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RESUMO

O presente trabalho traz reflexdes sobre as dificuldades do ensino de Fisica em ambientes prisionais.
Motivado pela busca de novos instrumentos educacionais para a educacdo entre grades, 0 objetivo
deste trabalho é a aplicacdo de estratégias metodologicas a partir do uso das Tecnologias da
Informacéo e Comunicagéo (TIC’s), enfatizando a experimentagéo virtual, com uso de simuladores
educacionais em conjunto com 0 ensino por investigagéo e a aprendizagem significativa. Para tanto,
como instrumentos para referendar-se, foi utilizada uma pesquisa bibliografica qualitativa. Os dados
foram coletados a partir de questionarios de caracterizacdo da turma, de niveis de aprofundamento
do conteddo e relatos individuais dos alunos em privacdo de liberdade, antes e depois da aplicacéo
da estratégia metodoldgica, com a finalidade de compara-los e analisa-los, identificando sua
eficiéncia no processo educacional, considerando todas as limitacdes possiveis desse tipo de
ambiente, a falta de estrutura minima para o ensino-aprendizado de Fisica, e até mesmo de Ciéncias
de um modo geral, além das particularidades de cada estabelecimento penal. O estudo visa ainda
contextualizar a realidade da escola em ambientes de privacéo de liberdade e o perfil dos alunos,
para promover uma metodologia centralizada nestes, a partir de suas particularidades e seu
conhecimento empirico denotados em suas experiéncias adquiridas. A producédo didatico-pedagdgica
serd um instrumento de enorme valor educacional, considerando a enorme caréncia de material
compativel com o tema abordado, contribuindo de maneira significativa para a minimizacdo das
dificuldades apresentadas em escolas prisionais, servindo como material de apoio aos demais
professores de Fisica, inseridos no contexto da educacdo prisional, salientando que muitos
obstaculos surgem a cada dia que passa, proporcionando futuras oportunidades para a idealizagédo
de novos trabalhos que busquem alternativas metodoldgicas para a consolidacdo e maior eficiéncia
da educagcdo em espacos de privacdo de liberdade, de forma mais humana e descentralizadora
quanto ao personagem principal.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Educacgéo Prisional. Experimentag&o. Simuladores. Investigagéo.



ABSTRACT

The present Work brings reflexions about the difficulties of the physical teaching in locked places.
Motivated by the searching of new instruments educational to the education behind bans the goal of
this work is the application of strategies methodologic since of the use of technologies of information
and communication (TICs) emphasizing the experimentation virtual whit the uses of simulators
educational together with the learning by investigation and significative learning. For many, as
instruments to realize, was used a research bibliographic qualitative. The samples were collected for
guestioners of characterization of class ,of levels of intention of the content and individual report of the
pupils in privation of freedom ,before and after of application of methodologic strategies, whit the result
of compare and analyse, identify its efficiency in the educational process, considering all the
limitations possible about this lounge, the less of minimum structure to the teaching learning of
physics’, and even so of sciences in a general way, besides the particularities of each criminal
establishment, the study looks yet contextualize the reality of the school in surrounding of no liberty
and the profile of the pupils to promote a methodology centralized in them, from now to their
particularities and its knowledge denoted in its pedagogic will be a instrument significant of enormous
educational value ,considering the massive lack of compatible material with the theme in study,
contributing of a significative way to improve learning presented in criminal school. Serving of support
material to the teacher of physics, inside of the context of prisoned education, showing that many
difficulties appear in each day, braving future opportunities to the creation of new work hart bring
methodologic alternatives to the consolidation and a good efficiency of education in spaces of privacy
of freedom, with a more human way and other direction as the main character.

Keywords: Physics Teaching. Prison Education. Experimentation. Simulators. Investigation.
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INTRODUCAO

A educacao no sistema prisional deve ir muito além do simples ensino de
habilidades basicas como ler, escrever e fazer calculos fundamentais para uma
melhor perspectiva de vida do apenado. Deve abranger seu sentido mais pleno,
objetivando o desenvolvimento integral da pessoa humana, levando em
consideracao seus antecedentes sociais, econdmicos e culturais, incluindo o acesso
a livros, aulas dialogadas, atividades culturais, muasica e arte, indo além de uma
mera recreacdo, buscando estimular o presidiario a se desenvolver como pessoa,
servindo como ferramenta fundamental de reinsercdo social, possibilitando ainda a
elevacdo da escolaridade de cada um, aprendendo novas profissdes e,
consequentemente, tendo a possibilidade de remicdo de pena.

Incialmente, temos que salientar que a politica de execucdo penal em nosso
pais é descentralizada, ou seja, os Estados tém certa autonomia sobre essa politica.
Logo, levam em consideracéo as realidades heterogéneas, as diferencas regionais e
culturais entre os Estados ou, até mesmo, entre unidades prisionais em um mesmo
Estado.

Na continuidade, veremos que um dos desafios a se enfrentar é o proprio
conceito de prisdo, que historicamente representa um grande entrave a
aprendizagem, ja que os individuos passam a ter uma vida regrada e administrada
pelo sistema, perdendo grande parte de sua autonomia. Outro desafio esta ligado a
organizacao das prisOes brasileiras, onde a seguranca e a disciplina séo vistas como
prioridade, deixando as demais vertentes, como a educagdo e o trabalho, por
exemplo, em segundo plano, gerando consideraveis perdas a educacdo e, até
mesmo aos apenados. Segundo o doutrinador Fernando Capez?!, "prisdo é um
‘castigo’ imposto pelo Estado ao condenado pela pratica de infracdo penal, para que
este possa se reabilitar visando restabelecer a ordem juridica violada”.

Para muitos educadores a educagdo no ambiente prisional € considerada
ineficiente, ndo funcionando como um programa efetivo para o processo de

reintegracdo social do apenado, pois esta restrito a simples transmissédo e aquisicao

1 CAPEZ, Fernando. Jurista, professor e politico brasileiro. E procurador de Justica licenciado do
Ministério Publico de S&o Paulo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Minist%C3%A9rio_P%C3%BAblico_de_S%C3%A3o_Paulo

15

de conteudos pré-estabelecidos, deixando de atender o lado psicologico e humano
do aluno. Onofre? (2010, p. 12), ressalta que:

Os professores se referem ao espaco prisional como um lugar que nao
recupera o preso. O que rola aqui € muito deprimente, muito frio, muito feio.
Eles saem desestruturados psicologicamente, rotulados como ex-
presidiarios, sem preparo profissional, e acabam entrando no mundo do
crime novamente.

Esta dissertacdo de mestrado aborda como tema: “O Ensino de Fisica no
Ambiente Prisional”. Na delimitagdo do tema, o conteudo “Energia e suas
Transformagdes” foi escolhido, pois estd diretamente relacionada as cadeias
produtivas, os meios econdmicos e a producéo de bens de consumo, dentre outros
fatores que estdo diretamente relacionados a vida do ser humano, suas
necessidades e interesses. Além disso, a escolha do assunto foi também motivada
pelo principio articulador da intervencdo didatica estabelecido nos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), através dos temas
transversais, buscando conectar os conhecimentos acumulados na escola com a
realidade de cada estudante, respondendo e intervindo direta ou indiretamente nos
problemas socioeducacionais (BRASIL, 2002).

Existem inimeras citacdes em relacdo ao tema Energia, nos PCN+ (BRASIL,

2002, p.29), dentre elas destacamos que:

A energia € um exemplo importante de um conceito comum as distintas
ciéncias, instrumento essencial para descrever regularidades da natureza e
para aplicagdes tecnoldgicas. Na Fisica, pode ser apresentada em termos
do trabalho mecéanico necesséario para impelir ou para erguer objetos,
guando se calcula a energia cinética do movimento de um projétil ou
veiculo, ou a energia potencial da 4gua numa barragem. [...] A falta de
unificacdo entre os conceitos de energia pode resultar em uma “colcha de
retalhos energética”, a ser memorizada, das energias mecénica, térmica,
luminosa, sonora, quimica, nuclear e tantos outros adjetivos, alguns
pertinentes, outros nao. [...].

Portanto, sdo inumeros os fatores motivacionais para a idealizacdo deste

trabalho dentre os quais pude destacar:

2 Doutora em Educacédo Escolar. Docente do Departamento de Teorias e Praticas Pedagégicas e do
Programa de P6s-Graduacdo em Educacao da Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar. Tem
experiéncia na area de Educacgdo, com énfase em Didatica, atuando nos seguintes temas: formacéo
de professores e demais agentes educativos, praticas sociais e processos educativos, educacao de
jovens e adultos. Lider do Grupo de Pesquisa CNPq "Educacao em espacos de restricdo e privagado
de liberdade". Integrante do grupo de pesquisa "Praticas Sociais e Processos Educativos". Coordena
0 EduCarceres/UFSCar - Nucleo de Investigacdo e Praticas em Educacéo nos espacos de restricdo e
privacéo de liberdade da Universidade Federal de S&o Carlos.
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A paixdo pelo ato de educar e desempenhar um relevante servico a
sociedade;

e A busca por novos horizontes profissionais, evidenciando o ensino em
ambientes que apresentem um consideravel grau de dificuldade de
ensinar;

e A necessidade de criar melhores condi¢cdes de ensino para jovens e
adultos privados de liberdade, diante das dificuldades “impostas” a
educacao no carcere e da realidade humana do aluno apenado;

e A minimizacdo das limitagcdes do sistema e a falta de investimento do
poder publico;

e A busca por novas metodologias que possibilitem com que o estudante
possa compreender os conceitos de Fisica e suas aplicacdes em seus
cotidianos.

O ensino de Fisica em ambientes de privacdes tem como grande desafio o
uso da experimentacdo como pratica pedagdgica que auxilie na compreensdo dos
conteudos abordados. A pratica experimental investigativa surge entdo como pratica
mediadora da construcdo do conhecimento, e a sua relacdo com o atual cenario
tecnologico cada vez mais se consolida como estratégia a ser implantada em sala
de aula, favorecendo a emergéncia de recursos de simulag¢des virtuais, permitindo
gue 0s sujeitos realizarem interagBes virtuais de Fisica a partir das telas de
computadores.

Documento complementar aos PCNs?, o PCN+ (BRASIL, 2002, p. 72) sugere
que:

As atividades experimentais devem partir de um problema, de uma questao
a ser respondida. Ao professor cabe orientar os alunos na busca de
resposta. As questdes propostas devem proporcionar oportunidades para
gue os alunos elaborem hipéteses, teste-as, organizem os resultados
obtidos, reflitam sobre o significado de resultados esperados e, sobretudo o
dos inesperados e usem as conclusGes para a construgdo do conceito
pretendido. Os caminhos podem ser diversos e a liberdade para descobri-
los é uma forte aliada na construcdo do conhecimento individual. As
habilidades necessérias para que se desenvolva o espirito investigativo nos
alunos néo estdo associados a laboratérios modernos, com equipamentos
sofisticados. Muitas vezes, experimentos simples, que podem ser realizados
em casa, no patio da escola ou na sala de aulas, com materiais do dia-a-dia
podem levar a descobertas importantes.

3 Ministério da Educacéo. Secretaria de Educacdo Média e Tecnolégica, Parametros Curriculares
Nacionais: Ensino Médio — ciéncia da Natureza, Matemética e suas Tecnologias. Brasilia: 1999.
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Diante disso, 0 uso das Tecnologias da Informac¢ado e Comunicagao (TIC’s) no
ensino, somado a sua forte insercdo social, vem ganhando espaco
progressivamente e, seu uso vem se tornando tendéncia mundial em virtude do
grande numero de beneficios apresentados por tais tecnologias, dentre os quais
podemos destacar: o surgimento de simulagbes que reproduzem laboratérios de
Fisica e experimentos em ambientes virtuais.

Diante do ja citado e consideravel crescimento de novos métodos e
metodologias para o ensino de Fisica e Ciéncias, de um modo geral, anexados as
inovacdes tecnolégicas disponiveis nos dias atuais, o objeto desse trabalho € a
utilizacdo de experimentos virtuais investigativos em aulas de Fisica para jovens
desprovidos de liberdade, onde o uso de simuladores computacionais aparece como
possibilidade de melhorias da aprendizagem significativa e interativa.

