢cdes de usinas de energia e 0 grupo promotoria ou
acusacao responsavel pelo discurso sobre as desvantagens das construcdes dessas
usinas. Posteriormente, o docente define o tempo que os grupos escolhidos vao
gastar ao se prepararem para suas respectivas apresentagdes. Decorrido o tempo
de preparacédo dos grupos, inicia-se a apresentacdo, o docente determina o tempo
de deliberacéo de cada grupo e dos jurados. Apos as apresentacdes, 0s jurados tém
um tempo para deliberacéo. Finalizado o tempo dos jurados, estes exibem ao juiz
(docente) o resultado da decisédo em grupo escolhendo a equipe vencedora.

No ultimo encontro relacionado a este capitulo, na atividade IV, os grupos
podem apresentar seus resultados de correlacdo e conclusbes produzidas na
atividade Il. Depois de todas as atividades realizadas, este capitulo finaliza com a
aplicacao do TPi e TPe pelo docente.

O capitulo 3 apresenta o video didatico Il com duas atividades
complementares ao video. A proposta para a primeira atividade é fazer com que os
alunos possam listar os componentes hidraulicos necessarios para o funcionamento
de usinas hidrelétricas apos assistirem ao video Ill. Em um segundo momento, o

professor pode pedir para as equipes produzirem desenhos dos componentes
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hidrelétricos listados na atividade anterior, e suas produgbes devem ser
selecionadas e encaminhadas ao docente ao final da aula.

Na segunda aula, a turma define quais desenhos produzidos na aula anterior
serdo eleitos para producdo em papel-cartdo para a realizagdo de um jogo de
memoria. Definidos os desenhos, inicia-se a producdo dos cards que deverdo ser
entregues no dia da realizacao do jogo.

Em uma terceira aula, o professor escolhe as equipes que participardo do
jogo. As regras sao as seguintes: todos os cartbes produzidos com desenhos dos
componentes hidrelétricos serdo duplicados e deverdo ficar em cima de uma mesa
com as imagens voltadas para cima para que 0s participantes possam memorizar as
imagens com o0s componentes hidrelétricos contidas nos cards, em seguida, 0s
cards sdo embaralhados e expostos na mesa com a imagem voltada para baixo. Os
grupos decidem com uma competicdo inicial ao escolher o numero par ou impar
para iniciar o jogo. A equipe vencedora da competicao inicial comeca o jogo da
memoria. Para comegar o jogo, as equipes devem virar para cima um card do
componente hidrelétrico e procurar 0 seu par, se acertar pontua sem nenhuma
penalidade. Caso a equipe nao encontre o par do card correspondente, a penalidade
sera responder qual € a funcédo dos componentes exibidos nos cards escolhidos pela
equipe sem pontuar. O grupo que conseguir obter mais pontos sera o vencedor.

Em uma quarta aula o jogo deve ser aplicado com base nas regras
estabelecidas na etapa anterior. Para a atividade Il, o mediador pode propor aos
alunos que listem os tipos de energia envolvidos na transformacdo de energia
hidraulica em elétrica com base no video Ill. Em seguida os grupos devem realizar
uma pesquisa fora do ambiente formal de ensino sobre as transformacdes de
energia que ocorrem em suas residéncias com equipamentos elétricos residenciais,
correlacionando os resultados obtidos com os tipos de energia listados ao analisar
as transformag@es de energia hidraulica em elétrica realizada no inicio da atividade
Il. Ao final das atividades, devem ser apresentados os resultados da correlacdo dos
estudos da etapa anterior, finalizando com a aplicacéo do TPi e TPe pelo docente.

O capitulo 4 é composto do video didatico IV e de duas atividades
complementares ao video. Apos a aplicacdo do video IV, na primeira atividade, o
docente pode propor aos alunos que produzam um relatdério por escrito descrevendo
0 percurso realizado pelas usinas de energia elétrica desde a sua producéo na usina

de energia até a sua chegada em nossas residéncias. Em seguida, a proposta é que
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0S grupos possam realizar uma pesquisa de levantamento sobre quais e quantos
equipamentos elétricos residenciais existentes em suas casas apresentam
identificacdo da capacidade de tensao elétrica de 220 ou 127 volts.

Na segunda aula, com base nos resultados da etapa anterior, a turma deve
produzir uma tabela Gnica com os resultados encontrados por cada grupo,
registrando quais foram os equipamentos elétricos residenciais listados, quais séo
suas respectivas capacidades de tensao elétrica e qual € o niumero de vezes de
repeticdo dos equipamentos e capacidades de tenséo listadas.

Em uma terceira aula, o mediador escolhe por sorteio um representante entre
as equipes para apresentar os dados coletados e organizados pela turma na aula
anterior. Para a segunda atividade proposta, os alunos podem listar os tipos de
consumidores finais que recebem a energia elétrica gerada nas usinas de energia
com base no relatério produzido na etapa anterior. Posteriormente, os discentes
podem realizar um estudo por meio de levantamento individual das categorias de
consumidores encontradas no entorno da comunidade, casa ou espacos formais de
ensino, incluindo a investigacdo de seus respectivos equipamentos elétricos,
capacidade de tenséo elétrica destes e de seus estabelecimentos. Na aula seguinte,
a turma deve organizar as categorias com seus resultados de pesquisa listando os
tipos de consumidores, 0s equipamentos elétricos e a capacidade de tenséo elétrica
encontrada por equipamento e estabelecimento e niumero de vezes de repeticao
dessas categorias. Na sequéncia, os alunos podem compilar os resultados da
atividade | com a atividade |IlI, correlacionando o0s equipamentos elétricos
encontrados com a capacidade de tensao elétrica comum aos estabelecimentos de
pesquisa em uma tabela unica.

Na quarta aula, o docente escolhe por meio de sorteio, 0s alunos que véao
apresentar os dados compilados da etapa anterior para a turma. Este capitulo
termina com a aplicagéo do TPi e TPe pelo professor.

O capitulo 5 apresenta o roteiro para a metodologia de Aprendizagem
Baseada em Equipes como proposta de elaboracdo de atividade avaliativa
embasada em estudos observados na revisdo de literatura desta pesquisa® *> *°.
Antes da aplicacdo do método e da realizagdo das atividades e avaliaches, é
recomendavel que o docente realize a aplicacdo de um questionério inicial com
identificacdo dos participantes. O questionario tem o propésito de verificacdo de

habilidades e competéncias individuais observadas pelo docente no preenchimento
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das questbes pelo estudante. Este pode ser formulado com perguntas basicas,
curtas e objetivas para que o discente ndo perca o interesse e deixe de apresentar
dados confiaveis em suas respostas. As questbes podem ser de multipla escolha,
dicotdbmicas, perguntas abertas e fechadas. A proxima etapa é a escolha das
equipes, e estas podem ser heterogéneas e compostas entre cinco e sete alunos,
gue permanecerdo fixos nas equipes durante toda a aplicacdo da metodologia. Esse
processo tem o proposito de aprimorar a aprendizagem, criar interacdo entre os
estudantes e fortalecer as rela¢des criadas em equipe. O docente é o responsavel
pela producgéo de todo o material prévio como planos de aula e orientaces para que
0 estudante possa realizar todas as atividades propostas dentro e fora do ambiente
formal de aprendizagem durante a aplicacdo do método ABE. Apés a finalizacédo de
todas as atividades propostas por tema ou moédulo, recomenda-se a realizacao do
TPi e TPe. As avaliagdes por meio do TPi e TPe apresentam feedback imediato aos
discentes como preconiza a metodologia proposta, nesse sentido, os professores
podem produzir seus proprios cartdes-respostas instantaneos para que os alunos
possam visualizar os resultados imediatos de suas avaliagdes. A Ultima etapa € a
apresentacdo pelos estudantes de recurso verbal ou escrito. Este procedimento é
realizado em caso de discordancia dos alunos em relagdo as questfes propostas
pelo docente. Os recursos podem ser julgados pelo docente durante ou apés a
realizacdo das atividades. Concluimos este capitulo explicitando sobre os
documentos avaliativos. Para finalizar o processo avaliativo, o professor deve reunir
todas as atividades e testes realizados pelos alunos e proceder com o somatério de
todos os documentos avaliativos calculando a média final que ird& compor a nota
individual do discente ao final do mdédulo ou capitulo de uma teméatica aplicada em

sala de aula.

7. Discussao

7.1 Contextualizacdo da sequéncia didatica e do tema geracédo de energia
nas usinas hidrelétricas segundo a BNCC
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A sequéncia didatica descrita anteriormente foi produzida com base na BNCC e na
unidade tematica “matéria e energia”, que contempla os conteudos apresentados no
ensino fundamental e médio com subtemas que envolvem as transformacodes de
energia relacionadas as usinas que produzem energia elétrica, entre outros. Segue
abaixo a representacdo esquematica da correlagdo das competéncias e habilidades
especificas da BNCC com os conteudos apresentados nos videos associados a
aplicacdo das atividades produzidas na sequéncia didatica. Em seguida
apresentamos as discussdes relacionadas as ideias propostas com a criacdo dos

videos e do e-book.

Quadro 1. Representacdo esquemédtica das competéncias, habilidades e contetdos

relacionados com a sequéncia didatica com abordagem no ensino fundamental.

Ciéncias da Natureza — Ensino Fundamental — Anos Finais

Video
Conteudos
didatico Competéncias Especificas Habilidades
abordados
e secao |
2- Dominar processos, praticas e | (EF08CIO1) 1- Fontes de
procedimentos da investigagdo | Identificar e | energia.
cientifica; classificar 2- Classificacdo das
5- Construir argumentos com base em | diferentes fontes de energia
Fontes | dados, evidéncias e informacgdes | fontes de | em renovaveis e
de confiaveis. energia nao renovaveis.
energia, | 6- Utilizar tecnologias digitais de | (renovaveis 3- Matriz energética
vocé informacdo e comunicagdo para | ou ndo) e | brasileira e recursos
sabe o | acessar informacdes, produzir | tipos de | naturais distribuidos
gue sdo? | conhecimentos e resolver problemas | energia por fonte no Brasil.
das Ciéncias da Natureza de forma | utilizados em
critica, significativa, reflexiva e ética. residéncias,
comunidades
ou cidades.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Quadro 2. Representacdo esquemédtica das competéncias, habilidades e conteudos

relacionados com a sequéncia didatica com abordagem no ensino fundamental.