O uso de simuladores permite promover uma aprendizagem a partir de
conhecimentos empiricos, utilizando linguagens informais, cotidianas, comuns ao
entendimento do preso, porém, sem se contrapor a aprendizagem mecanica e
tradicional, mesmo que estas ndo sejam ideais no referido ambiente educacional,
onde o professor seja capaz de estimular o aluno a abordar determinados temas,
sem a necessidade de repeticbes de conceitos e definicbes memorizadas, bem
como nao precisar manipular materiais ou objetos inadequados ao ambiente local,
devido as restrices quanto ao uso de ferramentas manuais.

A respeito dessas ac¢des pretendidas, Silva e Mercado (2013, p. 241) afirmam

que:

N&o é a tecnologia em si ou a quantidade de tecnologia que uma escola
dettm que define a forma como é conduzido o processo
ensino/aprendizagem. Assim como também n&o séo as TIC’s que definem a
gualidade desse ensino, ou mesmo se este esta em consonancia com as
tendéncias pedagdgicas atuais; mas sim a metodologia empregada pelo
préprio professor.

Neste trabalho serd dada énfase as simulacdes dinamicas?, onde os
parametros podem ser modificados e, com isso, o aluno poderéa fazer a verificagéo
das implicacbes de cada variavel no resultado final de cada fenbmeno abordado.
Porém, ndo serdo desconsideradas as demais tecnologias como videos, figuras,

jogos, dentre outras.

4 Simulacdo dinamica é o uso de programas de computador para modelar/simular a variacdo de
tempo ou comportamento de um sistema/corpo/objeto.
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7

O objetivo principal do presente trabalho é analisar e aplicar estratégias
didatico-metodoldgicas potencialmente significativas voltadas a educacao de jovens
e adultos privados de liberdade, considerando seus interesses e seus
conhecimentos prévios sobre a tematica, e as limitacbes do ambiente carcerario
quanto a aplicacao pratica no ensino de Fisica.

Para se alcancar o objetivo, focou-se principalmente no uso das Tecnologias
da Informacdo e Comunicagao (TIC’s), com énfase no uso de simulacdo virtual
investigativa, e na aprendizagem significativa baseada nas teorias de Ausubel®.

Com isso, se faz necessaria a aplicacdo de estratégias didatico-pedagdgicas
baseadas na relacdo entre as TIC's e a realidade onde s&o aplicadas,
proporcionando a entrelacamento entre a teoria e a pratica, buscando minimizar as
limitacbes por falta de recursos materiais e as limitacdes estabelecidas pelo
ambiente prisional, como a falta de laboratérios e/ou a impossibilidade do manuseio
de diversos materiais necesséarios para o desenvolvimento de aulas préaticas por
conta das normas de seguranca interna do ambiente.

O produto final desse trabalho sera um roteiro educacional para professores
de Fisica e/ou Ciéncias, de um modo geral, para o ensino do assunto “Energia e
suas Transformacbes”, aplicavel ao Ensino Médio, na Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA) em privacao de liberdade, podendo também se estender ao Ensino
Médio na modalidade regular, utilizando-se de novas tecnologias, tornando as aulas
mais dindmicas e estimulantes aos alunos. Caso seja aplicada no ensino regular,
sugere-se gque sejam realizadas atividades experimentais reais nos laboratérios da
escola ou em sala de aula, com materiais de baixo custo, promovendo o
complemento entre as atividades virtual e real. O trabalho esta dividido em cinco
capitulos, descritos como segue:

O trabalho esta dividido em quatro capitulos, descritos como segue: O
primeiro capitulo abrange o referencial teérico deste estudo, e esta dividido em trés
secdes. A primeira estd voltada para a educacao prisional e suas particularidades
quanto ao ensino de Fisica. A segunda aborda o uso das TIC’s com enfoque no uso

de simulagfes virtuais para o0 ensino em ambientes com restricbes. E a terceira

5 David Paul Ausubel, psicologo e pedagogo norte-americano, nascido em1918, que se destacou no
estudo dos processos de aprendizagem baseada em dois principais conceitos: estrutura cognitiva e
aprendizagem significativa.
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apresenta a aprendizagem significativa de Ausubel e 0 ensino por experimentacao
investigativa.

O segundo capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos, e foi dividido
em quatro secdes, descrevendo o tipo de pesquisa aplicada, o ambiente e o publico
alvo da aplicagdo, os instrumentos utilizados, a coleta de dados e a estratégia
didatico-pedagogica aplicada.

No terceiro capitulo sdo apresentados os resultados e discussdes, onde foram
realizadas analises e discussdo de quadros, tabelas e graficos, verificando os niveis
de conhecimentos antes e depois da aplicagdo da nova metodologia proposta neste
trabalho, objetivando a producdo de um novo produto educacional para o ensino de
Fisica para alunos privados de liberdade.

No quarto capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais, e contém uma
breve contextualizacdo do trabalho, suas perspectivas e dificuldades para a
aplicacao e implantacao do produto previsto, e 0 que se pretende futuramente para o

ensino de Fisica em ambientes prisionais.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 A EDUCACAO NO AMBITO PRISIONAL

Em meados do século XX, o fracasso do entdo sistema carcerario comeca a
ser mais bem observado e, estudiosos como Foucault defendem uma nova forma de
punir, mais eficiente e mais humanizada, onde a educacdo passa a ser vista como
um direito do preso: “A educacdo do detento é, por parte do poder publico, ao
mesmo tempo uma precaucdo indispensavel no interesse da sociedade e uma
obrigacao para com o detento, ela é a grande for¢a de pensar’ (FOUCAULT, 1987,
p. 224). Além disso, a Declaracdo Universal dos Direitos Humanos rege que:
"Ninguém sera submetido a tortura nem a tratamento ou castigo cruel, desumano ou
degradante".

A partir de entdo, o Brasil, passou a ter uma nova concepc¢ao do tratamento
penitenciario no que concerne a prisdo, passando a editar as Normas Gerais do
Regime Penitenciario (Lei n® 3274/57), sancionadas no governo do Presidente
Juscelino Kubitschek, o que é visto como o marco inicial de uma concepcdo de
educacao integral para a populacdo em privacdo de liberdade. O objetivo seria o0 de
incorporar no cotidiano do carcere uma educacdo fundamental, sem restricbes, 0
gue nao foi bem consolidado, por falta de uma organizacao técnica eficiente, o que
se conecta com a realidade nacional de descaso com os presidios brasileiros.

Muito embora a implementacdo dessa politica de ressocializacdo dentro do
carcere tenha saido da invisibilidade da sociedade e dos 6rgdos governamentais,
ainda ha muito para se avancar, sobretudo, no ambito da efetivacdo normativa, a fim
de se atingir de fato a consolidacdo das diretrizes nacionais para a politica de
educacédo no sistema de privacao de liberdade. O que se tem hoje é apenas uma
adaptacdo da EJA para o contexto prisional, onde os educadores buscam meios
para a “sobrevivéncia” da educagao nesse ambiente.

Em 1957, foi aprovado pelo Conselho Econémico e Social da ONU® um

documento internacional intitulado “Regras minimas para o tratamento de reclusos”,

6 O Conselho Econémico e Social (ECOSOC) é o 6rgdo coordenador do trabalho econémico e
social da ONU, das Agéncias Especializadas e das demais instituicGes integrantes do Sistema das
Nag¢bes Unidas.
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0 qual prevé a necessidade de acesso a educagdo de pessoas privadas de
liberdade. Sobre o referido documento, Carreira (2009, p.11), destaca que:

[...] devem ser tomadas medidas no sentido de melhorar a educacdo de
todos os reclusos, incluindo instrucédo religiosa. A educacéo de analfabetos
e jovens reclusos deve estar integrada no sistema educacional do pais, para
gue depois da sua libertacdo possam continuar, sem dificuldades, a sua
formacao. Devem ser proporcionadas atividades de recreio e culturais em
todos os estabelecimentos penitenciarios em beneficio da saide mental e
fisica.

O Instituto da UNESCO para a Educacédo (IUE) langcou em 1991 um projeto
para investigar e promover a educacdo nas prisdes tendo como publico alvo os
adultos sentenciados e encarcerados, com o0 objetivo de contribuir para o
desenvolvimento do potencial humano, ora tdo restrito devido as desvantagens
sociais.

O que se deve salientar € que pessoas em privacdo de liberdade também
devem ter garantidos por lei os seus direitos e, dentre eles, a educacdo. Implantar
acOes educativas significativas é o grande objetivo a se alcancar, diante de um
sistema penal que institucionaliza e retira a autonomia e a educacéo.

Nessa perspectiva, buscam-se meios para assegurar o0s direitos dos

apenados, onde, na visdo de Mayer (2013, p. 48-49), deve-se compreender que:

Os detentos ndo sdo meus amigos, mas ndo é necessario ser meu amigo
para que eu reconhega, a cada um, seus direitos. O direito ndo é dado por
compaix@o, mas porque é um direito. Ele ndo necessita de explicagdo
alguma. E porque decidimos viver em sociedade, reconhecendo a cada um
0s mesmos direitos, que esta exigéncia moral se torna uma exigéncia
social, juridica. Nao se trata de bem ou mal no reconhecimento dos direitos
de cada um.

Na esfera internacional, a educacao prisional de qualidade e apropriada ao
contexto, tem sido vista como uma parte obrigatéria e essencial nas atividades de
reabilitacdo prisional. Entre as pesquisas que procuram esclarecer o perfil do
universo prisional destaca-se a publicacdo da UNESCO - Instituto para a Educacgao
denominada "Educacdo Basica nas Prisdes" (1995). Tal documento oferece
fundamentacéo, conceitos e relatos globalizados procurando resgatar iniciativas
educacionais, a elucidacdo de contextos prisionais em diferentes culturas seguindo

uma perspectiva de educacdo vitalicia e de direitos humanos.
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O relatério da UNESCO (1993) indica que, no sistema prisional brasileiro, a
populacdo encarcerada é composta principalmente por jovens, entre 18 a 25 anos.
Dados apontam que ndo chega a 13% a populacdo carceraria com acesso a
educacado e, dos mais de 726 mil presos do sistema carcerario nacional, cerca de
8% séao analfabetos, 70% sequer chegaram a concluir o Ensino Fundamental e 92%
ndo concluiram o Ensino Médio. N&o chega a atingir 1% os que tenham um diploma
do Ensino Superior ou que pelo menos, tenham ingressado numa universidade.

Diante disso, pode-se observar um perfil marcado pela baixa escolaridade e,
portanto, diretamente associada a exclusdo social. A maioria & constituida por
homens, e a presenca feminina nas prisées varia entre 2% e 7% da populacéo total
prisional. A mulher € uma minoria na prisdo, tanto em numero quanto em
visibilidade, ficando quase sempre as margens da maioria dos programas, sejam de
carater educativo, profissional, religioso ou até mesmo social. Em muitos momentos,
as dificuldades das mulheres sdo as mesmas dos homens (o ambiente, o sistema, a
superpopulacéo, etc.), entretanto existem questbes especificas que precisam ser
observadas (a situacdo dos filhos, a gravidez, o emocional, as necessidades, as
habilidades, etc.).

Onofre (2015) cita outros estudiosos do tema, dentre eles, Marc de Mayer’ e
Hugo Rangel®, além de trabalhos proprios como em Onofre (2007), onde destacam
gue nos espacos de privacdo de liberdade a educacdo deve ser entendida na
perspectiva da Educacéo de Jovens e Adultos e, portanto, ao longo da vida. Diante
de tais singularidades, Mayer (2011) sinaliza que a educacao prisional deve ocorrer
na perspectiva humanista, que ultrapasse o tempo de encarceramento, entendida,
portanto, como um continuo, que apresente uma visao coerente com os direitos dos
aprisionados, assumindo uma dimensao global, ndo se restringindo ao contexto
prisional.

Rangel (2009, p.111) também defende que:

As politicas de educacgédo publica nas prisbes devem avaliar as experiéncias,
expectativas e esforcos das pessoas nas prisfes. Incentivar o compromisso
pessoal de que Mandela fala é, sem dlvida, uma missdo de programas
educacionais nas prisfes. Isso significa avaliar o conceito de educacdo ao
longo da vida nas prisBes. A pessoa deve finalmente estar no centro das
iniciativas educacionais.

7 Marc de Mayer, coordenador do programa internacional em educacao nas prisdes da Unesco.
8 Hugo Rangel, pesquisador da Universidade de Quebec e autor de obras sobre praticas educativas
vinculadas a justica.



23

Por sua vez, Onofre (2007, p. 26) reitera que:

Sendo o processo de educacdo continuo, é preciso repensar o significado
dado a (re)educacao do aprisionado. Trata-se de um processo de educacao
gue se modifica em sua natureza, em sua forma, mas que continua,
sempre, processo educativo.

A autora ainda destaca que:

A prisdo subjuga o detento ao comando de uma estrutura autoritaria e de
uma rigida rotina. O controle sobre os individuos é exercido de maneira
ininterrupta, regulando todos os momentos de sua vida, 0 que os leva a
assimilar, em maior ou menor grau, a cultura carceraria. O aprisionado
sofre, portanto, uma deterioracdo de sua identidade, forjando-se lhe uma
nova. (Ilbidem, p. 18)

Com isso surge a necessidade de adaptacdo aos padrdes e procedimentos
impostos pela instituicdo e, muitas vezes, como forma de autoprotecao, o individuo
assume posturas e discursos que dele se espera, como mostram 0s depoimentos

seguintes, destacados por Onofre (2011, p. 277):

A gente faz 0 que 0s outros querem; vocé tem que entrar no jogo deles e
encontrar saidas depressa. Aqui tem regras pra tudo... Eu convivo aqui
como camaledo. Dizem que tenho que sair regenerado e eu fago de tudo
pra mostrar que estou melhorando. E muita humilhagio, muita presséo
psicoldgica — pra ndo sofrer demais eu tento viver bem com todos.

Essas sdao formas encontradas por eles para sobreviverem, ou melhor,
viverem no sistema prisional. Tal postura € identificada pela autora como a mascara
e a duplicidade, permitindo viver e esconder-se através da astlcia e do siléncio.

A educacdo, ndo obstante a essa realidade, estd sempre atrelada e
submetida ao processo de seguranca que caracteriza qualquer instituicdo fechada,
onde o processo de adaptacdo dos individuos € complexo e composto por inUmeras
formas de resisténcia.

Além disso, é perceptivel um sentimento de tempo perdido, destruido ou
tirado de suas vidas e, que muitas vezes, pode ser o real motivo de sua ida a escola,
pois a sala de aula lhes oferece a possibilidade de movimentar-se fora da cela,
distrair a mente e ocupar seu tempo com coisas Uteis, além do sentimento maior de

seguranca e liberdade, reduzindo o processo de perda que a prisdo os submete.
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Para Onofre (2002, p. 48), “os estudos sobre educacdo de adultos em
situacdo de privagao de liberdade tém mostrado a possibilidade de se construir a
escola nas prisdes como espaco diferenciado das prerrogativas carcerarias’.

Para implantacdo de uma nova escola hum ambiente de privacdes, deve-se
considerar que existe um enorme descompasso entre o que a educacéo pretende e
0 que pode fazer nos espacos de privacdo de liberdade, isto €, deve-se levar em
conta a vocacao ontolégica do homem, assim como, a realidade nas quais ele esta
inserido. Para isso, a proposta tracada é de uma educacao, que para ser validada,
deve explicitar concepc¢des sobre o ser humano, sobre o mundo e sobre a educacgao
e a producgéo do conhecimento.

Nos dias atuais, sdo poucos, mas perceptiveis, 0s avancos na sociedade no
que diz respeito as percepcdes em torno dos direitos de jovens e dos adultos em
privacdo de liberdade, baseados em uma concepcdo democratica de realizacédo da
politica e de uma clara defesa a eles como sujeitos de direito.

Os problemas a eles relacionados se reconfiguram perversamente
influenciados por questdes sociais profundas e complexas, mas, sobretudo,
amargam a auséncia do reconhecimento de criangas, jovens e adultos,
como sujeitos de direito. Apesar da universalizagdo do acesso ao sistema
educacional, a escola ndo parece estar preparada para lidar com a
diversidade. Ao se tratar, por exemplo, da ampliacdo do acesso a escola
para um jovem trabalhador, percebe-se o interesse de enriquecer seus
conhecimentos para se inserir ou se assegurar no mercado de trabalho, por
isso sonha com uma formagé&o basica mais solida que Ihe permita melhores
oportunidades (IPEA, 2008, p. 16).

Entretanto, ainda hoje se busca um bom entendimento e consenso das
politicas publicas educacionais e da EJA, principalmente no que se refere ao ambito
prisional. Em termos de acdo do Estado, os fundamentos legais das politicas atuais
da EJA encontram-se em varios dispositivos como a Constituicdo Federal de 1988,
as Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional e as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacédo de Jovens e Adultos (Parecer CNE/CEB 11/2000).

Normalmente politicas publicas sdo compreendidas como acdes realizadas
pelo Estado através de mecanismos diversos que podem variar desde
planos, programas e projeto, até incentivos ou inibicdes. Desta perspectiva,
o0 que melhor expressa esses mecanismos € O aparato juridico,
representado por lei e normas. E mais correto, no entanto, entender
politicas publicas como uma jungéo das iniciativas do Estado, ou melhor, da
sociedade politica com as ac¢bes e pressdes da sociedade civil organizada,
gue se dirigem ao Estado para exigir a garantia de direitos ou implementa-
los por meio de outras alternativas. No caso das politicas de Educacéo de
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Jovens e Adultos, em particular, € muito importante ter em vista, simultanea
ou comparativamente, essa dialética entre poderes, ou seja, entre a
sociedade politica e a sociedade civil organizada (FAVERO, 2011, p. 29).

Com isso, a educacgédo passa a ser vista como um fator de desenvolvimento
pessoal e um direito de cidadania, além de condicdo de participacdo dos individuos

na construcdo de sociedades mais democraticas.

[..] E na escola democratica que se constroi a pedagogia da esperanca,
antidoto limitado ainda que necessario contra a pedagogia da exclusdo que
nos impdem de cima e que, vitimas do desencanto ou do realismo cinico,
acabamos reproduzindo desde baixo (GENTILI; ALENCAR, 2002, p. 42).

Portanto, neste momento, buscamos evidenciar aspectos relevantes, quando
se pensa a construcao do projeto para as escolas em unidades prisionais, tais como:
a relevancia do préprio educando quanto a constru¢do de sua autonomia, a busca
por conhecimento, a educacdo como meio norteador na socializacdo do sujeito, a
funcionalidade dos espacos educativos, os conteudos especificos de cada disciplina
e a relacao educador-educando, dentre outros.

Com a continuidade dos processos educacionais, € preciso repensar 0S
significados de reeducacdo e ressocializacdo do ser humano em situacdo de
privacdo de liberdade. Para tanto, Onofre (2009) propde que as instituicbes
prisionais, consideradas instituicdbes fechadas, sejam revistas em seu carater
disciplinador, envidando-se esforcos para que busquem formas alternativas mais
humanizadoras em seu interior, onde todos os envolvidos se percebam como
educandos-educadores, buscando-se construir uma instituicdo educativa
caracterizada por uma intervencdo pedagdgica, ndo “curativa”’, mas baseada na
educacdo como um direito humano e ndo como uma acao terapéutica, oferecendo
oportunidades de construcéo de sua identidade, resgatando assim sua cidadania.

Porém, é necessario que se entenda que ndo se pretende acabar com as
punicbes e, sim, melhora-las, e a educagdo ndo deve ser vista como uma
mercadoria ou um produto, mas, um processo conjunto de todos os envolvidos
nesse cotidiano, no qual se possa refletir sobre sua contribuicdo para a vida dos
encarcerados e da sociedade em geral, por meio da aprendizagem participativa e da

convivéncia baseada na valorizacdo e desenvolvimento do outro e de si mesmo.
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Onofre (2011, p. 269) ressalta ainda que “reflexdes como as do educador
Paulo Freire® contribuem, significativamente, para pensar em problematicas
identificadas no sistema prisional”.

O fato é que os programas dessas instituicdes sao estabelecidos por 6rgéaos
publicos, privados, Organizagbes N&o-Governamentais e de pesquisadores,
deixando os principais sujeitos envolvidos em desvantagem, sem que possam ser
ouvidos ou participarem na elaboracdo de tais programas. Portanto, as propostas
sdo sempre pensadas para eles e ndo com eles, de acordo com a autora.

Diante disso, Mayer (2009, p.14) afirma que “é necessario transformar a
prisdo em um espaco educativo e nao transformar o aprisionado em receptor de
sequéncias educativas”.

Em consequéncia do exposto, os novos desafios da sociedade da informacao
colocam em xeque os modelos escolares tradicionais, bem como, o desempenho
docente e de eficiéncia das instituicbes formadoras. Diante disso, surge um novo
perfil de educadores e instituicbes para atender as demandas do mundo
contemporaneo, amparando o fortalecimento dos direitos da cidadania e a
disseminagédo das tecnologias da informacao, tornando mais amplo e complexo o
papel da educacéo, onde professor passa a ser um produtor de conhecimentos,
preparado para examinar com criticidade a sua pratica e o contexto de incertezas
em que trabalha, lidando e investigando de modo autbnomo os problemas do
cotidiano escolar e a cultura institucional.

Do educador sera exigida uma nova postura, aberta ao dialogo e a pesquisa,
pedagogicamente estruturada na relacdo entre os sujeitos, nas suas trajetorias de
vida marcadas por exclusdo, marginalizacdo e o impacto do aprisionamento, nas
suas trajetérias escolares interrompidas ou marcadas por insucessos, nas suas
motivagdes e interesses pessoais.

Segundo Camara (2008, p.90), pensar em uma proposta de educacéo para as

prisdes implica:

[...] saber que o senso comum considera seres irrecuperaveis, marginais
perigosos, aqueles que ferem as normas sociais com atos de violéncia
contra a integridade fisica de seus semelhantes e contra o patrimdnio. O
transgressor, quase sempre, € visto sob o angulo de seu delito, e a

° Paulo Reglus Neves Freire foi um educador, pedagogo e filésofo brasileiro. E considerado um dos
pensadores mais notaveis na histéria da pedagogia mundial, tendo influenciado o movimento
chamado pedagogia critica. E também o Patrono da Educagéo Brasileira.
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sociedade o enquadra hum tempo e num espacgo em que as lembrancas da
infracdo ndo deixam apagar a culpa.

A autora ressalta ainda que se deve pensar em uma proposta de educagao
que denote uma préatica pedagodgica diferenciada, partindo do principio de que a
aprendizagem néo seja estruturada apenas no aspecto conteudista, ultrapassada e
acritica, para que se formem cidadaos questionadores e com uma base sdlida de

conhecimentos.

Um curriculo que norteie trabalhos em educacdo prisional deve ter os
saberes, sabores, travos e rancos, das diversas experiéncias vividas nao so
pelos detentos, mas também pelos professores [...] As atividades
educacionais devem ser livres, e a grande metodologia deve ser a do
dialogo, o que exige despojamento das crengas e dos preconceitos.
(CAMARA, 2008, p. 90).

Faz-se, entdo, necessdria a construgcdo de um novo paradigma teorico-
metodoldgico, reconhecendo o individuo em privagéo de liberdade como produtor de
conhecimento, de historia, de cultura, ou seja, como eles constroem seu cotidiano,
tecem suas redes de saberes, criam estratégias para a sobrevivéncia, produzem
conhecimentos em seu universo presente que dialogam com suas vivéncias
anteriores a privacdo de liberdade e seu projeto de vida quando adquirirem a
liberdade.

Onofre (2007, p. 25) reitera que:

A troca de experiéncias com o professor e com 0s outros alunos leva-os a
um convivio que ndo é movido pelo édio, vinganca ou rejeicdo. A escola é
um espaco onde as tensBes se mostram aliviadas, o que justifica sua
existéncia e seu papel na (re)socializacdo do aprisionado. Embora inserida
numa ordem que “funciona pelo avesso”, ela oferece ao homem a
possibilidade de resgatar ou aprender uma outra forma de se relacionar,
diferente das relacdes habituais do carcere, contribuindo para a
desconstrucdo da identidade de criminoso.