Ciéncias da Natureza — Ensino Fundamental — Anos Finais

Video )
i o e . Conteldos
didatico e Competéncias Especificas Habilidades
. abordados
secao Il
2- Debater questdes | (EFO8CIO6) 1- Usinas de
socioambientais, aprendendo | Discutir e | energia.
e colaborando para a | avaliar as | 2- Impactos
construcdo de uma sociedade | usinas de | causados pelas
justa, democrética e inclusiva. | geracao de | construcdes de
4- Avaliar aplicacbes e | energia elétrica, | usinas de energia.
implicacdes politicas, | suas 3- Vantagens
socioambientais e culturais da | semelhancgas, ofertadas pela
ciéncia e de suas tecnologias, | diferencas e | producédo de usinas
propondo resolucdo  das | impactos de energia.
implicagdes com solucdes | socioambientais
Desvantagens

alternativas.
e Vantagens o
5- Defender ideias e pontos de

das _
. vista com base em
construgbes | B o
_ informagdes confiaveis com
de usinas de
_ argumentos que promovam a
energia.

consciéncia socioambiental.

8- Agir pessoal e
coletivamente com respeito e
responsabilidade recorrendo
aos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza para
tomar decisbes frente as
guestbes socioambientais com
base em principios éticos,
democraticos, sustentaveis e

solidarios.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Quadro 3. Representacdo esquemédtica das competéncias, habilidades e contetdos

relacionados com a sequéncia didatica com abordagem no ensino fundamental.

Ciéncias da Natureza — Ensino Fundamental — Anos Finais

Video
didatico o i . ]
. Competéncias Especificas Habilidades Conteudos abordados
e secao
I
2- Compreender conceitos | (EF08CI03) 1- Usinas hidrelétricas.
fundamentais e estruturas | Classificar os | 2- Componentes do
explicativas das Ciéncias da | equipamentos sistema hidrelétrico.
Natureza, bem como | elétricos 3-Transformacbes de
dominar processos, praticas | residenciais energia que ocorrem
e procedimentos da | (chuveiro, durante o funcionamento
investigacdo cientifica, de | lampadas, entre | das usinas hidrelétricas.
modo a sentir seguranca no | outros) de acordo | 4- Transformagdo e
Voce debate de guestbes | com o tipo de | conservagcdo de energia
sabe o cientificas, tecnoldgicas. transformacdo de | em equipamentos
~ energia (da elétrica | elétricos residenciais;
que sao
. para a térmica, | 5- Fenbmenos elétricos
usinas
de luminosa, e magnéticos;
. mecanica, por | 6- Corrente elétrica.
energia?
exemplo).
(EF08CI06)

Discutir e avaliar
as usinas de
geracao de energia
elétrica

(hidrelétricas).

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Quadro 4. Representacdo esquemédtica das competéncias, habilidades e contetdos

relacionados com a sequéncia didatica com abordagem no ensino fundamental.

Ciéncias da Natureza — Ensino Fundamental — Anos Finais

Video didatico e

Competéncias

» Habilidades Contetdos abordados
secao IV Especificas
5- Construir | (EF08CI03) 1- Usinas de energia e
argumentos Classificar 0s | geracao de energia elétrica.

Distribuicao de
energia entre
diferentes usinas,
subestaces e

transformadores.

com base em
dados,
evidéncias e
informacdes
confiaveis;

6- Utilizar
tecnologias
digitais de
informacao e
comunicacao
para  acessar
informacdes,
produzir
conhecimentos
e resolver
problemas das
Ciéncias da
Natureza de
forma critica,
significativa,

reflexiva e ética.

equipamentos
elétricos

residenciais
(chuveiro,

lampadas, entre
outros) de acordo
com o tipo de
transformacéo de
(da

elétrica para a

energia

térmica,
luminosa,
mecénica, por
exemplo),
(EF08CI06)
Discutir e avaliar
as usinas de
geracéo de
energia elétrica e
como essa
energia chega e

é usada em sua

casa, escola,
cidade ou
comunidade.

2- Distribuicdo de energia
entre as diferentes usinas,
subestacodes e
transformadores.

3- Linhas de transmisséo.

4- Tensao elétrica.

5- Consumidores finais que
recebem a energia elétrica.

6- Identificacéo da
capacidade de tensao
elétrica em equipamentos

elétricos residenciais.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Quadro 5. Representacdo esquemédtica das competéncias, habilidades e contetdos

relacionados com a sequéncia didatica com abordagem no ensino Médio.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — Ensino médio

Video
didatico Competéncias Conteudos
Habilidades
e secgao Especificas abordados
I
3- Investigar | (EM13CNT301) Construir | 1- Fontes de
situacdes-problema e | questdes, elaborar hipoteses, | energia.
avaliar aplicacdes do | previsdes e estimativas, | 2- Classificacédo
conhecimento empregar instrumentos de | das fontes de
cientifico e | medicBdo e representar e | energia em
tecnolégico e suas | interpretar modelos explicativos, | renovaveis e ndo
implicacdes no | dados e/ou resultados | renovaveis.
mundo, utilizando | experimentais para construir, | 3- Matriz
procedimentos e | avaliar e justificar conclusdes no | energética
linguagens préprios | enfrentamento de  situacles- | brasileira e
das Ciéncias da | problema sob uma perspectiva | recursos naturais
Fontes Natureza, para propor | cientifica. distribuidos  por
de' solucdes que | (EM13CNT302) Comunicar, para | fonte no Brasil.
energja, considerem publicos variados, em diversos
voee demandas locais, | contextos, resultados de
sabe 0 N . ,
regionais e/ou | analises, pesquisas e/ou
q~ue globais, e comunicar | experimentos, elaborando e/ou
sao? suas descobertas e | interpretando textos, gréficos,
conclusdes a publicos | tabelas, simbolos, cédigos,
variados, em diversos | sistemas de classificacdo e
contextos e por meio | equagdes, por meio de diferentes
de diferentes midias e | linguagens, midias, tecnologias
tecnologias digitais de | digitais  de informacdo e
informacao e | comunicacado (TDIC), de modo a
comunicacao (TDIC). | participar e/ou promover debates
em torno de temas cientificos
elou tecnolégicos de relevancia
ambiental.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Quadro 6. Representacdo esqueméatica das competéncias, habilidades e contetdos

relacionados com a sequéncia didatica com abordagem no ensino Médio.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — Ensino médio

Video didatico

e secéo Il

Competéncias

Especificas

Habilidades

Conteldos

abordados

Desvantagens e

Vantagens das

construcdes de
usinas de

energia.

1- Analisar fenébmenos
naturais e processos
tecnolégicos, com base
nas interacdes e
relagbes entre matéria e
energia, para propor
acbes individuais e
coletivas que

aperfeicoem processos

produtivos, minimizem
impactos
socioambientais e

melhorem as condi¢bes
de vida em ambito local,

regional e global.

(EM13CNT106)
Avaliar, com ou sem
0 uso de dispositivos
e aplicativos digitais,
as possiveis
solucbes para as
demandas que
envolvem a
disponibilidade  de
recursos e a
eficiéncia energética
em relagéo a
producéo de
residuos e aos
impactos
socioambientais e
culturais de acordo
com as
caracteristicas
geograficas e

ambientais.

1- Usinas de
energia.

2- Impactos
causados pelas
construcdes de
usinas de energia.
3- Vantagens
oferecidas pela
producdo de usinas

de energia.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Quadro 7. Representacdo esquemédtica das competéncias, habilidades e contetdos

relacionados com a sequéncia didatica com abordagem no ensino Médio.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — Ensino médio

Video o
o Competéncias o .
didatico e i Habilidades Conteldos abordados
. Especificas
secao lll
1- Analisar fendmenos | (EM13CNT107) 1- Usinas hidrelétricas.
naturais e processos | Realizar previsdes | 2- Componentes do
tecnoldgicos, com base nas | qualitativas e | sistema hidrelétrico.
interagdes e relacdes entre | quantitativas sobre | 3-Transformacdes de
matéria e energia. o funcionamento | energia que ocorrem
de geradores, seus | durante o funcionamento
componentes e | das usinas hidrelétricas.
bobinas com base | 4- Transformacdo e
na andlise dos | conservacao de energia
N rocessos ue | em equipamentos
Vocé sabe P a auip
~ envolvem a | elétricos residenciais;
0 que sao
. transformacdo e | 5- Fenbmenos elétricos
usinas de
. conducao de | e magnéticos;
energia?

energia — com ou
sem o0 uso de
dispositivos e

aplicativos digitais.

6- Corrente elétrica.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Quadro 8. Representacdo esquemédtica das competéncias, habilidades e contetdos

relacionados com a sequéncia didatica com abordagem no ensino Médio.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — Ensino médio

Distribuicdo de
energia entre
diferentes usinas,
subestacbes e

transformadores.

tecnolégicos,

com base nas
interacbes e
relacdes entre
matéria e

energia.

transformadores, com base
na analise dos processos que
envolvem a transformacéo e
conducao de energia — com
ou sem 0 uso de dispositivos

e aplicativos digitais.

Video didatico e | Competéncia . Contetdos
. » Habilidades
secdo IV s Especificas abordados
1- Analisar | (EM13CNT107) Realizar | 1- Usinas de
fendbmenos previsbes  qualitativas e | energia e geracao
naturais e | quantitativas sobre o | de energia elétrica.
processos funcionamento de | 2- Distribuicdo de

energia entre as

diferentes usinas,
subestacdes e

transformadores.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Quadro 9. Representacdo esquemédtica das competéncias, habilidades e contetdos

relacionados com a sequéncia didatica com abordagem no ensino Médio (continuacao).

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — Ensino médio

Video didatico e

Competéncias

. Habilidades Conteudos abordados
secédo IV Especificas
3- Investigar | (EM13CNT302) 3- Linhas de
situacBes-problema | Comunicar, para | transmisséo.

Distribuicdo de
energia entre
diferentes usinas,
subestacbes e

transformadores.

e avaliar aplicacbes
do conhecimento
cientifico e
tecnolégico e suas
implicacdes no
mundo, utilizando
procedimentos e
linguagens préprios
das Ciéncias da
Natureza, para

propor solucdes que

considerem
demandas locais,
regionais elou

globais, e comunicar

suas descobertas e

conclusbes a
publicos variados,
em diversos

contextos e  por
meio de diferentes
midias e tecnologias
digitais de
informacao e
comunicacao

(TDIC).

publicos variados,

em diversos
contextos,
resultados de
analises,
pesquisas elou

experimentos,
elaborando e/ou
interpretando

textos, gréficos,
tabelas, simbolos,
codigos, sistemas
de classificacdo e
equacoes, por

meio de diferentes

linguagens,

midias,
tecnologias

digitais de
informacao e

comunicacao
(TDIC), de modo a
participar elou
promover debates
em torno de temas
cientificos elou
tecnolégicos  de
relevancia

sociocultural.