7

Para isso, € importante que o professor esteja preparado para organizar o
espaco-tempo da escola que valorize os conhecimentos adquiridos nas mais
diversas situacbes de vida, aproximando os conhecimentos escolares aos saberes
vividos por eles de forma l6gica e dialética.

Onofre remete ainda as ideias de Prestes (2013, p. 338): “[...] € bem provavel
que, em algum ponto do infinito Freire esteja dialogando sobre a educacédo, suas

utopias e suas praticas de liberdade [...]", indagando que essa € a razdo de nossa
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“andarilhagem” para melhor compreender a educagdo escolar em espagos de
privacdo de liberdade, em busca de caminhos para devolver a esses sujeitos sociais
sua dignidade e seu lugar em todos os territérios a que tém direito.

Finalizando com um enfoque de Hernandes (2011, p. 197) em sua breve
resenha da obra "Educacé&o escolar entre as grades" (ONOFRE, 2007, p. 1), onde

indaga que:

Se o papel do educador é mostrar os caminhos para que haja uma
sociedade de bens e direitos iguais para todos, refletindo sobre o significado
histérico da sua evolucdo e interferindo na formacdo de um sujeito
igualmente histdrico e que, a cada dia, redesenha seu espago dentro dessa
mesma sociedade, por que ndo entender o papel do educador nos
presidios, onde se pode ver, a olhos nus, o resultado nefasto do n&o so
vultoso como também descontrolado “progresso” social que coloca a
pessoa por tras das grades, forcando-a a novamente assumir uma
identidade que n&o Ihe pertence? Qual a acdo do educador dentro desse
cenario, cujas personagens vestem e se (re)vestem da mascara da
violéncia, do conflito, da desumanizacéo, do encarceramento, para cada vez
mais assumirem o papel que, de certa forma, foi-lhes atribuido pela
sociedade: o da despersonalizacdo de algum eu que ainda pudesse existir
naquele individuo?

1.1.1 Ensino de Fisica nas Prisdes

Os PCN+ buscam organizar o ensino de modo que a aprendizagem seja
baseada em situacdes que tenham sentido para o aluno, considerando o meio que o
envolve, organizando o ensino por competéncias, consolidando expressdo e
comunicacao, investigacdo e compreensao, e a contextualizacdo sociocultural do

aluno.

A distribuicdo dessas competéncias ao longo dos anos de escolarizagédo do
ensino médio e a decisdo sobre a melhor maneira de desenvolvé-las sédo
responsabilidades dos sistemas de ensino é, principalmente, de cada
escola. Dependem, em esséncia, de como ocorre a organiza¢do do tempo
escolar, da grade curricular vigente e das prioridades tematicas
estabelecidas, em torno das quais as competéncias vao estar nucleadas. A
definicdo das tematicas, por sua vez, leva em conta a relevancia cientifica e
social dos assuntos, seu significado na histéria da ciéncia e na atualidade e,
em especial, as expectativas, 0s interesses e as necessidades dos alunos
(BRASIL, 2002, p.40).

No entanto, a educacao no ambito prisional passa por diversos problemas de
aplicabilidade, dos quais podemos citar as superlotacdes, as crises das disputas

entre as organizacfbes criminosas |4 existentes, a escassez de investimento com
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pessoal e infraestrutura e, sobretudo, podemos também citar a limitacdo ao acesso a
determinados materiais e equipamentos como materiais de laboratoérios de Ciéncias,
laboratorios de informatica, internet, entre outros, em funcdo das regras de
seguranca do ambiente prisional.

Reflexbes sobre as singularidades e particularidades da prisdo determinam as
especificidades da educacgéo formal em ambientes prisionais, tornando necesséria a
remodelacdo da concepcdo estrutural que a escola tem fora dos muros. Onofre
(2011, p. 169) afirma que:

Essa caracterizacdo mais regular e mais singular estaria presente
basicamente de duas formas: no proprio espago arquitetbnico disposto e
disponibilizado para efetivar a politica educacional pensada para as prisées
— seus corredores, suas salas de aulas, o mobilidrio & disposicdo e as
instalacdes fisicas; ou no trato interpessoal, mais ou menos flexivel, que
encontravamos em funcionarios, dirigentes, professores, coordenadores,
entre todos aqueles responsaveis por fazer chegar essa assisténcia a
populacdo destinada: os presos.

As formas que a prisdo implementa a educacédo, embora seja legitimada por
uma legislacdo!®, difere na apropriacdo do espaco e na operacionalizacdo do
cotidiano. As normas institucionalizadas nem sempre estdao condizentes com as
praticas da rotina da instituicao.

Quanto ao ensino de Fisica no carcere, a problematica se agrava ainda mais
quando se considera que o corpo discente de um sistema prisional é, teoricamente,
composto em sua maioria por pessoas que, quando em liberdade, pouco
valorizaram a educacao e seus beneficios. Além disso, a falta de base matematica,
cientifica e linguistica, que, por muitas vezes, sdo transmitidas aos presos nas séries
de Ensino Fundamental dentro do préprio sistema, contribui significativamente para
a aplicabilidade das leis da Fisica ou, até mesmo, de Ciéncias de um modo geral.

Os recursos materiais que se pretendem usar em sala de aula pelos
professores devem passar pela avaliacdo da seguranca das casas prisionais, onde

muitos ndo sao liberados, limitando as opcdes de ferramentas do professor. Essa

10 Documentos:

» Leide Execucéo Penal (LEP) — Lei n°7.210/1984;

= Resolu¢do n°03/2009 do Conselho Nacional de Politica Criminal e Penitenciaria do Ministério da
Justica;

= Resolucdo CNE/CEB n°02, de 19 de maio de 2010 - Dispde sobre as Diretrizes Nacionais para a
oferta de educacdo para jovens e adultos em situacdo de privacdo de liberdade nos
estabelecimentos penais.

= Decreto n° 7.626/2011, que institui o Plano Estratégico de Educacdo no ambito do sistema
prisional.



http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=10029&Itemid=
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=10028&Itemid=
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=5142&Itemid=
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=10027&Itemid=
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limitagcdo, por outro lado, proporciona a criatividade dos docentes para manter os
alunos focados no processo de ensino-aprendizado.

Diante disso, buscam-se formas alternativas de ensinar Ciéncias, a fim de
minimizar tais problematicas, valorizando todo o conhecimento possivel adquirido
pelos detentos em suas experiéncias cotidianas de vida, que agrega conhecimento
através do meio em que se insere, tornando a aula mais dindmica e prazerosa,
ultrapassando as barreiras da prisdo, além da falta de materiais e investimentos.

Para tanto, esse trabalho propde que se utilize uma educacdo mais
humanistica sob a perspectiva histoérico-critica, buscando dentro de cada individuo o
conhecimento adquirido e acumulado ao longo de sua existéncia, com as aplicacdes
“praticas” realizadas em simuladores computacionais educativos.

Contudo, deve-se lembrar de que, as praticas educativas se tornam
significantes e com um mais alto nivel de dificuldade para os alunos, uma vez que a
maioria que se encontra nas “celas de aula” estdo fora da escola ha um tempo
consideravel, dificultando, assim, boa parte da dindmica estabelecida nos curriculos
e/ou conteudos a serem ministrados e, € notdrio que isso se agrava, principalmente,
quando estamos falando de disciplinas ditas cientificas, como, por exemplo a Fisica,
a Quimica e a Biologia.

1.2 O USO DAS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO NO
ENSINO DE FiSICA

Segundo o Guia de Tecnologias Educacionais (GTE) do MEC, Brasil (2008,
p.17):

Embora se considere importante o uso de uma tecnologia, vale lembrar que
esse uso se torna desprovido de sentido se ndo estiver aliado a uma
perspectiva educacional comprometida com o desenvolvimento humano,
com a formacao de cidadaos, com a gestdo democratica, com o respeito a
profissdo do professor e com a qualidade social da educacéo.

Para Brito (2006, p.16):

[...] ampliando o conceito de tecnologias estaremos ampliando o conceito de
inclusdo digital, numa perspectiva de participacdo ativa, da producdo de
cultura e conhecimento, o que implica vontade e acdo politica, um amplo
programa de formag&o continuada dos professores, visto serem estes 0s
agentes promotores de processos educativos capazes de dar a populagéo a
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oportunidade de participacdo na dindmica contemporédnea como sujeitos
criticos, criativos, éticos, autbnomos e com poder de deciséo e producao.

Para o ensino de Fisica, o uso de experimentacdo como pratica norteadora
para a construcdo do conhecimento é visto hoje como um dos grandes desafios no
ensino. Porém, em espacos de privacdo de liberdade como os do sistema penal
brasileiro onde as limitacbes devem ser seguidas com rigor, por questbes de
disciplina e seguranca, por exemplo, buscam-se meios de amenizar possiveis
perdas com a falta de uma ligacdo pratica entre a teoria e a compreensdo dos
fendbmenos cotidianos que tanto se busca explicar. Imbérnom (2010, p.36) sustenta

que:

Para que o uso das TIC signifique uma transformagdo educativa que se
transforme em melhora, muitas coisas terdo que mudar. Muitas estdo nas
maos dos proprios professores, que terdo que redesenhar seu papel e sua
responsabilidade na escola atual. Mas outras tantas escapam de seu
controle e se inscrevem na esfera da dire¢do da escola, da administracéo e
da prépria sociedade.

Portanto, o uso das TIC’s, disponibilizam uma grande quantidade de recursos
educacionais, favorecendo a constru¢éo do conhecimento pelo proprio aluno a partir
de interacdes com os objetos e diferentemente do ensino literal do professor. Para
Valente (1993, p.2):

[...] as novas modalidades de uso do computador na educacdo apontam
para uma nova direcdo: o uso desta tecnologia ndao como “maquina de
ensinar’, mas como uma nova midia educacional; o computador passa a ser
uma ferramenta de contemplacdo, de aperfeicoamento e de possivel
mudanca de ensino.

Sob esse aspecto, as simulacdes virtuais, para o ensino de Fisica, vém
ganhando cada vez mais espago nas salas de aula. As tecnologias que possibilitam
a utilizacdo de simulacdes no ensino de Fisica, e de Ciéncias de um modo geral,
vém sendo analisadas pela comunidade cientifica a alguns anos, de modo que 0s
beneficios do uso do computador no processo de ensino-aprendizagem Ssao
bastante discutidos. Coelho (2002, p.39) aponta vantagens quanto ao uso de

simulagdes virtuais no ensino:

[...] os simuladores virtuais s&o os recursos tecnolégicos mais utilizados no
Ensino de Fisica, pela ébvia vantagem que tem como ponte entre o estudo
do fenbmeno da maneira tradicional (quadro-e-giz) e os experimentos de
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laboratorio, pois permitem que os resultados sejam vistos com clareza,
repetidas vezes, com um grande namero de variaveis envolvidas.

Nessa perspectiva, Valente (2013, p. 127) ainda afirma que:

[...] situacdes vivenciadas no circuito real podem ser simuladas pelo
software, fornecendo graficos e tabelas que permitem diferentes
representacdes de fenbmenos e, com isso, os alunos tém outros meios de
confrontar resultados com os aspectos tedricos.

Para isso, busca-se mostrar que os conteudos de Fisica sdo melhores
compreendidos a partir da visualizacdo de imagens, sejam elas reais (decorrentes
de fenbmenos da natureza) ou virtuais (criados em laboratério), com o uso das
TIC’s, motivando-os dentro de seu proprio ambiente educacional, afim de que se

tornem sujeitos ativos no processo de ensino-aprendizagem.

As simulacdes podem contribuir no desenvolvimento dessa capacidade de
chegar a conceitos abstratos mais gerais da Fisica, ao permitir que o
estudante investigue a realidade do sistema observando-o diretamente,
promovendo mudancas nas suas condi¢cdes especificas, e observando suas
consequéncias. (MIRANDA; BECHARA, 2004, p. 2)

Essa alternativa € bastante eficaz para aproveitamento do tempo disponivel e
melhoria do ensino de Ciéncias basicas para a Educacédo de Jovens e Adultos para
Pessoas Privadas de Liberdade (EJA-PPL), tal qual a Fisica, consiste no uso de
ferramentas computacionais especializadas. Em particular, a possibilidade de
realizar atividades experimentais em laboratérios virtuais como atividades
complementares proporciona diversas vantagens econdmicas e logisticas nas
atividades de ensino de Fisica, principalmente, por se tratar de ambientes
desprovidos de investimentos e espacos fisicos adequados para tais fins.

As TIC’s nos ambientes educacionais surgem com o objetivo de oferecer a
guaisquer instituicbes educacionais, ferramentas que auxiliem o processo de
ensino aprendizagem de forma motivadora e interativa. O laboratorio de Fisica, por
ser considerado um lugar de intercambio e colaboragfes, tem na informatica, dentre
outras ferramentas tecnoldgicas, um importante instrumento para promover a
aprendizagem através de atividades que envolvam a manipulacdo de objetos, que

nesse caso sao de natureza virtual.
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1.2.1 Simuladores Educacionais para o Ensino de Fisica

Diante de todo o avanco da tecnologia e as atividades a ela relacionadas,
foram criadas alternativas no intuito de aprimorar a troca de informacdes, buscando
a producao do conhecimento. Diante disso, o professor tem um papel de interlocutor
do processo, estimulando e orientando quanto a construgdo de conhecimentos
cientifico-sociais e, portanto, reflexdes e analises criticas sobre eles. Neste sentido,

Medeiros e Medeiros (2002, p. 3) descrevem que:

[...] tendo claros os objetivos educacionais pretendidos, fica mais facil
utiizar as ferramentas computacionais a fim de que os alunos
compreendam 0s conceitos, construindo seu conhecimento na medida em
gue se torna um agente que participa, interage, constroi, discute e modifica
seu pensamento.

Estes recursos midiaticos e tecnoldgicos tém grande potencial educativo, pois
permitem ao homem ultrapassar os limites impostos pelo espago-tempo, tendo como
proposta o poder de simular eventos que néo séo possiveis de simular na realidade,
devido a varios fatores (questdes financeiras, falta de laboratérios, periculosidade da
experiéncia, etc.), mas que os resultados visuais e/ou experimentais sdo bastante
satisfatorios e, em muitos casos, podem substituir o experimento real sem qualquer
tipo de perda.

Ensinar Fisica com o0 uso de computadores deve ser visto como um
complemento a maneira convencional de ensino, proporcionando uma nova Vvisao
diante dos problemas propostos em sala de aula, com o acréscimo de novas
observacbes tecnicistas. Portanto, as simulacdes nao deveriam substituir
completamente as atividades experimentais concretas. Porém, em um ambiente que
imprime um alto nivel de limitacbes, principalmente, por questdes de seguranca,
deve-se analisar se existe a possibilidade e quais experimentos serédo possiveis de
serem realizados além do mundo virtual. Conforme descrito por Veit e Araudjo (2005,
p. 05):

A modelagem computacional aplicada a problemas de Fisica transfere para
0os computadores a tarefa de realizar os calculos - numéricos efou
algébricos - deixando o fisico ou o estudante de Fisica com maior tempo
para pensar nas hipéteses assumidas, na interpretacdo das solugdes, no
contexto de validade dos modelos e nas possiveis
generalizagbes/expansdes do modelo que possam ser realizadas.
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Com o auxilio de ferramentas computacionais no ensino de Fisica, o aluno
passa a ter condicdes a mais para a geracdo de conhecimento, o que antes era
insuficiente apenas com as tecnologias tradicionais como o quadro-negro, o lapis e o

papel. Diante disso, Miranda e Bechara (2004, p.02) destacam que:

Uma caracteristica da Fisica que a torna de entendimento dificil para os
alunos é o fato de lidar com conceitos abstratos, as vezes contra-intuitivos,
exigindo uma capacidade de abstracdo que os estudantes, em especial 0s
ingressantes na graduacao, ainda ndo as atingiram.

Segundo Xavier, Xavier e Montse (2003), trés situacdes dever ser levadas em
consideracao para o uso de animagdes ou simulagbes computacionais aplicadas ao
ensino:

i) Investigacdo de sistemas fisicos de forma controlada: Sao
especialmente Uteis os applets simuladores de sistemas fisicos, cuja
evolugdo temporal é significativa, e que permitem controlar a 0S processos
do experimento. Assim, o aluno pode controlar também as mudancas de
parametros do sistema e suas consequéncias, congelar a imagem para
estudar com detalhe uma determinada posi¢céo do objeto, fazer e observar
0 sistema passo-a-passo em suas transformagdes, movimentar-se para
frente ou para tras, ou repetir 0 experimento varias vezes para
compreendé-lo melhor;

i) Simulacdo de sistemas fisicos dificilmente reproduzidos em
laboratério: Pode-se estudar, por exemplo, as leis de Kepler mediante
uma simulacdo computacional, pois dificilmente pode-se construir um
modelo real no laboratério de um sistema planetario. Com a modelacéo
deste sistema, por meio de uma simulacdo computacional, sera possivel
realizar um estudo exaustivo de diferentes sistemas planetarios, por
exemplo;

i) Ajuda na aprendizagem de conceitos abstratos: Pode-se planejar uma
atividade que ajuda o aluno a aprender conceitos especialmente abstratos,
tais como campo elétrico, contribuindo para a sua visualizacdo e
compreensao da sua interagdo com uma carga de prova, por exemplo.

Medeiros e Medeiros (2002) assinalam o0s seguintes beneficios,

supostamente trazidos pelas simula¢cdes computacionais no ensino de Ciéncias:
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Reduzir o tempo gasto com os calculos, de modo que os estudantes
possam concentrar-se nos conceitos envolvidos nos experimentos;
Fornecer um feedback para aperfeicoar a compreenséo dos conceitos;
Permitir aos estudantes coletarem uma grande quantidade de dados
rapidamente;

Permitir aos estudantes gerarem e testarem hipoteses;

Engajar os estudantes em tarefas com alto nivel de interatividade;
Envolver os estudantes em atividades que explicitem a natureza da
pesquisa cientifica,;

Apresentar uma versao simplificada da realidade pela destilacdo de
conceitos abstratos em seus mais importantes elementos;

Tornar conceitos abstratos mais concretos;

Reduzir a ambiguidade e ajudar a identificar relacdes de causas e
efeitos em sistemas complexos;

Servir como uma preparagao inicial para ajudar na compreensao do
papel de um laboratério;

Desenvolver habilidades de resolugéao de problemas;

Promover habilidades do raciocinio critico;

Fomentar uma compreensdo mais profunda dos fenémenos fisicos;
Auxiliar os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e
interagindo com os modelos cientificos subjacentes que ndo poderiam
ser inferidos através da observacéao direta;

Acentuar a formacgéo dos conceitos e promover mudanca conceitual.

Nos Uultimos anos, varios autores se manifestaram contra e a favor da
utilizacdo de simulagBes computacionais no ensino de Fisica. As simulacdes
apresentam certas desvantagens, algumas vezes nao levadas em consideragdao. Um
sistema real € frequentemente muito complexo e a maioria das simulagbes que o
descrevem sdo geralmente baseadas em modelos simplificados e aproximados da
realidade. A habilidade de um fisico € criar um modelo mais simples possivel que
demonstre ou permita o estudo de determinado fendmeno, abstraindo o essencial.

Diante disso, Medeiros e Medeiros (2002, p.80) descrevem que:

As modernas técnicas computacionais tém tornado as representacdes
visuais e simulagdes computacionais faceis e verdadeiramente



36

espetaculares. Ao mesmo tempo, contudo, elas tém criado uma tendéncia
perigosa de um uso exagerado de animag¢fes e simulacdes considerando-
as como alternativas aos experimentos reais, como se tivessem 0 mesmo
status epistemoldgico e educacional.

Portanto, diante dessas situacgdes, professor/orientador deve ter o bom senso
de planejar e selecionar as simulagdes com as quais vai trabalhar, bem como os

assuntos abordados, pois:

Uma animacédo nao é, jamais, uma copia fiel do real. Toda animacao, toda
simulacdo esta baseada em uma modelagem do real. Se essa modelagem
nao estiver clara para professores e educandos, se os limites de validade do
modelo ndo forem tornados explicitos, os danos potenciais que podem ser
causados por tais simulacdes sdo enormes. Tais danos tornar-se-8o0 ainda
maiores se 0 modelo contiver erros grosseiros. (MEDEIROS; MEDEIROS,
2002, p. 81)

As animacdes e simulacdes reproduzem a realidade de forma esquematica e
simplificada e deve-se deixar claro ao aluno que os experimentos realizados por
meio de simulacdes ndo sao equivalentes aos experimentos reais, discutindo essas

razoes.

1.3 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E O ENSINO POR EXPERIMENTACAO E
INVESTIGACAO

1.3.1 Aprendizagem Significativa: uma breve abordagem da teoria de
AUSUBEL

A educacdo no céarcere é aplicada a alunos em idade adulta e que
teoricamente séo detentores de um amplo conhecimento adquirido ao longo de suas
trajetérias. Diante disso, sdo bastante aplicaveis as teorias da aprendizagem
significativa no seu mais amplo sentido.

Aprendizagem significativa € o conceito central da teoria da aprendizagem de
David Ausubel. Segundo Moreira e Masini (1982, p. 07):

A aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma nova
informacdo relaciona-se, de maneira substantiva (ndo-literal) e né&o-
arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo.
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Em outras palavras, ao se adquirir novos conhecimentos, estes se relacionam

com o conhecimento prévio do aluno nas mais diversas formas.

Estes

conhecimentos pré-adquiridos, relevantes para a aprendizagem, sdo conceituados

por Ausubel como “subsuncgores” e definidos como estruturas de conhecimento

especificos que podem ser mais ou menos abrangentes de acordo com a frequéncia

com que ocorre aprendizagem significativa em conjunto com um dado subsuncor.

Segundo a teoria de Ausubel apud Moreira (2010, p. 18):

O importante é relacionar as novas informacgfes adquiridas no ambiente
escolar com conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do
individuo. O relacionamento desses conhecimentos resulta em uma
interacdo entre informagfes complementares e as informagdes contidas na
estrutura cognitiva do sujeito de maneira ndo arbitraria e nédo literal,
possibilitando, ao longo do processo pedagdgico, a construcdo do
conhecimento de forma significativa para o estudante.

A estrutura cognitiva € definida como o conteudo total e, organizado de ideias

de um dado individuo ou, no contexto da aprendizagem de certos assuntos, trata-se

do conteldo e organizacdo de suas ideias naquela area particular de conhecimento.

Figura 1 - Aprendizagem Significativa x Aprendizagem Mecéanica

Subsuncgores
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FONTE: Adaptado de Novak (1998)

Quando o conteudo a ser aprendido ndo consegue ligar-se a uma informacao

ja conhecida, ocorre o que Ausubel chama de aprendizagem mecanica, ou melhor,

quando as novas informagbes s&o aprendidas sem que haja interacdo com

conceitos existentes e relevantes na estrutura cognitiva do aluno. Assim, ele passara

apenas a decorar formulas, leis, conceitos, etc., esquecendo num curto espacgo de

tempo.
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Para que seja efetivada a Aprendizagem Significativa € necesséario que se
entenda o processo de transformacéo do conhecimento e reconhecer a importancia
gue 0s processos mentais tém nesse desenvolvimento.

As ideias de Ausubel também se caracterizam por basearem-se em uma
reflexdo direta sobre a aprendizagem no ambito escolar e o ensino, em vez de tentar
somente generalizar e transferir para aprendizagem escolar conceitos ou principios
explicativos extraidos de outras situagdes ou contextos de aprendizagem de cada
individuo.

Para que haja a Aprendizagem Significativa sdo necesséarias duas condi¢cbes
bésicas:

12, O aluno precisa estar com a mente aberta ao aprendizado, ele deve
guerer aprender; caso contrario, se o objetivo do mesmo for apenas a
memorizacado arbitrdria e literal do conteddo, a aprendizagem sera
meramente mecanica.

2°. O material didatico com o conteudo a ser aprendido deve ser
potencialmente significativo, dependo da natureza do conteudo e da
experiéncia de cada individuo.