4- Tensao elétrica.

5- Consumidores finais
que recebem a energia
elétrica.

6- Identificacdo da
capacidade de tensao
elétrica em
equipamentos  elétricos

residenciais.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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O capitulo 1 do e-book apresenta o tema fontes de energia. A ideia com a
criacdo desta secdo é fazer com que o aluno possa diferenciar as fontes de energia,
classificar as fontes de acordo com suas origens em renovaveis e nao renovaveis,
entender o processo de distribuicdo dos recursos naturais na matriz energética
brasileira, e entender o contexto historico que envolve a producao de energia elétrica
no pais. Nesse sentido, produzimos o video didatico | contendo as informacdes
necessarias a compreensdo do tema proposto e criamos as atividades
complementares ao video. Os exercicios envolvem a producdo de relatérios em
grupo, a criacdo de listas de organizacao por itens e a pesquisa de levantamento por
fontes de energia na casa e comércio do entorno da comunidade dos discentes. O
objetivo idealizado com a aplicacdo dessas atividades é promover o estimulo e as
articulacdes entre os alunos da turma e incentivar a producdo de resultados com
base em dados obtidos por meio de pesquisa envolvendo fatos do cotidiano dos
discentes facilitando a compreenséo de conceitos relacionados as fontes de energia.
Como exemplo, podemos citar a agua, fonte natural de energia limpa e renovavel
utilizada para diversos fins em nossas casas. Os estudantes, ao participarem da
sequéncia didatica fazendo as atividades deste capitulo, podem desenvolver
habilidades e competéncias como aprender a produzir relatérios, categorizar itens
em uma tabela e realizar pesquisa de levantamento. O docente pode aplicar as
atividades por meio da utilizacdo de métodos de organizacdo e observacdo. A
Andlise de Contetdo de Bardin® e a Pesquisa de Levantamento®® sdo métodos de
estudo que proporcionam a organizacdo de dados de forma sistematica facilitando a
compreensao de informacOes coletadas na investigagdo de um tema. Nossa
perspectiva com esta secdo é que o aluno possa ter dominio do processo de
investigacao cientifica, do uso de TDIC para fins de pesquisa e facilidade para
apresentar dados e argumentos sobre o tema proposto como preconiza a BNCC?.

O capitulo 2 explicita as desvantagens e vantagens das constru¢des de
usinas de energia. Esperamos com a producao desta se¢ao que o aluno possa ter
uma visao geral dos impactos e beneficios que uma usina de energia pode trazer
para a populacéo e para o ambiente natural. Para esta se¢éo, produzimos atividades
como a roda de conversa e o juri simulado com o propésito de incentivar o debate
em sala de aula, a capacidade reflexdo e argumentacdo dos estudantes. Este

capitulo tem o objetivo de sensibilizar os alunos mediante as situacdes-problemas
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apresentadas em relagdo ao tema proposto para que os discentes possam apontar
solucBes com vistas a preservacdo do meio ambiente e das pessoas que vivem em
seu entorno. Como apresentado anteriormente no trabalho de Teixeira e Sutil*®, o
envolvimento argumentativo de estudantes com questbes socioambientais estimula
o debate e a reflexdo em sala de aula. A expectativa com este capitulo é que o
docente possa alcancar o objetivo principal com a aplicacdo das atividades desta
secdo e que os estudantes ao final das praticas possam adquirir a criticidade
necessaria para discussédo e promocao de temas como cuidado ao meio ambiente,
responsabilidade e valores éticos e morais™.

O capitulo 3 desta secao tem como tema a usina de energia com énfase no
funcionamento de usinas hidrelétricas. No primeiro video produzido para a secao |,
mostramos a distribuicdo da matriz energética brasileira e no capitulo 4 desta
pesquisa apresentamos o resultado da matriz que exibe a seguinte informacéo:
63,1% de energia elétrica produzida no Brasil vém das usinas hidrelétricas, por este
motivo produzimos este capitulo, que exibe tematica relevante a ser apresentada
como trabalho de divulgacdo cientifica na comunidade escolar. O objetivo desta
secdo é mostrar aos alunos as etapas de funcionamento de uma usina hidrelétrica e
0s processos de transformacdes de energia inerentes ao seu funcionamento, bem
como apresentar os componentes hidrelétricos envolvidos no processo. As
atividades produzidas para esta secao foram o jogo de memoria e a pesquisa de
levantamento. Este capitulo tem o propésito de fazer com que os alunos possam
identificar os componentes hidrelétricos, correlacionar as transformacdes de energia
inerentes ao funcionamento das hidrelétricas com os diferentes tipos de energia
envolvendo o funcionamento de equipamentos elétricos residenciais. Ao entender as
interacBes entre matéria e energia® apresentadas neste capitulo, o discente pode
correlacionar esses conceitos com as transformacdes de energia que ocorrem em
sua casa por meio de agles cotidianas.

O capitulo 4 desta secdo aborda a distribuicdo de energia entre diferentes
usinas, subestacdes e transformadores. A ideia com a producéo desta secéo € fazer
com que o aluno entenda o percurso que a energia elétrica faz desde a sua
producdo na usina de energia até a sua chegada em nossas residéncias, pois,
temos energia elétrica em nossas casas e pode ser que ndo consigamos entender
como esses sistemas funcionam e se conectam. As atividades produzidas para este

capitulo foram as seguintes: criacdo de relatério pelos alunos e a realizacdo de
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pesquisa de levantamento. Entender o percurso percorrido pela energia elétrica
pode trazer alfabetizacdo energética aos discentes como explicita o trabalho de
Muchaiabande, Carvalho e Mahanjane®®, proporcionando ao individuo o
conhecimento cientifico para que este possa realizar acdes com vistas a promocao
do uso consciente de agua e energia elétrica em sua comunidade.

O capitulo 5 apresenta o roteiro para aplicacdo de avaliacbes com a
metodologia de Aprendizagem Baseada em Equipes. As atividades para o e-book
foram preparadas com base nas caracteristicas e elementos que se articulam
diretamente com o método ABE. Desenhar um modelo de avaliacdo e cartédo-
resposta instantaneo ndo € o objetivo idealizado para esta secéo, entendemos que o
docente como mediador do método ativo ABE pode decidir livremente quais
guestdes abordar em relacdo ao tema energia elétrica em seus testes avaliativos e
como serd a producdo de seus cartdes-respostas. A ideia com a criacdo deste
capitulo é apresentar ao docente o passo a passo do processo de avaliacdo
envolvendo as caracteristicas principais e os elementos complementares ao método
ativo proposto neste estudo com base na literatura. O capitulo 5 é dividido por itens,
explicitando desde a formacdo de equipes e a aplicacdo do Teste de Preparacao
individual (TPi) e do Teste de Preparacdo em equipe (TPe) até a apresentagcédo de
recurso em discordancia de uma questdo pelo discente, parte final do método
avaliativo. Autores relatam em seus trabalhos de pesquisa que a maioria dos
estudos com ABE aplicados com base nos desenhos estabelecidos pelo método
apresentou resultados positivos e proporcionou melhora na aprendizagem dos

7, 16

discentes Nessa direcdo, criamos esta secdo para auxiliar os docentes na

elaboracdo de avaliagbes seguindo os modelos estabelecidos pelo método ABE.
Concluimos a apresentacdo das ideias relacionadas a criacdo do produto
pedagdgico educacional e esperamos que nossa producdo possa resultar em
desenvolvimento de aulas atrativas, ensino de qualidade para os estudantes e
aprimoramento das relacdes entre docente e discente em sala de aula com vistas a
divulgacdo de praticas significativas e promocdo de conhecimento cientifico na

comunidade escolar.
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8. Conclusao

Nesta pesquisa desenvolvemos o produto pedagodgico educacional e as
etapas relacionadas a sua construcdo. Foram produzidos quatro videos didaticos
com uso de notebook e de tecnologias digitais de informacdo e comunicacao
descritas na metodologia, além da criacdo de um e-book interativo contendo doze
atividades com formato de utilizacdo online ou por meio de material fisico impresso
em folha de papel oficio do tipo A4.

A expectativa com a exposicao deste produto pedagogico educacional tem
base na viabilidade do material que apresenta aulas alternativas ao ensino
tradicional para docentes e oferece diferentes maneiras de aplicagdo de conteudos
programaticos com desenvolvimento de métodos ativos de ensino que facilitem a
compreensao dos conceitos fisicos relacionados as transformacdes de energia nas
usinas hidrelétricas despertando a curiosidade de discentes para tematicas téao

importantes a serem discutidas em sala de aula.

9. Perspectivas futuras

O produto pedagogico educacional apresentado neste estudo pode ser
utilizado como ferramenta de ensino e guia didatico orientador por docentes da
educacdo basica no desenvolvimento de suas aulas. Como perspectiva futura,
esperamos poder apresentar e aplicar este produto pedagdgico educacional como
docentes em escolas publicas e particulares da educacao basica do Estado do Rio
de Janeiro com o objetivo de divulgar o tema geracdo de energia nas usinas
hidrelétricas utilizando o método ABE. Como vimos no capitulo 3 desta pesquisa, a
abordagem do tema em conjunto com a aplicacdo de um método ativo de
aprendizagem tem o menor percentual de desenvolvimento em sala de aula com
relacdo a outros temas envolvendo a energia elétrica. Dessa forma, podera ser
verificada a comparacdo do método tradicional de ensino com o método ativo por
meio da correlacdo com os resultados obtidos em pesquisas nacionais e

internacionais existentes, com o propésito de aprofundar o debate sobre a temética
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metodologia de ensino, robustecendo o corpus na area de educacdo em pesquisa
com exposicao do estudo como aporte para o desenvolvimento de politicas publicas

gue propiciem a qualidade do ensino no Brasil.
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Apresentagao

Este e-book foi desenvolvido no programa de Pés-Graduagdo Mestrado Profissional
em Formacdo em Ciéncias para Professores - ProfiCiéncias na Universidade Federal
do Rio de Janeiro Campus Duque de Caxias Professor Geraldo Cidade.

O e-book tem como proposta o desenvolvimento de uma sequéncia didatica com o

tema usina hidrelétrica por meio da metodologia de Aprendizagem Baseada em
Equipes (ABE) a ser utilizada por docentes em sala de aula. A sequéncia didatica é
composta de um plano de aplicagdes com contetidos sobre usinas de energia,
incluindo as hidrelétricas, videos didaticos, e atividades voltadas para a metodologia
ABE.

Esse material tem por objetivo ofertar subsidios para que o corpo docente possa
desenvolver metodologias ativas em sala de aula, bem como facilitar a compreensdo
de conteldos e conceitos fisicos sobre transformag¢des de energia nas hidrelétricas,

m tema atual e contemporaneo presente no documento norteador Base Nacional Q
Comum Curricular que recomenda sua aplicagao nos seguintes seguimentos: oitavo
ano do ensino fundamental Il, segunda e terceira séries do Novo Ensino Médio na

N/ educacdo basica. {

p.°
[

v %» ;@@'
) ; ; . 1\
Angelica de Araujo Almeida, Mestranda.

Natasha Midori Suguihiro. Orientadora.
Monica de Mesquita Lacerda. Coorientadora.
Joanna Maria Teixeira de Azeredo Ramos. Coautora.

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Campus DC Professor
Geraldo Cidade, janeiro de 2024.
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As diretrizes atuais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) encaminham a
educacdo para diferentes alternativas de aprendizagem a serem desenvolvidas na
comunidade escolar, sendo uma delas a metodologia ativa. O ensino por meio do
método ativo articula-se com as competéncias gerais da educag¢do basica que foram
organizadas em dez habilidades importantes para transformar os individuos que
frequentam o ambiente escolar em cidaddos conscientes de suas atitudes e valores.
A competéncia de nimero sete se relaciona com o desenvolvimento desta pesquisa
ao preconizar que os individuos possam expor suas ideias baseando-se em fatos da
realidade que tenham veracidade com o objetivo de promover a consciéncia
socioambiental e o estimulo ao consumo responsavel para a protecdo da
coletividade e do planeta.

O ensino de Ciéncias da Natureza como area do conhecimento atualmente foi
reformulado pela BNCC em 2018. Os conteddos programaticos foram organizados
em unidades tematicas incluindo temas desenvolvidos nas disciplinas de Quimica e
Fisica. Em relacdo ao Novo Ensino Médio, o ensino de Biologia apresenta
modificacBes com o objetivo de ofertar aos estudantes os itinerarios formativos de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, nestes estdo inseridas as trilhas de
aprendizagens e o0s blocos tematicos com disciplinas integradas para o
desenvolvimento de atividades interdisciplinares.
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As unidades tematicas matéria e energia englobam diferentes temas, dentre eles as
usinas de energia e as transformacbes de energia que ocorrem nessas usinas.
Embora alguns conteldos relacionados a tematica matéria e energia como impactos
ambientais, sustentabilidade e classificacdo de diferentes fontes de energia sejam
compreendidos com facilidade, conceitos fisicos que explicitam as transformac&es
de energia ndo sdo de facil abordagem em sala de aula. Para auxiliar nessa
abordagem, desenvolvemos este e-book com o objetivo de apresentar um design
visual com explicagdes sobre energia elétrica e transformacdes de energia que
ocorrem no funcionamento das usinas hidrelétricas por meio de videos didaticos
curtos integrados com um plano de aplicagdo para o desenvolvimento de atividades
com o método ABE em sala de aula.

O e-book foi dividido em quatro se¢des com um video didatico por secdo, cada um
com um plano de aplicagdes. Os planos podem ser desenvolvidos de forma
independente ou integrada a depender da necessidade de cada docente ao aplicar
seu conteldo programatico em sala de aula.

A primeira secdo é composta do video didatico | intitulado: Fontes de Energia, vocé
sabe o que sdo? A secdo vem com um plano de aplicagGes com quatro atividades,
incluindo os instrumentos de avaliagcdo.

A segunda secdo é constituida do video Il com titulo: Desvantagens e Vantagens das
constru¢bes de usinas de energia, com um plano de aplicagdes com quatro
atividades avaliativas.
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A terceira secdo contém o video Ill denominado: Vocé sabe o que sdo usinas de
energia? Esta secdo tem um plano de aplicaggdo com duas atividades como
instrumento de avaliagao.

A quarta secdo é constituida do video IV com titulo: Distribuicdo de energia entre
diferentes usinas, subesta¢des e transformadores, com a apresentacdo de um plano
de aplica¢des com duas atividades avaliativas.

A quinta e Ultima secdo contém um roteiro com orientagdo para aplicacdo de
avaliagdes com base nas caracteristicas e elementos da ABE de acordo com a
literatura estabelecida.

Esperamos que o e-book seja um suporte para docentes em inovagdo tecnologica,

apresentacdo de novos métodos de ensino, diferentes métodos de aplicacdo de
conteldos e guia com orientagdes. Em relacdo ao publico discente temos
expectativas como facil compreensao de conceitos fisicos de transformacdo de
energia, estimulo ao debate e ao trabalho em equipe e a sensibilizacdo para as
questdes que envolvem a sustentabilidade energética, tema contemporaneo a ser
desenvolvido em sala de aula para fins pedagégicos de educacdo e ensino.
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Clique no link abaixo para assistir ao video I. O professor pode aplicar o video em

uma sala com equipamentos audiovisuais na escola para os estudantes ou deixar

que estes assistam sozinhos em tempo e lugar escolhido pelos mesmos. Apos a
J turma assistir ao video |, siga o passo a passo da primeira parte da sequéncia &:
i didatica. ;

7
&N

Link: https://youtu.be/lgvTkcQjDhg
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CAPITULO 1.1 Fontes de energia, vocé sabe o que sdo?

1.2 Sequéncia didatica parte |

Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza

Objetivo geral: I|dentificar as fontes de energia, entender como funciona a
distribuicdo dos recursos naturais disponiveis representados por fontes por meio da
matriz energética brasileira e entender o contexto histérico que envolve a produgdo
de energia elétrica no pais.

Componente curricular envolvido: Ciéncias

Quando devo utilizar: Ao decorrer do ano letivo

m Materiais que devo utilizar: Textos, videos didaticos, reportagens, pesquisas na &
internet, imagens, questionarios, relatérios, papel, caneta, lapis, borracha.

Habilidades trabalhadas de acordo com a BNCC: (EFO8CIO1) Identificar e classificar
diferentes fontes de energia (renovaveis ou ndo) e tipos de energia utilizados em
¥ residéncias, comunidades ou cidades.

Publico-alvo: 8° ano do ensino fundamental Il, segunda e terceira séries do
ensino médio.

CX ELOELNN

Disponivel versao em flipbook para
visualizacdo utilize seu leitor de QR CODE:
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1.3 Atividades a serem desenvolvidas apés a aplicagdo do video I:
) Atividade I:

e Na primeira aula peca para as equipes realizarem um relatério com anota¢des
sobre o video aplicado, usando papel e caneta. Esse relatério deve ser
individual, ou seja, um grupo de cinco pessoas deve apresentar cinco relatérios
com o nome de cada estudante e da equipe em que estd inserido;

e Em seguida, as equipes devem listar as fontes de energia que foram
apresentadas no video. O relatério realizado na primeira etapa serve de base
para que os estudantes possam listar as fontes;

e ApOs essa atividade, o mediador faz o levantamento de quais fontes foram

listadas. Em ocorréncia de listagem incompleta, ou seja, as equipes nao listaram

todas as fontes apresentadas no video, o mediador pode repetir o video ou

m completar a listagem por meio das anota¢des contidas no relatério inicial
) proposto aos estudantes. &

» Atividade Il

v_” &
- 4 e Em uma segunda aula, o mediador por sorteio escolhe uma fonte de energia K\—
citada na atividade anterior para cada equipe como parte do exercicio a ser
desenvolvido nesta etapa;

e Em seguida, o professor orienta as equipes para a realizacdo de pesquisa por
fontes de energia: as equipes devem realizar um levantamento de quais fontes
de energia sdo utilizadas em sua residéncia e nos comércios do entorno. Apés o
levantamento individual, a equipe se reline e o representante faz uma listagem
Unica da pesquisa individual correlacionando os resultados obtidos com o Q
objetivo inicial da pesquisa respondendo a seguinte questdo: a fonte sorteada '
para seu grupo foi listada em seus resultados?

Os resultados obtidos na etapa anterior devem ser apresentados no préximo
encontro em sala de aula.

10
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> Atividade III:

e Em uma terceira aula, as equipes apresentam os resultados obtidos com suas
atividades de pesquisa realizadas na atividade II;

@ e Para a atividade lll, o mediador orienta que todas as equipes se articulem por
meio de seus representantes para selecionarem os resultados obtidos em cada c
equipe com edicdo em uma tabela Unica por colunas da turma, listando as fontes
de energia encontradas em uma primeira coluna, se estas sdo renovaveis ou nao
renovaveis em uma segunda e terceira colunas, o niUmero total em vezes que
aparece na pesquisa em uma quarta coluna, o nimero total em vezes que a
fonte sorteada por equipe aparece nos resultados, em uma quinta coluna.

Y» Atividade IV:

e Em uma quarta aula, o mediador por sorteio escolhe um representante de todas
as equipes, o qual vai apresentar para a turma os resultados listados na aula
anterior;

e Apés a apresentacao dos resultados o mediador deve aplicar o TPi (Teste de
Preparacdo individual) e o TPe (Teste de Preparacdo em equipe) finalizando as
atividades deste capitulo.

e #Orienta¢des diddticas: o capitulo 5 aborda o tema avaliacdo explicitando o
modo de aplicacdo e o propdsito dos testes de preparacao disponibilizados aos
discentes.

Saiba mais: a seguir apresentamos a linha do tempo da Q
energia elétrica desde a década de 1980 até o ano de 2023.

1
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LINHA DO TEMPO DA ENERGIA
ELETRICA: HISTORICO

1879

No Rio de Janeiro Seis |ampadas de
arco voltaico foram instaladas na
Estacdo Estrada de Ferro Dom Pedro Il
(atual Central do Brasil).

ra em oper

primeira hidre

1887

legre é a primeira

d COm ser

gerada por
mica
Elaboracdo das Regras preventivas
de incéndio nas instalagbes
elétricas, primeira norma técnica
referente a eletricidade no Brasil.

1889

Em 1889, a Usina hidrelétrica lllh" ii:ii i

Marmelos Zero é inaugurada,

primeira da América Latina a 1892 .

fornecer energia para servicos de

iluminacdo publica e particular. A Companhia Ferro Carril do Jardim

Botanico inaugura imeira linha
ét de

Janeiro

ade
cidade

o

2 Os primeiros sistemas de
iluminagao elétrica de Manaus e
Belém sdo inaugurados por
iniciativa do poder publico. Trés
anos depois em Manaus os
bondes elétricos comegaram a
funcionar.
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LINHA DO TEMPO DA ENERGIA
ELETRICA: HISTORICO

1899

Em 1897, Belo Horizonte recebeu
servicos de energia elétrica. A
usina hidrelétrica de Freitas foi
instalada no Ribeirdo Arrudas.