A partir de entéo, as proposicdes de Ausubel partem do principio de que cada
individuo € detentor de uma organizacdo cognitiva interna baseada em
conhecimentos de carater conceitual, na qual sua complexidade depende muito mais
das relacbes estabelecidas entre esses conceitos do que da prépria quantidade de
conceitos presentes. Essas relacbes tém um carater hierarquico, organizados de
acordo com o grau de abstracao e de generalizacao.

Diante de tais conceitos, observa-se que a educacdo necessita de uma
transformacdo substancial que ndo somente abranja o saber do individuo, mas
também que ele saiba fazer, ou melhor, ndo somente o aprender, mas o “aprender a
aprender”. Com isso, € necessario que a trajetdria da agdo educativa atual seja
incorporada um conjunto de legalidades processuais.

O primeiro passo deve partir do nivel de desenvolvimento do aluno,
condicionando-o a acdo educativa de cada um. A soma dessas competéncias
cognitivas e de seus conhecimentos prévios marcara esse nivel de desenvolvimento.
O segundo passo parte da construcado das aprendizagens significativas, ou seja, a
conexdo ou vinculacdo do que o aluno sabe com os conhecimentos novos (a

interacdo entre 0 antigo e 0 novo). Com isso, sugere-se que 0s alunos aprendam
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significativamente por si proprios (aprendam a aprender), promovendo a
compreensao e a facilitacdo de novas aprendizagens a partir de um suporte basico
na estrutura cognitiva previamente construida pelo proprio sujeito. Para tanto, é
necessario que os esquemas do sujeito sejam remodelados, como resultado do
aprender significativamente.

Quanto ao processo avaliativo na Aprendizagem Significativa, temos um
complexo e desafiador instrumento. Inicialmente, ela ndo era abordada na teoria na
Aprendizagem Significativa e, a partir das teorias de Novak passou-se a delimitar
sua importancia e as metodologias para esse processo.

Novak (1980, p.9) faz referéncia ao processo avaliativo e o introduz como:

Um dos elementos ensino-aprendizagem na qual, para que o professor faca
uma verificacdo sobre o que o aluno aprendeu deve ser solicitado a este
que explicite o que assimilou e requer evidencias de aprendizagem
significativa, considerando o ensino, o curriculo e o contetdo.

A partir de entdo, passa-se a considerar a avaliacdo do processo de ensino e
aprendizagem como um elemento-chave e, defende o uso de mapas conceituais no
processo de avaliacdo do aluno, porém, entende que esse instrumento nao deve ser
o Unico e, sim, complementar, uma vez que a aprendizagem segue caminhos
multidimensionais.

O autor destaca ainda que:

A preocupacgdo central em relacdo a avaliacdo da aprendizagem cognitiva
devia ser quanto a capacidade que o instrumento tem para avaliar os
guadros conceituais e proposicionais que o individuo possui ou até que
ponto o conhecimento é aprendido de forma substantiva ou néo arbitréria,
gue é o caso da aprendizagem significativa (Ibidem, p. 182).

De acordo com Ausubel (2000), a melhor maneira de evitar a simulacdo da
aprendizagem significativa € formular questfes e problemas de uma maneira nova e
nao familiar, diferente das tradicionais encontradas em materiais institucionais,
promovendo a maxima transformacéo do conhecimento adquirido. Ele defende ainda
que outra forma de verificar se a Aprendizagem Significativa foi efetiva é propondo
tarefas de aprendizagem em sequéncia na qual as questdes posteriores dependa
das anteriores, isto €, que ndo possam ser executadas sem uma compreensdo da

anterior e, com isso, passando sempre a avaliar a tarefa anterior.
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O uso de mapas conceituais como recurso de avaliacdo sendo usado com
critérios bem definidos pode colaborar para a Aprendizagem Significativa. Esse
instrumento da ao professor a possibilidade de compreender, quase que
imediatamente, como o0 aluno estd organizando o0s conteudos aprendidos,
mostrando as mudancas na compreensao dos conceitos individuais ou até mesmo
de grupos de alunos.

As avaliacbes conhecidas, como, por exemplo, testes, provas, auto
avaliacdes, relatérios, etc., ndo estdo descartados, desde que passem por um
criterioso  momento de formulacdo, para que contribua satisfatéria e
significativamente para o processo de aprendizagem.

Também nédo se pode deixar de analisar os erros e, ao invés de punir por
eles, deve-se considera-los como material importante no processo de aprendizado,
buscando novas evidéncias, seguindo um processo nao-linear, em espiral, ou seja,
um processo em curva com o distanciamento gradativo do tema para que se volte a

aborda-lo brevemente, a partir de uma nova perspectiva ou dimensao.

Figura 2 - Espiral construtivista do processo de ensino-aprendizagem a partir da
exploragédo de uma situagao-problema

Identificando Avaliando

O Problema O Processo

Formulando Construindo

Explicacbes Novos Significados
Elaborando Buscando
Questdes Novas Informagdes

FONTE: Adaptado de Lima (2002).

As novas situacbes sao importantes, mas devem ser propostas
gradativamente, inicialmente baseadas no entorno do aluno e, em seguida, com
situacdes em niveis crescentes de complexidade, até atingir as situacdes abstratas,
fora do contexto dele. Essas sequéncias denotam a contextualizagdo e a
descontextualizagdo do aprendizado, nas quais a avaliagdo da Aprendizagem
Significativa ndo deve ser apenas somativa (final) e, sim, um processo formativo
(durante o processo) e recursivo (aproveitando o erro), possibilitando que o aluno

refaca as tarefas de aprendizagem.
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Para finalizar o enfoque de Aprendizagem Significativa, citaremos Freire

(2011, p. 15), onde afirma que é dever do professor:

[...] ndo sé respeitar os saberes com que os educandos, sobretudo os das
classes populares, chegam a ela — saberes socialmente construidos na
pratica comunitaria — mas também, como ha mais de trinta anos venho
sugerindo, discutir com os alunos a razdo de ser de alguns desses saberes
em relacdo com o ensino dos conteddos. Por que nao aproveitar a
experiéncia que tém os alunos de viver em éareas da cidade descuidadas
pelo poder publico para discutir, por exemplo, a polui¢cdo dos riachos e dos
corregos e os baixos niveis de bem-estar das populagfes, os lixdes e os
riscos que oferecem a saude das gentes. Por que ndo ha lixdes no coragéo
dos bairros ricos e mesmo puramente remediados dos centros urbanos?

1.3.2 O ensino por experimentacdo investigativa

A experimentacdo investigativa € um processo visto como uma pratica que
deve organizar experimentos para coletar dados, fazer interpretacées e andlises,
além de observar e compilar resultados, onde os alunos devem ter conhecimentos
prévios sobre a atividade. O conteudo conceitual, por sua vez, deve ser construido a
partir das discussfes dos resultados obtidos, proporcionando uma maior motivacao
dos estudantes, despertando a curiosidade e o desejo de construcdo de
conhecimentos, com o confronto de resultados, muitas vezes ndo necessariamente
0 que se estava esperando, duvidando de certas informacfes pré-definidas,
promovendo, assim, significativas posturas conceituais e metodologicas a urna
gama de conjuntos hipotéticos.

Esse modelo de experimentacdo € mais que um simples meio de
aprendizagem, € um elemento motivador e/ou despertador de talentos no qual o
professor tem a possibilidade de problematizar aquilo que esta ocorrendo com o
experimento, fazendo com que a ciéncia seja vista como um produto humano e
como tal, mutavel.

Desse modo, a problematizacéo vai além da metodologia tradicionalista que
busca reconstruir caminhos que garantam a comprovagcdo de leis, teorias ou
principios cientificos, explorando novos meios, permitindo que 0s sujeitos criem
percursos proprios, aprendendo, assim, a produzir novos conhecimentos. Nesse
novo cenario, a figura do professor é descentralizada a fim de criar condi¢bes para
gue os alunos possam reconstruir suas hipéteses, e ndo somente para que sejam

comprovadas teorias ja estudadas anteriormente em sala de aula.
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Nesse momento o professor passa a atuar como orientador, estimulando os
debates e problematizando situagdes emergentes e o0 aluno passa a assumir o papel
de autor e sujeito responsavel por sua prépria aprendizagem, podendo também
contribuir para a aprendizagem dos outros individuos que o rodeia.

Nesse cenario, uma das principais abordagens construtivistas é a
experimentacéo por investigagdo que, segundo Lima e Teixeira (2011, p. 10): ...]
amplia o sentido dos fendmenos e o significado das descri¢cdes cientificas presentes
nas discussdes e atuacado do ensino das ciéncias”.

Os autores entendem ainda que os experimentos investigativos sdo “aqueles
que problematizavam e consideravam possiveis respostas, sem roteiro pré-definido
e rigoroso e sem resultados pré-determinados” (Ibidem, p. 10).

Nesse sentido, € consenso entre grande parte dos autores que experimentos
investigativos s&o aqueles que envolvem obrigatoriamente a discusséo de ideias,
elaborando hipéteses explicativas e as testando através de experimentos, onde a
figura do aluno € centralizada, passando a formular questbes, planejar e
implementar investigacdes afim de obter respostas ao problema proposto,
produzindo e argumentando novos resultados, sem a necessidade de seguir roteiros

que objetivam legitimar teorias ou leis ja apresentadas.

1.3.3 Obstaculos para o uso da experimentacao

Segundo Araujo e Abib (2003, p. 191):

Ha uma ampla gama de possibilidades de uso das atividades experimentais
no ensino médio, que vao desde as atividades de verificagdo de modelos
tedricos e de demonstracéo, geralmente associadas a uma abordagem
tradicional de ensino, até a presenca ja significativa de formas relacionadas
a uma visdo construtivista de ensino, representadas por atividades de
observacédo e experimentacao de natureza investigativa.

Os autores reafirmam ainda as posi¢coes ja estabelecidas para o importante
papel da experimentacdo no ensino de Fisica e sinalizam novas dire¢fes para a sua
utilizacdo em sala de aula, revelando as tendéncias das propostas formuladas pelos
pesquisadores da area onde declaram que o uso de atividades experimentais como

estratégia de ensino de Fisica tem sido apontado por professores e alunos como
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uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de se aprender e
de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente.

A publicagdo da “Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao em Ciéncias”,
Vol. 9, N° 1 (2009), relata que € possivel perceber o interesse de pesquisadores e/ou
professores pelo uso da experimentacdo no ensino de Fisica.

Para Grandini e Grandini (2004, p. 252):

No Brasil, a partir da década de oitenta, nota-se um crescente interesse em
se definir as concepg¢des do laboratério. Esse interesse torna-se mais
perceptivo a partir das diversas e diferentes maneiras de utilizacdo do
laboratério didatico no ensino de Ciéncias. De 1972 a 1992, encontramos
um grande numero de trabalhos publicados na forma de teses e artigos em
torno do assunto. Isso nos faz perceber que ha também uma atengéo maior,
bem como uma certa constancia no tema por parte dos pesquisadores.
Certamente um notavel salto quantitativo.

Sao iniumeros os fatores que contribuem para a auséncia e/ou realizagdo nao
sistematica de experimentacéo na realidade escolar do ensino de Fisica. Dentre eles
destacamos:

e A caréncia de pesquisa sobre o que os alunos realmente aprendem por

meio de experimentos;

e O despreparo do professor para trabalhar com atividades experimentais,
muitas vezes devido as limitacbes em sua formacdo académica em
relacdo aos saberes experimentais;

e As condicdes de trabalho e a falta de apoio material e pedagogico para o
desenvolvimento de metodologias que privilegiem atividades
experimentais investigativas;

e E, quanto a educacdo no carcere, todas as limitacbes possiveis de um
ambiente de privacdes, como ja citadas anteriormente.