1904

Em 1904, a Light and Power
Company é autorizada a funcionar
no pais pelo presidente Rodrigues

Alves. Chega ao Rio de Janeiro
com dominio dos servigos de
iluminacdo elétrica, fornecimento
de gas, bondes e telefonia da

4\ cidade.

1905

Ano de criacdo da Companhia
Forga e Luz de Cataguazes-
Leopoldina em Minas Gerais que
inaugurou a Usina de Mauricio.

0 centenario .l

m a primeira 1909 LLL
nonument

Criagdo da Companhia Brasileira de
energia Elétrica (CBEE). Assumindo
os servicos de energia elétrica em
Niterdi, Petrépolis, Sdo Gongalo,
entre outros municipios.
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1910 -

Em 1910, a Tramways and Light Company,
uma companhia inglesa constréi uma
termelétrica a lenha em Manaus. No

Parana, a companhia inglesa South
Brazilian Railways Company adquiriu a
termelétrica de Capanema e a concessao

dos servicos de eletricidade em Curitiba. municip

1913

Em1 2

primeira hidrelétrica
Nordeste, a us 1914

Em 1914 duas usinas sao construidas,
uma térmica em Pernambuco e uma

hidrelétrica em Itupararanga, Sao

Paulo.

Angiquinho e

1920 1921

Construgdo da usina hidrelétrica A emDrésa C
N \ empres. aener
de Bananeiras na Bahia. ’ ke

Rio de | ciando a

de lampadas incandes

cid

1922

Em 19 orre a
Eletrificacdo da
Companhia Paulista de
Estradas de Ferro
( F)

Em 1923, a Companhia de
Energia Elétrica Rio-Grandense
(CEERG) foi constituida pela
mineradora de carvdo do Rio
Grande do Sul e construiu a
central térmica do Gasémetro
em Porto Alegre.
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Foi inaugurada a hidrelétrica 1925
Ilha dos Pombos, no rio Paraiba
do Sul, Rio de Janeiro. Construcao da usina

étri ubat

1itre Sao Paulo e Santos

Inicio do Governo Provisério
de Getulio Vargas por motivo
da Revolugdo de 1930. O setor
elétrico passa por
transformacées e
regulamentagdes.

Bras

-
1933
Fim da Clausula de Ouro que
permitia o reajuste automatico das
tarifas de eletricidade em fungao
das desvaloriza¢bes cambiais e
suspeita de ganhos indevidos.

1934
O Brasil implantou o Céd
define o re, 0
concessoe: a os aproveitamentos
hidrelét be o limi

ade e instituiu o regime
Iculo de tarif

Brasil (EFC

firmado com = | 1936

ingl
: Doi depo Expansao da usina hidrelétrica
de Cubatdo elevando sua
Dom Pedro ll e C § capacidade de 100 para 260 MW
em capacidade de poténcia
elétrica instalada.
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1937

A intervencdo do Estado tem ampla dimensao do
regime autoritario do Estado Novo com criacdo
de autarquias e empresas governamentais como 1939
a Companhia Sidertrgica Nacional (CSN), para

construgdo da usina siderdrgica de Volta o I‘\acmn?l de

Redonda (R}), e a Companhia do Vale do Rio [ e En a (CNAEE),

2 gao vinculado ao com
Doce, para exploragdo de jazidas de ferro em S e eun e 8
Midis Corsie poderes de regulamentacao e
i normatizacao da utiliza

recursos hidraulicos e se
energia elétrica em todo o territério
nacio

1940

Elevacdo da barrage

clus de obras pa ci A MISSAo cooRE
conclusdo de obras para funcionamento. A ey

Enflanzan ok /atorio de Ribeirdo das Ano de entrada do Brasil na Segunda

Guerra Mundial. O americano Morris
Cooke veio ao pais para planejar uma
missdo técnica para a melhoria da
situa¢do econdmica. A deficiéncia de
energia elétrica foi apontada como
principal problema que impedia a

expansao industrial.

La olicao
desaparecimento da cidade historica de
Sao Jodo Marcos (R))

11
1945 i lw

Criada a Comissdo Estadual de Energia Elétrica ;do da Companhia Hidro Elétrica do Sao
(CEEE) pelo governo do Rio Grande do Sul, primeira Francisco (Chesf), empresa publica federal
concessiondria publica de ambito estadual do pais. encarregada da supervi

Elaborou plano de eletrificagdo regional para aproveitamento do potencial energé da
construgao de hidrelétricas e usinas térmicas a cachoeira de Paulo Afonso no Rio Sdo
carvao. cisco. Foi constituida em 1

governo Eurico Gaspar Dutra. As obras de
Paulo Afonso foram inic
) engenheiro

vio Marcondes Ferraz.

(1950

Em meados da década de 1950 a
Light and Power Company enfrentou dificuldades
| para atender as demandas de energia elétrica em
‘ Sdo Paulo e no Rio de Janeiro, tempos de seca
agravaram o problema. Os racionamentos
| constantes colocaram em operagdo novas usinas:
termelétrica de Piratininga (SP) e hidrelétrica de
Nilo Pecanha no Complexo de Ribeirdo das Lajes
(R)).
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1951
Volta do governo Getulio Vargas, segunda vez
eleito pelo voto popular como presidente do
Brasil. A drea energética tem planejamento de
projetos da Petrobras e Plano do Carvdo
Nacional. O presidente encaminhou ao
Congresso o projeto de lei sobre o Fundo Federal
de Eletrificagdo e o Imposto Unico sobre Energia
Elétrica (IUEE), o Plano Nacional de Eletrificacdo e
a criagdo da Centrais Elétricas Brasileiras
(Eletrobras).

O preside
Funda a Centra
Gerais (Cem

1953

A Empresa Usinas Elétricas do Paranapanema
( e Companhia hid

para suprir

1955

Inaugurag¢ao da usina hidrelétrica de
Paulo Afonso |, primeira das cinco
hidrelétricas construidas no complexo
de Paulo Afonso com capacidade de

potencial elétrico de 180 MW.

1954
A Eletrobras ficou encarregada da
criagdo do Plano Nacional de
Eletrificacdo, porém, o projeto de lei de
criagdo da Eletrobras enfrentou
oposicdo de diversos seguimentos do
setor elétrico privado, sendo aprovado
somente em 1961 com emendas.

edade Term
para construcao d
Companhia Hidrelétrica do Vale do Paraiba
(Chevap), encarregada do ap tamento da
usina do Funil (R))

Em 1956 foi elaborado o plano de metas
do presidente Juscelino Kubitscheck,
Investiment Nas
a, transporte
ia, alimentacdo e educacao. O
0 tem metas como aumen
poténcia instalada para 5 W em 10
Hidrelétricas de Fur e Trés

1 Minas Ge

A Companhia de Energia Elétrica Rio-
Grandense (CEERG), subsidiaria do grupo

Amforp, foi encampada, ou seja, o governo do

Rio Grande do Sul iniciou a tomada de posse
da Companhia pagando um cruzeiro como

prego simbolico de compra resultando em uma

longa batalha judicial entre Brasil e Estados
Unidos pela Companhia.
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1960
Criacdo do Ministério de Minas e Energia (MME),

Lei n® 3.782 sancionada por Juscelino
Kubitscheck. Em 1961 o presidente Janio
Quadros instalou o0 novo ministério. Nessa
época as empresas publicas de energia elétrica Governo de Sdo Paulo cria a
sob concessdo do governo do estado eram Centrais Elétricas de Urubupunga
numerosas: Companhia Paranaense de Energia (Celusa), com c :
Elétrica (Copel), Central Elétrica de Santa usinas hidrel
Catarina (Celesc), entre outras. (funcionando a partir d
llha

1962 :
A criacdo da Eletrobras foi aprovada com a
promulgacio da 1963

A em abril de 1961. Em 1962 a

empresa foi constituida no governo Jodo O MME criou o Comité de Estudos

Energéticos da regido Centro-Sul. O Comité
coordenou os estudos do potencial
hidrelétrico e do mercado de energia da
regido Sudeste em parceria com
consultores canadenses e norte-

americanos do consoércio Canambra.

Inicialmente a empresa assumiu o contro
sidiarias: Chesf, Furnas, Ct
Termo ica de Charqueadas (T
de Charque.

« >
i
O presidente Jodo Goulart foi deposto e teve inicio o

ciclo de governos militares no Brasil. Aempresa
Eletrobras realiza a compra da Amforp. O presidente Reorganizacao do MME pela
Castelo Branco sanciona a Lei n® 4.454 que alterou a e n criagdo do Departamento
frequéncia de 50 para 60 Hertz, tornando-se padrdo lacional de Aguas e Energia Elétrica
para distribuicdo de energia elétrica em todo o (DNAEE) encarregado como érgao
territério nacional sob coordenacao da Eletrobras. regulador e fiscalizador dos servig

energia elétrica no pais

1966

1968
O governo de sao Paulo constituit
Centrais Elétricas de Sao Paulo ( ) As Subsididrias da Amforp deixaram de ser
median i coordenadas pela Eletrobras e passaram
pequenas concessiondrias privadas para o controle de concessiondrias
estaduais. Foi criada a Espirito Santo
Centrais Elétricas (Escelsa). Constituicdo da
Centrais Elétricas do Sul do Brasil (Eletrosul)
pela Eletrobras que incorporou a Termochar
e Solteca.
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1969

Fortalecimento da Eletrobras e
expansdo do setor elétrico por meio de
politicas econdmicas e apoio financeiro

dos bancos: Banco Interamericano de

Desenvolvimento (BID) e Banco

Internacional para Reconstrugdo e
Desenvolvimento (BIRD).

1971

Entre os

1973
Celebragdo do Tratado de Itaipu pelos governos
do Brasil e Paraguai, estabelecendo as bases
para a construcdo e exploracgdo da usina de
Itaipu no rio Parana. O tratado ficou sob
responsabilidade da Itaipu Binacional constituida
com capital dividido entre a Eletrobras e a
Administracion Nacional de Eletricidad (ANDE),
estatal paraguaia.

1972 :=:n
A Furnas Centrais Elétricas inicia a constru¢do da
primeira central elétrica nuclear brasileira,
localizada em Angra dos Reis (R)). A usina de angra
1 foi projetada para operar com um reator
encomendado a empresa Westinghouse sem
transferéncia de tecnologia. Eletrobras e UFRJ
assinam convénio em parceria para instalacdo da
sede e laboratérios do Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica (Cepel), na llha do Fundao (R}),
criado oficialmente em 1974.

Itaipu. A Eletrobras e
proje¢do de término de o

criada a subsidiaria Centrai
(Eletronorte)

6nia. O presidente Emr
aalein® estabelecendo a

venda compulséria de energia de Itaipu no
iro com o Grupo Coordenador

Inicio das obras para a construgdo da usina de~ ia

Itaipu com projec¢do de barragem de 120 metros
de altura, vertedouro com saida para o Paraguai,
casa de forca com 18 turbinas , frequéncia de
instalagdo de 60 e 50 HZ para Brasil e Paraguai
com sistema misto de transmissdo de corrente
alternada e continua. Celebrado acordo nuclear
entre Brasil e Alemanha para pesquisa de minerais
fisseis, desenvolvimento do ciclo do combustivel,
implantacdo de industria nuclear integrada,
construcdo de centrais nucleares e montagem de
parque industrial para a fabricacdo de
equipamentos das usinas.
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Iniciadas as obras para construgdo de
hidrelétricas em Tucurui empreendimento
da Eletronorte, formando elo de interligacdo
elétrica entre as regides Norte e Nordeste.

1979

A empresa Light Servicos de Eletri ( 1982
tituida pela Eletrobras em janeiro

stema foi incorporado pe

A crise econdmica brasileira reduz a expansao
llo e a empr torn do setor energético resultando em obras
se privativa da area do Rio de Janeiro paralisadas e adiadas.

1984

Inauguracao das usinas de Itaipu e
Tucurui no final do governo Jodo 1985
Figueiredo. Itaipu inicialmente entregou 1 comecou a func Entre 1¢
duas turbinas, em 1991 a capacidade 1 1Tu 1ento foi interrompi
de poténcia instalada foi de 12.600 MW. f

judic por fal
ento para despejo do lixo radioz
no de emergé
populagao
problemas foram

cuacao d:
de acident

1986

foi criado o P
de Energia

3 Em 1986, por determinacdo do Conselho
trica (Procel), no
6 Sarn

Nacional do Meio Ambiente (Conama), as
m o objetivo de
atividades que modifiquem o meio ambiente
serdo licenciadas a partir da entrega de Estudo
de Impacto ambiental (EIA) e respectivo
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), que
devem ser submetidos a aprovacdo de érgaos
governamentais federais e estaduais. Nesse
caso, foram incluidas obras com transmissdo
de energia elétrica acima de 230 Kv e geragao
de eletricidade acima de 10 MW.

eficiente de en elétrica
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1988

A Constituicao de 1988 extinguiu o
Imposto Unico sobre Energia Elétrica,
estabeleceu o fim do empréstimo
ompulsério para a Eletrobras e elevou
o imposto de renda das empresas do
setor. O artigo 175 estabelece por
meio de regulamentacao a
obrigatoriedade das licitagbes para a
concessado de servigos de utilidade
publica, elemento essencial para a
abertura do setor a participagao do
capital privado.

de eletricidad
para atrair o setor privado

racao de energia elétrica

1990

O presidente Ferna
rno em 1990

auzira a presenca

nomia brasileira. Em

incluidas no Plano Nacional de
(PND), langado pelo governo
Collor

1994 ’}

Inauguracao da usina hidrelétrica de Xingé
pelo grupo Chesf, colocando seis turbinas
em funcionamento.

Em 1995, o presidente Fernando Henrique
Cardoso promoveu uma série de mudangas no
lsetor elétrico: criou a Lei n® 8.987 que estabelece a

concorréncia na prestagdo de servigos publicos,
criou a Lei n® 9.074 que reconhece o Produtor
Independente de Energia (PIE), assegurou o livre
acesso aos sistemas de transmissdo e distribuicdo
aos grandes consumidores liberando-os do
monopolio das concessionarias.

1996

Privatizagdo da empresa Li
Eletricidade e da Companhia de Eletricidade d

su 1as n

Binacional e

Criada a Eletrobras Termonuclear (Eletronuclear)
unindo os segmentos termonucleares no Brasil.
Subsidiaria da Eletrobras, a nova empresa
encarregou-se da coordenacdo de Angra 1 e
conclusdao de Angra 2.
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1999
Em 1998, a Lei n° 9.648 instituiu o Mercado
Atacadista de Energia Elétrica (MAE), destinado a
livre negociagdo de energia e o Operador do Sistema
Nacional elétrico (ONS), entidade auténoma,
sucessora do Grupo Coordenador para Operagdo
Interligada, responsavel pela coordenacao da
operacao das usinas e redes de transmissao do
Sistema Interligado Nacional (SIN).

Em 1999, a Interligagao te-Sul entrou em
onectando
interligado d
sistema das reg
de Furnas e
norte, a inter 6 km de

foi implantada entre Imperatriz no

amambaia no Distrito Federal,

rica no

2001

Em 2001, o governo criou a Camara de Gestdo da
Crise de Energia Elétrica (GCE), responsavel pela
coordenagdo de rigoroso programa de
racionamento que perdurou até fevereiro de
2002 por causa do periodo de seca prolongado
nas regides Sudeste e Nordeste. O PND de
Furnas, Chesf e Eletronorte foi interrompido pela
crise energética de 2001.

— Em 2002, a Lei n® 10.438 regulamentou a LUZ PARA
cobranga adicional de tarifas para recomposicdo TODOS
de perdas de receita das empresas durante o
racionamento. Também foi criado o Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
(Proinfa), com o objetivo de aumentar a
participacdo de usinas edlicas, pequenas centrais
hidrelétricas e térmicas a biomassa na matriz
energética e instituiu a Conta de
Desenvolvimento Energético (CDE), para
promogdo do Proinfa e a universalizacdo do
acesso a energia elétrica em todo o pais.

governo Luiz Inacio Lula da Silve
mei ) elho Nacional de Polit Energética
(CPNE) beleceu as diret os objet
reforma

tarifaria e univ ;
rica. O stituiu o Pr

Todos com o ob /0 de atender 2,1 milhd
famil o} o rural sem en

2004

2005

O Brasil chega a marca de 93,2 GW de
capacidade de poténcia elétrica instalada.
Participagdo térmica é de 21% com Angra 2 e
PPT.

de planejam
rém foi criada a Lei 10.848
e Comercializacao de energia
ente de contratacdo de
imidores Eletrob
nesta época foi retirada do PND
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2006

Em 2006, foram concluidas as obras da
segunda casa de forca de Tucurui, com 11
turbinas. Em Itaipu foram instaladas mais 2
turbinas.

, @ usina de Santo Antd
Entrou em funcionamen

2008

Tran
Eletrobras para fortalecer a empresa. A usina
de Jirau foi leiloada, entrando em
13

VMW de poté
alada

2010
Em 2010, a usina de Belo Monte foi leiloada. A
usina tem capacidade de 11.223 MW de
poténcia instalada.

Inicio do leildo exclusivo para usinas edlicas. Em
dez anos, o Brasil ultrapassou a marca de
15.000 MW de poténcia instalada nos parques
edlicos.

expira

vertida em Lei n°®

2011
Em 2011, a primeira usina solar foi instalada em
Taua, no Ceara, de inicial de
, foram

geracdo distribuida (GD) no Brasil, em sua
maioria de geracdo fotovoltaica

2014

Em 2014, o setor elétrico enfrenta dificuldades
por causa da baixa afluéncia dos reservatorios. A
crise hidrica leva ao acionamento de
termelétricas, elevacdo dos pregos de energia
elétrica e atraso de construgdo das usinas, o que
resultou em negocia¢do de empréstimo pelo
governo para cobrir custos adicionais com uso
das usinas térmicas.

Em 2013, Manaus e outros municipios do estado
do Amazonas foram conectados ao SIN por uma
linha de transmissao construida a partir da
usina de Tucurui.
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2015

Em 2015, o regime de bandeiras tarifarias entrou
em vigor nas contas de energia, repassando aos
consumidores os custos extras de geragao de
energia no SIN.

Bandeira verde sem custos extras.
Bandeira amarela com custo por (kwh).

Bandeira vermelha patamar 2 com custo por (kwh).

Bandeira vermelha patamar 1 com custo por (kwh).

de Belo Monte iniciou o
cionament primeira turbina. As o
de Belo Vv r usina do Brasil foram

Ita Publica n
o do modelo
latério e comercial do or elétrit
30 dos limites para o a
fim do regime de cotz
amortizad

2019

Em 2019, o presidente Jair Messias Bolsonaro
assinou o projeto de lei n® 5.877 sobre a
privatiza¢do da Eletrobras, empresa governamental
responsavel por um terco da capacidade de
geracdo de energia elétrica do pais e 45% da rede

de transmissao do SIN.

2021
ederal instituiu
a Camara de Regras Excepcionais para ges

Em junho de

gada de

enciais de

hidrelétric

SIN e propor diretriz enciamento

hidrica nas re s Sul, Sudeste e

Centro-Oeste do pais

Em novembro, chuvas antecipadas afastam o

risco de desabastecimento de energia
resultando em fim da Medida Proviséria que
instituiu a

2022
m Junho de 2022 a Eletrobras é privatizada

mediante a oferta publica de novas agbes e a
venda de parte das acdes que pertenciam ao
BNDES em opera¢ao que movimentou 33,7
bilhdes de reais.

2018

Em 2018, o presidente Michel Temer assinou o
projeto de lei de privatizagdo da Eletrobras por
causa do aumento de capital social da empresa.

atingiu o

para
amen
vedag
por inadimpléncia de unidades consumidoras
denciais, urbanas e empréstimo bancario
para empresas distribuidoras devido a que
consumo de energia e o aumento da inadimpléncia
O Brasil alcancou a marca de S5GWd
83

participagao ¢

)i de contribuicdo da fi

DE 185 6w

o __ - :
2022 B O ol

Em janeiro de 2022, o presidente Bolsonaro
sanciona a Lei n® 14.300 que instituiu o marco legal
da micro e minigeracdo distribuida, que estabelece

etapa de transi¢do para a cobranca de tarifas de uso
dos sistemas de distribui¢do por micro e
minigeradores que produzem energia por meio de
fontes renovaveis (fotovoltaica, edlica e biomassa)
em suas unidades consumidoras.

Em setembro, a poténcia instalada de energia
elétrica do Brasil ultrapassa a marca de 185 mil GW,
com contribuicdo hidraulica de 58,9%, por fonte

edlica de 12,2%, de biomassa 8,8% e solar 3,4%.
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Lo
2 "%‘:‘.‘g’\.‘
— ‘-""-;f"-‘"

O Brasil expandiu a capacidade de poténcia
instalada da matriz elétrica. A expansao foi de
7 GW entre janeiro e agosto. Desse total, 6,2
GW vem de fontes solar e edlica.