E ainda quanto ao ensino de Fisica com uso da experimentacdo no ambiente
prisional € correto afirmar que a complexidade e as dificuldades estdo fortemente
ligadas ao processo educacional. Aléem dos fatores acima citados, temos ainda que
destacar as limitagdes do ambiente como principal fator para o ensino experimental
e, vinculados a estes, tem-se ainda a escassez de investimentos publicos quanto a
minima estrutura possivel para o ensino de Ciéncias de um modo geral, como a

aqguisicao de laboratdrios (fisicos e/ou virtuais), que proporcionem 0 acesso as novas
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fontes de pesquisa e a aplicacdo de novas metodologias apropriadas ao ensino no

carcere, dentre outras.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 O TIPO DE PESQUISA

O presente trabalho foi aplicado por meio de um estudo de caso realizado no
ambiente prisional, extraindo dados e informagdes diretamente da realidade dando
énfase ao corpo docente, corpo discente, infraestrutura, apoio e seguranca,
atentando para as leis que garantem os direitos dos apenados. Foram aplicados
questiondrios de caracterizacdo da turma e de nivel de aprofundamento, que
promovam um levantamento sobre o nivel do ensino e do aprendizado, comparando
a estratégia de ensino tradicional com a estratégia de ensino aqui apresentada,
através das aplicagdes das TIC’s, com enfoque para o processo de experimentacao
investigativa, visando suprir a caréncia de materiais manipulaveis para o ensino de

Fisica no ambiente de limitac6es e privacdo de liberdade.

2.2 O AMBIENTE E O PUBLICO ALVO

O local de aplicacao desta pesquisa foi a Escola de uma Unidade Prisional,
administrada pela Superintendéncia do Sistema Penitenciario do Estado do Paréa
(SUSIPE) em convénio com a Secretaria Executiva de Educacédo (SEDUC), anexo
de uma Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio, localizada em Santarém,
Estado do Para, Brasil. O publico alvo foram os alunos do sexo masculino da 22
Etapa de ensino médio da Educacédo de Jovens e Adultos para Pessoas Privadas de
Liberdade (EJA-PPL) nos periodos matutinos e vespertino.

As turmas de 22 etapa, A e B, de EJA-PPL eram inicialmente compostas por
17 (dezessete) alunos devidamente matriculados junto a Secretaria Estadual de
Educacdo. Por motivo de transferéncias, desisténcias, opcoes pelo trabalho e, até
mesmo por fuga, esse numero foi reduzido para 8 (oito) alunos, os quais compdem,
a partir de entdo, uma uUnica turma devido a necessidade de espaco para outros fins
educativos, como os projetos Remicao pela Leitura, Canto Coral, Pro-ENEM e Pro-
ENCCEJA.

A escola esta em atividade adaptada num espaco onde funcionava um
refeitério e é composta por 6 (seis) salas de aula, 01 (uma) biblioteca, 02 (dois)

banheiros, 01(uma) cozinha e 01 (uma) sala administrativa. Além do Ensino Médio,
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também funciona o Ensino Fundamental na modalidade EJA, nos periodos matutino
e vespertino, anexo a uma Escola Municipal de Ensino Fundamental. Ainda fazendo
parte do sistema educacional, foi instalada uma sala de informatica anexa a
brinquedoteca (local onde se promovem encontros entre pais e filhos), onde ja
existem projetos previstos para o pleno aproveitamento do espago, como a
retomada dos cursos técnicos e a implantacdo das graduacgdes e pés-graduacdes no

periodo noturno.

2.3 INSTRUMENTOS E COLETA DE DADOS

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram questionarios
guantitativos e qualitativos. Essa opcéo foi fundamentada em Marconi e Lakatos
(1999, p. 100), onde descrevem que: “questionario € um instrumento de coleta de
dados constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser respondidas
por escrito [...]".

O procedimento para a coleta de dados foi determinado pela aplicacéo de trés
questiondrios, dentre 0s quais o0 primeiro tratava de um Questionario Sécio-
Educativo (APENDICE C), para a caracterizacdo da turma, e os dois seguintes eram
Questionarios de Nivel de Aprofundamento | e Il (APENDICES D e E), constituidos
basicamente pelos mesmos questionamentos, com aplicacdo anterior e posterior,
respectivamente, aos procedimentos didaticos pedagdgicos realizados neste
trabalho. O objetivo dos questionarios de nivel de aprofundamento é verificar se a
estratégia didatico-pedagdgica utilizada neste trabalho proporcionou uma melhor
compreensao do aluno em relagcdo ao conteldo, aproximando teoria e pratica, e
minimizando as perdas geradas pela falta de atividades praticas laboratoriais no
ambiente de limitacdes.

Apo6s a aplicagdo dos questionarios os alunos foram estimulados a
descreverem um Relato Individual que considerasse o0 conteudo abordado, a
metodologia da aula e a experimentagéao virtual investigativa.

As informacdes levantadas nos questionarios quantitativos e qualitativos

foram tabuladas, analisadas e interpretadas.
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2.4 A ESTRATEGIA DIDATICO-PEDAGOGICA UTILIZADA

As aulas foram aplicadas em trés momentos (trés manhas), das 7:30h as
11:30h, em virtude do horéario de funcionamento da casa penal, estabelecidos em
comum acordo com a Secretaria Estadual de Educacao, levando em consideracdo
as particularidades locais.

O primeiro momento foi caracterizado pela aplicacdo de um questionario
socioeducativo para a caracterizacdo da turma, seguido de um guestionario de nivel
de conhecimento (pré-teste). Em seguida, a aula expositiva dialégica
(problematizacéo e aprofundamento), utilizando recursos tecnoldgicos (notebook,
projetor multimidia e tela de projecéo), além dos tradicionais (quadro, pincéis, etc),
com a exposicao do contetdo, levantamento de questdes, curiosidades, aplicacdes,
videos e imagens.

No segundo momento houve a aplicagdo do ensino investigativo por
experimentacdo virtual, a partir do uso simuladores computacionais educacionais,
obtidos na plataforma Phet Colorado!!, no qual os alunos manipularam o programa
no laboratério de informatica, onde foi criado um ambiente de simulag&o virtual,
promovendo as alteracbes de parametros e a interatividade, verificando a
correspondéncia possivel entre a teoria e a pratica, objetivando uma andlise mais
detalhada e préxima da realidade do conteudo abordado. Na sequéncia, um
guestionario de nivel de aprofundamento (pés-teste) foi aplicado para uma analise
do entendimento do contelddo exposto. Tal questionario € basicamente 0 mesmo
aplicado no primeiro momento e tem como objetivo verificar a mudanga e/ou o
complemento das respostas iniciais, promovendo um quadro comparativo entre o
conhecimento empirico e o conhecimento cientifico a partir do conteddo abordado
nos dois momentos com o uso das TIC's e a experimentagéo investigativa em sala
de aula.

No terceiro encontro foi promovido um debate sobre as melhores fontes
energéticas, permitindo com que o0s alunos explicitassem suas ideias e
posicionamentos, mediando-os e direcionando-0s aos caminhos mais convenientes
e aceitaveis para a “produgcdo” de energia no Brasil € no mundo, levando em

consideracao as particularidades ambientais de cada regido. Em seguida, foi

11 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/>.
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realizado o processo avaliativo do contetdo através de mapas conceituais, segundo
as teorias de Ausubel e Novak.

Para isso, foi realizada uma breve abordagem sobre o processo,
evidenciando sua importancia, praticidade e vantagens, onde os alunos foram
orientados a utilizar o computador com o auxilio de um programa especifico para
construcdo destes mapas, o Cmaptoolst?. Na sequéncia, os alunos produziram um
Relato Individual (APENDICE F) considerando o tema estudado e a abordagem
metodoldgica aplicada, enfatizando as tecnologias educacionais, a experimentacao

virtual e a interagdo investigativa.

12 Disponivel em: <https://cmap.ihmc.us/>.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os alunos da turma pesquisada tém idades entre 21 e 52 anos, e seus nomes
foram mantidos em sigilo. Para tanto, foram adotados nomes ficticios por eles
escolhidos, a partir da sugestéo do professor em se utilizar nomes de estudiosos da
Fisica. Os nomes escolhidos foram os seguintes:

e Albert EINSTEIN (44 anos);

e GALILEU Galilei (27 anos);

e Stephen HAWKING (48 anos);

e James Prescott JOULE (21 anos);

e James Clerk MAXWELL (52 anos);

e |saac NEWTON (29 anos);

e Nikola TESLA (24 anos);

e James WATT (28 anos);

3.1 RESULTADOS DO QUESTIONARIO SOCIOEDUCATIVO

A respeito deles foram obtidas informacdes através da aplicacdo de um
questionario Socioeducativo, dentre as quais passaremos a analisar a partir de
entdo. A respeito da faixa etaria dos alunos, a Figura 3 mostra que o perfil da idade
dos estudantes em regime de privacdo de liberdade segue o perfil nacional dos
apenados do sistema nacional, onde, segundo informacfes do site do Ministério da
Justica do Governo Federal, 55% dos presos estdo em idade entre 18 e 29 anos.
Quanto a escolaridade, 75% da populacao prisional brasileira ndo chegou ao ensino

meédio. Menos de 1% dos presos possui graduacao.

Figura 3 — Faixa Etaria da Populacdo Carceraria do Brasil - 2016
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FONTE: Ministério da Justica: Governo Federal


https://pt.wikipedia.org/wiki/Stephen_Hawking
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O Quadro 1 mostra a faixa etaria dos estudantes envolvidos na pesquisa

deste trabalho.

Quadro 1 — Faixa etaria dos alunos

FAIXA ETARIA
ALUNOS 20 + 30 31+ 40 41+50 51 60
EINSTEIN X
GALILEU X
HAWKING X
JOULE X
MAXWELL X
NEWTON X
TESLA X
WATT X

FONTE: O Autor

Quando perguntados a respeito do tempo que estdo em regime de privagao
de liberdade, o Quadro 2 apresenta os resultados. Podemos constatar que 50% dos

entrevistados estdo cumprindo pena a um periodo igual ou superior a 4 anos.

Quadro 2 - Tempo de privacao de liberdade

TEMPO EM PRIVACAO DE LIBERDADE (anos)
EINSTEIN 05
GALILEU 05
HAWKING 04
JOULE 02
MAXWELL 03
NEWTON 09
TESLA 03
WATT 01

FONTE: O Autor

Além disso, verificamos também se eles trabalhavam fora da prisdo em suas
respectivas profissées, sendo que 75% exercem profissbes, contextualizadas em
sua maioria como trabalhos informais e autbnomos. O Quadro 3 apresenta 0s
resultados. Quando indagados a respeito do motivo de ndo estarem inseridos no

mercado formal durante a liberdade, todos foram enfaticos em afirmar que |hes
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faltou qualificag&o profissional em virtude do baixo interesse pelos estudos e/ou falta

de incentivo da familia, além da baixa oferta de emprego no mercado atual.

Quadro 3 - Alunos que trabalhavam ou néo fora do sistema penal

TRABALHAVA FORA DO SISTEMA PENAL?
SIM NAO
EINSTEIN X
GALILEU X
HAWKING X
JOULE X
MAXWELL X
NEWTON X
TESLA X
WATT X

FONTE: O Autor

Foi verificado o grau de conhecimento de informatica dos alunos, quanto ao
uso do computador, e as respostas obtidas estdo expostas no Quadro 4. Podemos
avaliar tal cenario como “ja esperado” diante de um baixo nivel de instrucdo e o
tempo de afastamento dos estudos. Dentre os que possuem algum conhecimento de
informatica, os mais jovens se destacam por terem acesso e contato com as

tecnologias.

Quadro 4 - Conhecimento do aluno quanto ao uso do computador

CONHECIMENTO DO ALUNO QUANTO AO USO DO COMPUTADOR
NENHUM POUCO SUFICIENTE BASTANTE
EINSTEIN X
GALILEU X
HAWKING X
JOULE X
MAXWELL
NEWTON
TESLA X
WATT X

FONTE: O Autor
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Quando perguntados se ja& tinham interrompido os estudos, todos
responderam afirmativo, e ao serem questionados se ja reprovaram na disciplina
Fisica, todas as respostas foram negativas. Entdo, verificamos por quanto tempo
cada um deles teve seus estudos interrompidos. Os resultados sdo apresentados no
Gréfico 1.

O motivo mais citado para tal interrupcdo foi sempre relacionado a maior
relevancia do trabalho em relacdo a educacdo. A necessidade de uma fonte de

renda para a familia ou para si préprio, surgiu como prioridade em suas vidas.