A fonte eve acréscimode3GWam
energética brasileira e a edlica teve um
acr mo de 3,2 GW. Do total de capacidade
de poténcia instalada, 46% vieram de fonte

edlica e 43 vieram de font

O pais chegou a 195.883 MW de capacidade de

poténcia instalada de acordo com o sumadrio do

plano decenal de expansao de energia ano base
2023.

Um blecaute de grande propor¢do em 15 de
agosto afetou todas as unidades da
federacdo com excecdo de Roraima. A
interrupgao no fornecimento de energia foi
causada pelo desligamento em cascata de
linhas de transmissao do SIN resultando na
perda de 27% de carga total do sistema no
inicio do apagao. As regides Norte e
Nordeste foram as mais afetadas.

renovaveis compr
rica do Brasil, refe

onai em energia lim

matriz el

diretor do Departamento de Combustiveis
Renato Dutra
mbustivel do

do Ministério de Minas e E
relata que o Projeto ¢

Futuro acertou ao optar por reducdo de

ica com uso de Sus
u Combustivel Sustentave

Aviao

Em maio a Adv da Unido (AGU)

ajuizou agao rec 0 ao Supremo Tribunal
Federal ade
stitucionalidac
Eletrobras. Sub ente Luis Inac

Lula da Silva, a clausulas que

capital social
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2023

O processo de privatizacdo da Companhia
Paranaense de Energia (Copel) foi concluido
em agosto com oferta de agbes na Bolsa de
Valores de Sao Paulo, limitando a
participagdo de 10% do poder de voto aos
acionistas como decidido pela Eletrobras.

veitamento do poten
fonte mal

| empreendimento,
em contrapartida to marco legal da
usina edlica offshore incluiu err
permitem a co

a carv.

transferindo parao c imidor o custo do
transporte de g termelétricas pre

na lei de cao da Eletrobras

Assinado pelos governos do Brasil e do Paraguai
em 26 de abril de 1973, o Tratado de Itaipu
completa 50 anos. O aniversario da Itaipu
Binacional coincidiu com o pagamento das
ultimas parcelas do empréstimo que viabilizou
o empreendimento.

A Eletronorte completa meio século de
existéncia. Empresa controlada pela Eletrobras
ocupa a terceira posigdo entre os maiores
agentes em capacidade de geracdo de energia
do Brasil, segundo a ANEEL.

3) em Du
Emirados Ar: O event
até dezembro. O tratado de conven sobre o
clima da ONU tem o objetivo de estabilizar
nissdo de gases estufa na atm ra.0

que o mundo v
ombu
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CAPITULO 2. Desvantagens e
construcdes de usinas de energia.

VAMOS PENSAR SOBRE ISSO ﬂ

QUAIS SAO AS
DESVANTAGENS E
VANTAGENS QUE AS
CONSTRUGOES DESSAS
USINAS TRAZEM PARA O
AMBIENTE NATURAL?

Vantagens

oo

i
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Cligue no link abaixo para assistir ao video |l. Recomenda-se seguir as mesmas
orientacGes de aplicacdo apresentadas no video | para este video.

2 \§

Link: https://youtu.be/achUykvDFsY
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CAPITULO 2. Desvantagens e Vantagens das constru¢des de usinas de
energia.

a 2.1 Sequéncia didatica parte Il
Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza
Objetivo geral: Discutir os impactos fisicos, quimicos, biolégicos e socioecondmicos
causados pela implantacdo de usinas de energia, bem como relaciona-los com as
vantagens ou beneficios que essas usinas trazem para o ambiente natural.
Componente curricular envolvido: Ciéncias

Quando devo utilizar: Ao decorrer do ano letivo

Materiais que devo utilizar: Textos, videos didaticos, reportagens, pesquisas na

” internet, imagens, questiondrios, relatérios, papel, caneta, lapis, borracha, gravador &
de audio.
jif Habilidades trabalhadas de acordo com a BNCC: (EFO8CI06) Discutir e avaliar as ~f’

usinas de geracdo de energia elétrica, suas semelhancas, diferencas e impactos
1 ) socioambientais.

Publico-alvo: 8° ano do ensino fundamental Il, segunda e terceira séries do
ensino médio.
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2.2 Atividades a serem desenvolvidas apés a aplicagdo do video Il:
) Atividade I:

e Na primeira aula, o mediador deve apos a aplicagdo do video Il na turma,
introduzir uma roda de conversa sobre os impactos ambientais causados por :
implantacdo de usinas de energia. Esta roda de conversa deve ser registrada por Q
meio de gravagdes em audio com o objetivo de uso deste material como um dos
instrumentos de avalia¢cdo dos alunos;

¢ Ainda na primeira aula, antes da introduc¢do da roda de conversa, o professor
escolhe por sorteio um representante de todas as equipes para listar as
observaces feitas pelos grupos sobre o tema proposto na etapa anterior. E
recomendavel colocar a listagem com os itens e subitens exposta no quadro
branco para que a turma realize ao fim da roda de conversa suas anotagdes no
caderno com o objetivo de estudo para as avalia¢des futuras.

% Y Atividade I: &

e Em uma segunda aula, o professor deve pedir aos alunos que listem os
beneficios que as constru¢des de usinas de energia trazem para o ambiente
natural. Se for necessario, os alunos podem rever o video Il para facilitar a
producdo da listagem. Apds a producao da lista, as equipes devem realizar uma
correlacdo entre as desvantagens e vantagens das instala¢ées dessas usinas. Os
grupos podem se reunir fora de sala de aula ou da escola para terminar esta
atividade, incluindo ao final do trabalho uma conclusdo. A atividade deve ser
entregue na Ultima aula relacionada a este tema com a apresentacdo da
conclusao produzida pela equipe.
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Y Atividade Ill parte I:

o Atividade Ill parte I: Em uma terceira aula, o professor orienta os alunos para a
terceira atividade: o mediador escolhe por sorteio uma usina de energia para
a cada equipe defender por meio de argumentos optando pelas desvantagens ou
vantagens da implanta¢do das usinas. As defesas serdo apresentadas entre duas Q
equipes com base em um juri simulado e a organiza¢do para a avaliagdo das
questdes pode se dividir em dois grupos: defesa e promotoria, sendo a defesa
responsavel pelas vantagens e a promotoria responsavel pelas desvantagens. A
turma pode ser agrupada da seguinte forma para o julgamento das questdes:
um grupo de estudantes representa os jurados, uma equipe representa a defesa
e outra equipe representa a promotoria tendo o mediador como juiz.
Estabelecidas as diretrizes para a formulacdo do juri, deve-se dar um prazo de
uma semana para que a turma possa organizar suas explanacdes até as
apresentacdes.

) Atividade Ill parte II:

D

o Atividade Ill parte IIl: Decorrido o prazo de pausa, a quarta aula relacionada ao
video Il deve ser desenvolvida: os relatérios dos alunos referentes as
apresenta¢des devem ser entregues por escrito ao professor apds a exposi¢do
oral para a turma. Trabalho que deve ser desenvolvido pela equipe responsavel
por cada tema apresentado;

e A apresentacdo devera ser organizada da seguinte forma: 15 minutos decorridos
para a apresentacdo de defesa e promotoria, 20 minutos para delibera¢do e
producdo de relatério de resultado por parte dos jurados. Os jurados nao
produzem relatérios em nossa vida cotidiana, entretanto, esta atividade esta
sendo realizada com o objetivo de avaliar a capacidade de compreensdo dos
alunos para o tema proposto, justifica-se, portanto, a produgdo de relatério de
resultado para avaliacdo dos estudantes participantes do juri.

e Apos delibera¢do dos jurados, estes apresentam sua decisdo final ao juiz, ou seja,
a equipe que melhor se apropriou da capacidade de argumentacdo dos fatos
apresentados sera a vencedora.
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Y» Atividade IV:

e Atividade IV: Na quinta e Ultima aula relacionada a esta tematica, os trabalhos
desenvolvidos na atividade Il devem ser entregues ao mediador e cada equipe
,’ deve apresentar sua conclusdo produzida em grupo na atividade Il;

e O professor deve concluir esta aula com a aplica¢do do TPi e do TPe.

@
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VOCE SABE O QUE
SAO USINAS DE
ENERGIA?
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v Clique no link abaixo para assistir ao video lll. Recomenda-se seguir as mesmas Q
orientacdes de aplicacdo apresentadas no video | para este video.

Link: https://youtu.be/1pYPfrVn3lo




CAPITULO 3. Vocé sabe o que sdo usinas de energia?

3.1 Sequéncia didatica parte Il
Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza

Objetivo geral: Compreender os conceitos fisicos de transformag¢des de energia,
bem como os tipos de energia envolvidos no funcionamento de usinas hidrelétricas
e identificar os componentes hidrelétricos necessarios para a construcdo e
instalacdo dessas usinas.

Componente curricular envolvido: Ciéncias
Quando devo utilizar: Ao decorrer do ano letivo

Materiais que devo utilizar: Textos, videos didaticos, reportagens, pesquisas na
internet, imagens, questionarios, relatérios, papel, caneta, lapis, borracha, papel-
cartao.

Habilidades trabalhadas de acordo com a BNCC: (EFO8CI03) Classificar os
equipamentos elétricos residenciais (chuveiro, lampadas, entre outros) de acordo
com o tipo de transformacdo de energia (da elétrica para a térmica, luminosa,
mecanica, por exemplo), (EFO8CI06) Discutir e avaliar as usinas de gera¢do de energia
elétrica (hidrelétricas).

Publico-alvo: 8° ano do ensino fundamental II, segunda e terceira séries do
ensino médio.
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3.2 Atividades a serem desenvolvidas apés a aplicagado do video IlI:
Atividade I

e Na primeira aula, o professor deve apds a aplicagdo do video Il na turma, pedir
a para os alunos listarem os componentes hidraulicos necessarios para o
funcionamento das usinas hidrelétricas. Caso seja necessario, os alunos podem

assistir ao video lll novamente para realizar essa atividade;

e Ainda na primeira aula, as equipes devem se reunir para produzir desenhos dos
componentes listados. Os desenhos serdo entregues ao mediador ao final da
aula;

e Na segunda aula, os desenhos serdo apresentados para que a turma possa
escolher quais deles serdo utilizados no jogo de meméria. Os desenhos autorais
escolhidos serdo confeccionados em papel-cartdo de forma duplicada e
deverdo ser entregues no dia da realizacdo do jogo;

y‘ e Na terceira aula, as regras do jogo sdo explicitadas na turma. O professor ‘Q
escolhe por meio de sorteio duas equipes para competir entre si e inicia a
exposicao oral sobre as regras que serdo as seguintes: os cartdes ou cards
confeccionados pelos autores serdo colocados sobre uma mesa com as -
imagens voltadas para cima para que as equipes possam visualizar antes do ¢
‘// jogo. Apds esta etapa os cards serdo embaralhados com as imagens voltadas Q\

para baixo sem visualiza¢do, as equipes decidem quem iniciara o jogo em uma

competicdo inicial escolhendo o nimero par ou impar para comecar o jogo. A

equipe vencedora da competicdo inicial comeca o jogo escolhendo um card e

deve adivinhar onde estd o seu par, se acertar pontua sem nenhuma

penalidade. A equipe que errar o par escolhido devera explicar qual é a fungao

dos componentes selecionados deste par sem pontuar. A equipe vencedora

sera aquela que pontuar mais;

Na quarta aula o jogo deve ser desenvolvido com base nas regras estabelecidas
na etapa anterior.



Atividade II:
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Em uma quinta aula, o professor deve orientar as equipes para que listem quais
sdo os tipos de energia envolvidos na transformacdo de energia hidraulica em
elétrica com base no video Ill. Apés o levantamento dos tipos de energia, as
equipes devem se reunir para pesquisar. O trabalho deve ser desenvolvido fora
de sala de aula;

Ainda na quinta aula, o professor deve complementar a explicacdo sobre a
atividade Il. Os alunos devem fazer uma pesquisa sobre as transformacgfes de
energia que ocorrem em suas residéncias com equipamentos elétricos
residenciais correlacionando os resultados obtidos com os tipos de energia
listados ao analisar as transformacdes de energia hidraulica em elétrica realizada
no inicio da atividade II;

Na sexta aula, devem ser apresentados os relatérios de correlacdo dos estudos
da etapa anterior pelos representantes de cada equipe;

Apbs as apresentacdes, o professor deve aplicar o TPi e o TPe.
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CAPITULO 4: Distribuicdo de energia entre diferentes 9
usinas, subestacoes e transformadores.

TRANSMISSAO
2

COMO A ENERGIA

GERADA NAS USINAS E

DISTRIBUIDA PELO PAIS
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'3 Clique no link abaixo para assistir ao video IV. Recomenda-se seguir as mesmas ‘&v
4 ;i‘ orientac¢Oes de aplicacdo apresentadas no video | para este video.

Link: https://youtu.be/Z10VWAMBAs




CAPITULO 4. Distribuicdo de energia entre diferentes usinas, subestac¢des e
transformadores.

4.1 Sequéncia didatica parte IV
Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza

Objetivo geral: Compreender o percurso realizado pela energia elétrica desde a sua
producdo nas usinas de energia até a chegada em nossas residéncias, identificar o
sistema operacional responsavel pela producdo de energia, bem como suas etapas
de organizac¢do, identificar os equipamentos elétricos residenciais utilizados e os
grupos de consumidores que utilizam esses equipamentos e recebem a energia
produzida nas usinas.

Componente curricular envolvido: Ciéncias
Quando devo utilizar: Ao decorrer do ano letivo

Materiais que devo utilizar: Textos, videos didaticos, reportagens, pesquisas na
internet, imagens, questionarios, relatérios, papel, caneta, lapis, borracha.

Habilidades trabalhadas de acordo com a BNCC: (EFO8CI03) Classificar os
equipamentos elétricos residenciais (chuveiro, lampadas, entre outros) de acordo
com o tipo de transformacdo de energia (da elétrica para a térmica, luminosa,
mecanica, por exemplo), (EFO8CI06) Discutir e avaliar as usinas de geracdo de
energia elétrica e como essa energia chega e é usada em sua casa, escola, cidade ou
comunidade.

Publico-alvo: 8° ano do ensino fundamental Il, segunda e terceira séries do
ensino médio.
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4.2 Atividades a serem desenvolvidas apés a aplicagdo do video IV:
» Atividade I:

o e Na primeira aula, apés a aplicacdo do video IV na turma, as equipes devem
produzir um relatério do percurso realizado pela energia elétrica desde a sua Q
producdo na usina de energia até a chegada a nossas casas. Apds essa etapa, 0s
grupos devem realizar um levantamento de quais e quantos sdo o0s
equipamentos elétricos residenciais existentes em sua casa com identificacdo de
capacidade de tensdo elétrica de 220 ou 127 volts. Esse levantamento deve ser
apresentado na préoxima aula;

e Na segunda aula, a turma deve produzir em conjunto uma tabela dos
equipamentos elétricos residenciais identificados com suas respectivas
capacidades de tensdo elétrica como orientados na aula anterior, categorizando
o tipo de equipamento, a capacidade de tensdo e o niUmero em vezes que 0
equipamento e a capacidade de tensdo se repetem;

” e Em uma terceira aula, o professor escolhe por meio de sorteio um representante m
entre as equipes para apresentar os dados coletados e organizados pela turma
8 na aula anterior.
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) Atividade II:

e Na primeira aula, o mediador deve pedir para as equipes listarem os tipos de
consumidores finais que recebem a energia elétrica gerada nas usinas de energia
com base no relatério produzido na atividade anterior. Apds essa etapa, os
estudantes devem realizar um estudo por meio de levantamento individual das ‘
categorias de consumidores encontradas proximo a sua casa, escola ou
comunidade, incluindo a investigacdo dos equipamentos elétricos e da
capacidade de tensao elétrica destes e do estabelecimento;

e Em uma segunda aula, a turma deve se organizar em conjunto para listar as
seguintes categorias: tipo de consumidores, equipamentos elétricos e a
capacidade de tensdo elétrica encontrada por equipamento e estabelecimento,
colocando o nimero em vezes que essas categorias se repetem;

e Em uma terceira aula, ap6s a organiza¢do dos dados da aula anterior, as equipes
devem compilar os dados da atividade | com a atividade Il correlacionando os
equipamentos elétricos e a capacidade de tensdo elétrica comum aos &
” estabelecimentos pesquisados, apresentando os resultados em uma tabela Unica
da turma na préxima aula;

“;:/A;/,_\'ff‘
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Em uma quarta aula, o professor escolhe por meio de sorteio um representante
entre as equipes para apresentar os dados compilados na aula anterior;

v

\4
‘} e Apos a apresentacdo, o mediador deve aplicar o TPi e o TPe.
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CAPITULO 5. Roteiro para avaliagdo com método ABE

> 5.1 Passo a passo das etapas de aplicacdo da Metodologia de Aprendizagem

Baseada em Equipes:

e E necessario a aplicagdo de um questionario inicial com identificacdo dos

a participantes. O questiondrio tem o propdsito de verificagdo pelo docente das :
habilidades e competéncias individuais do aluno, este pode conter questdes de Q

multipla escolha, dicotdmicas, perguntas abertas e fechadas. As questdes podem

ser basicas como: nome, turma e nocdo de conhecimento do tema a ser

desenvolvido em sala de aula. E importante que o questionario seja curto e

objetivo para que o discente ndo perca o interesse ao responder e deixe de

fornecer as informacgdes de forma fidedigna prejudicando a avaliagao docente.

e Com base na etapa anterior, o professor pode separar a turma em equipes de
cinco ou sete estudantes com conhecimentos heterogéneos. As equipes
formadas permanecem fixas até o final da sequéncia didatica aqui apresentada
com o objetivo de aprimorar a aprendizagem, criar interacdo entre os estudantes

9‘ e fortalecer as relagdes criadas entre as equipes; &

e E recomendavel a escolha de um aluno de cada equipe para ser o representante
que vai organizar as tarefas entre os participantes das atividades e se comunicar
- com o mediador (professor) em sala de aula para questionamentos e duvidas;

v
_// e E necesséria a realizacdo do teste de preparacdo individual (TPi) e do teste de K\
preparacdo em equipe (TPe). Os testes devem ser objetivos com feedback
imediato e tem o proposito de avaliar as habilidades e competéncias adquiridas
pelos estudantes em relacdo ao tema proposto;

e O docente pode avaliar o indeferimento ou deferimento de recursos durante ou
apos a realizagdo das atividades. Os alunos podem apresentar recurso por meio
de relatério escrito em caso de discordancia de algum contetdo explicitado;

g e A avaliacdo das atividades propostas em cada etapa da sequéncia didatica é
continua, ou seja, todas as atividades realizadas entre as equipes devem servir
como instrumento para compor a média final do estudante;
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Os instrumentos de avaliagdo com a metodologia ABE sdo os seguintes:
documentos produzidos em cada atividade, TPi, TPe, avaliacdo entre os pares
(individual) que pode ser realizada por meio de escala Likert de cinco pontos
decrescentes entre muito satisfeito com os colegas de equipe (5 pontos) ou
insatisfeito com os colegas de equipe (1 ponto), e avaliagdo do professor c
mediador. Todos esses instrumentos serdo somados para compor o calculo da

média final constituida da nota individual do aluno;

e O tema avaliagdo até aqui descrito é comum as partes |, II, lll e IV da sequéncia
didatica apresentada e deve ser desenvolvido durante a aplica¢do de cada etapa
da sequéncia, sendo desnecessario a sua explanacdo em paragrafos anteriores.
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6. Consideracdes Finais

Este trabalho foi desenvolvido para que docentes tenham um guia com orientagdes,
planos de aula e desenvolvimento de uma sequéncia didatica em sala de aula. Em
paralelo ao guia com orientacBes apresentamos a metodologia de aprendizagem
baseada em equipes com o objetivo de promover a abordagem de novas
metodologias de ensino e inser¢do de tecnologias digitais em sala de aula.

7

A ideia é oferecer aulas mais atrativas para nossos estudantes e estimular
habilidades como interacdo, trabalho cooperativo, discussdes em equipe,
pensamento critico e reflexivo, capacidade de resolver problemas complexos que
envolvem a¢des cotidianas.

Nossa expectativa é que este material seja um facilitador tanto para docentes
quanto para discentes no desenvolvimento de aulas e na troca de experiéncias de
aprendizagem. O professor ao utilizar este guia sera apenas um mediador das
relaces de aprendizagem entre os estudantes e os alunos ao dividirem seus
conhecimentos entre seus pares se apropriam dos conteldos desenvolvendo
habilidades e competéncias que podem ser utilizadas em ac8es cotidianas em sua
casa, cidade e comunidade por meio de letramento cientifico adquirido.
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2 nos diferentes contetidos de Biologia, Fisica e Quimica de forma que eles possam A
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