Gréfico 1 - Tempo de Interrupcao dos Estudos

35
30

25

30
20 21
20
15
6 5
| : 11§
0 [ |

Einstein Galileu Hawking Joule Maxwell Newton Tesla Watt

Tempo (anos)

w

FONTE: O Autor

No sistema penal o perfil dos presos é sempre analisado, o que pode lhes dar
opcOes de trabalho ou estudo, dando a eles o direito a remicdo de pena, dentre
outros beneficios. Diante disso, eles foram perguntados sobre quais motivos o0s
levaram a optar pelos estudos. O Quadro 5 apresenta a resposta de cada um.

As respostas estdo bastante relevantes quanto ao sentido da reinsercéo
social do apenado, onde buscam, além da constru¢cdo do conhecimento, motivacao

para mudanca de vida, tanto no convivio familiar quanto no convivio social.



Quadro 5 - Motivos pelos quais os alunos optaram pelos estudos (RELATOS)
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EINSTEIN “Melhorar meus conhecimentos e ter um bom trabalho”.
GALILEU “Para um melhor emprego e entrar numa faculdade”.
“Por estar encancerado, aproveitar a oportunidade que o sistema prisional nos
HAWKING . ; ”
oferece e adquirir novos conhecimentos”.
JOULE “Qualificagcéo profissional e motivagdo para sair do crime”.
MAXWEL L Para ssur da tranca, para remigdo de pena e para me aprofundar nos
estudos”.
“Melhorar meu aprendizado, entender e saber como me expressar melhor e
NEWTON ) o
até mesmo uma forma de descontragdo’.
TESLA “Ter uma vida melhor e honesta, poder construir uma familia e dar a eles uma
vida boa, que eu nao tive”.
WATT “Para concluir o ensino médio e fazer um curso quando sair”.

FONTE: O Autor

Apesar de nenhum aluno ter um dia ficado reprovado em Fisica, eles foram

guestionados sobre o grau de dificuldade da disciplina. O Quadro 6 apresenta os
resultados desse questionamento. O que podemos observar € que a grande maioria

dos alunos apresentam algumas dificuldades quanto ao aprendizado de Fisica, seja

ela relacionada com sua base Matematica ou ainda com sua base interpretativa.

Essas bases sdo por muitos, consideradas fundamentais para o ensino de Ciéncias

de um modo geral.

Em 2016, a Revista Exame, em sua publicagao intitulada “Analfabetismo no

Mundo do Trabalho”, através de estudos que medem as habilidades de leitura,

escrita e Matematica, na populacdo de 15 a 64 anos, conclui que apenas uma

pequena parcela da populacdo domina de fato o Portugués e a Matematica.

Esse fator € primordial para o baixo desempenho dos alunos no aprendizado

Apenas 8% dos pesquisados mostraram dominio e chegaram ao nivel
maximo do teste, considerados “proficientes” em portugués e matematica.
Dos cinco niveis possiveis, a maior parcela, de 42%, esta no grau
“elementar”, aqueles que estdo aptos a trabalhar bem com a casa de milhar
e nimeros negativos em matematica, compreendem e tiram conclusfes
simples de textos médios, além de agrupar informacdes textuais e
numéricas de tabelas simples, por exemplo (REVISTA EXAME, 2016) (Grifo

do autor).

de Fisica, como denota o quadro visto anteriormente.


http://www.exame.com.br/topicos/dicas-de-portugues
http://www.exame.com.br/topicos/matematica
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Quadro 6 - Avaliacdo dos Alunos quanto as dificuldades em Fisica

'% 3 ? @ E’ S i) =
5 = x > § %) @©
c @© = o ?é () & =
| o £ °| =| z| F

FACIL, nunca tive nenhum problema. X

REGULAR, pois tenho problemas X X

somente com calculos.

REGULAR, pois tenho problemas

. = X X X

somente com interpretacdo de problemas.

DIFICIL, pois tenho muitos problemas X X

com célculos e interpretacéo.

FONTE: O Autor

Em continuidade, os alunos foram levados a um comparativo sobre o ensino

de Fisica dentro e fora do carcere. O Quadro 7 apresenta os resultados.

Quadro 7 - Comparativo do ensino de Fisica dentro x fora da prisdo
O ENSINO DE FISICA NO AMBIENTE PRISIONAL

PIOR IGUAL MELHOR

EINSTEIN
GALILEU
HAWKING
JOULE
MAXWELL

NEWTON
TESLA

WATT X
FONTE: O Autor

X | X | X | X|X]|X

Dentre as justificativas obtidas, podemos destacar alguns itens como positivos

e também negativos:
a) Positivos:
e O maior tempo de aula, considerando que o periodo das 7:30 as
11:30h;
e O menor niumero de alunos por turma atendidos pelos professores,

facilitando o atendimento individual dos alunos;
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e A metodologia trabalhada a partir de um conteddo programatico mais
‘enxuto”;

e A experiéncia dos professores da casa penal.

b) Negativos:
e O deslocamento cela-escola que muitas vezes denota um efeito
negativo no momento de aprendizagem,;
e A falta de laboratorios fisicos para o ensino por experimentacao;
e O lado psicologico do aluno apenado;
¢ A falta de equipamentos tecnolégicos para o uso das TIC’s no ensino

prisional.

Quando perguntados sobre as Ciéncias da Natureza e Matematica, a respeito
da(as) disciplina(as) que sente(em) mais dificuldade, obtivemos as respostas
apresentadas no Quadro 8. De acordo com o exposto, é visivel que grande parte
dos alunos tem dificuldades quanto ao aprendizado de ciéncias no seu mais amplo
contexto. A falta de base é primordial para que se tenha um bom entendimento dos
conteudos cientificos e, tal base vai além de conhecimentos adquiridos em sala de
aula. Teoricamente, o corpo discente do sistema prisional é formado basicamente
por alunos que, em liberdade, pouco valorizaram a educacdo e ainda ndo se
acostumaram com a busca pelo desenvolvimento do conhecimento.

Hoje, com o estabelecimento das leis que efetivam a educacéo nas prisoes,
com a crescente e, ainda, insuficiente humanizacdo do apenado e, com a nova
realidade a que eles foram submetidos, essa valorizacdo do saber ganha passos
mais sélidos onde o apenado consegue, em sua maioria, contemplar um futuro

melhor com o auxilio da educacao.



Quadro 8 - Disciplina(s) que o aluno sente mais dificuldade.
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Matematica Fisica Quimica Biologia Nenhuma
EINSTEIN X X
GALILEU X
HAWKING X
JOULE X
MAXWELL
NEWTON X X
TESLA X
WATT X X

FONTE: O Autor

N&o se pode esquecer, que a infraestrutura também se mostra um fator
determinante para um bom desempenho tanto do aluno quanto dos professores.
Diante desses fatores, os alunos foram questionados sobre a infraestrutura da
escola onde estudam. Os resultados sé@o apresentados na Tabela 1. Diante dessa
avaliacdo podemos observar que os professores da instituicdo tém uma O6tima
avaliacdo dos alunos, se estendendo entre o excelente e o bom, a partir do
reconhecimento de seu comprometimento com o fato de ensinar e educar,
contribuindo para que eles tenham portas abertas numa sociedade que julga e
discrimina, tdo boa quanto foi a avaliacdo da coordenacdo que muito se empenha
para que seja possivel todo o processo de educacdo e reinsercdo social. Essa
coordenacao é composta por dois membros, um coordenador de educacéo da Casa
Penal e outro da Unidade Regional de Educacdo, cujos papeis sdo distintos e
harmoniosos. O primeiro tem basicamente como fungdes: promover a seguranca,
alocar a estrutura e a funcionalidade na remocédo dos alunos. Ja o segundo tem
funcdes pedagogicas estabelecias pela unidade de educacao.

Quanto a infraestrutura, percebemos uma avaliacdo de boa para regular, pois
grande parte dos apenados do sistema percebe a evolucdo no que se trata de
estrutura fisica. Porém, também percebem que ainda estamos longe do ideal.

As atividades socioeducativas desenvolvidas no ambiente educacional séo de
idealizacdo conjunta entre professores, coordenacdo e alunos. Geralmente
acontecem em datas comemorativas, com atividades recreativas, coral, palestras,
religiosidade, motivacéo, dentre outras. A falta de uma estrutura adequada e a falta

de recursos sé@o as maiores barreiras para essas atividades.
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7

A transicdo cela-escola € 0 que mais desagrada os alunos quanto ao
momento educacional, muito pelo fato de serem levados algemados ou ainda pela
falta de um tratamento mais humanizado por parte de uma minoria de agentes

prisionais descomprometidos com o trabalho que realizam.

Tabela 1 - Avaliacdo da escola de acordo com os itens mencionados

Quantidade de Respostas por ltem
Excelente Bom Regular Ruim
Professores 5 3 - -
Coordenacéo 1 5 2 -
Infraestrutura - 3 5 -
Atividades Socioeducativas - 3 4 1
Transicéo Cela-Escola - - 3 5

FONTE: O Autor

Quanto as aulas de Fisica, eles foram questionados segundo os itens
dispostos na Tabela 2. De um modo geral, os alunos avaliam como bom o seu papel
de estudante. De fato, a maioria foram alunos no sistema penal no ano anterior e
apresentam comprometimento com as atividades educativas apresentadas,
demonstrando sempre muita cordialidade e respeito na relacdo com os professores
e demais membros da educacao.

Quanto a forma que as aulas de Fisica sao trabalhadas, a maioria avalia
como bom ou excelente baseado no ensino fora do cércere, além da estrutura e
materiais para a realizagéo das aulas.

A relacdo do conteddo com o cotidiano ainda é pouco perceptivel pelos
alunos, mas, de acordo com eles, vem ganhando uma visdo mais ampla durante o
ensino no ambiente prisional, justificado pelo maior tempo dedicado a leitura e aos
estudos de forma geral. Isso lhes da uma melhor (mas ainda insuficiente)
perspectiva futura quanto ao entendimento da disciplina, pois muitos deles ja
pensam na possibilidade de ingressarem em cursos de graduacdo seguindo as

linhas das ciéncias exatas e da natureza.



Tabela 2 - Avaliacdo das Aulas de Fisica de acordo com os itens mencionados
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Quantidade de Respostas por Item

Excelente Bom Regular Ruim

Seu papel de aluno - 8 - -
Relacdo professor-aluno 2 5 1 -
Como as aulas sao trabalhadas 3 3 2 -
A relacao do conteludo de Fisica com seu

- 2 2 4 -
cotidiano
Perspectiva futura quanto ao aprendizado

. p - 5 3 -

dos conteudos de Fisica

FONTE: O Autor

As normas estabelecidas pelo sistema educacional no ambiente prisional sdo

de comum acordo entre a casa penal e a Secretaria de Educacdo. Quando

indagados em relacdo a aceitacdo, as respostas obtidas estdo dispostas no Quadro

9. Quando se tratam de regras, muitos cuidados devem ser tomados quanto ao

cumprimento destas. Os alunos, em sua maioria, acham aceitaveis e que devem ser

respeitadas, pois a partir destas perceberam a evolucdo na educacdo nos ultimos

anos no sistema penal. Porém, ndo concordam com a transicao cela-escola com o

uso de algemas, justificando que estdo num processo evolutivo de ressocializacdo e

para isso deveria ter uma flexibilidade nas normas.

Quadro 9 - Quanto as Normas Educacionais

O QUE OS ALUNOS ACHAM DAS NORMAS EDUCACIONAIS?
ACEITAVEIS RIGOROSAS DEIXAM A DESEJAR
EINSTEIN X
GALILEU X
HAWKING X
JOULE X
MAXWELL X
NEWTON X
TESLA X
WATT X

FONTE: O Autor
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Os resultados das avaliacdes dos itens sdo apresentados na Tabela 3.
Quanto ao cumprimento dos horérios e dias letivos, a educag¢do deve por norma
estabelecida pela Secretaria de Educacéo, atingir um percentual minimo de 75% dos
200 dias/ano, nao tendo até o momento regras especificas para o sistema prisional.
Esses horarios somente sdo suspensos por motivo de forgca maior como: revistas
periddicas, visita do judiciario, rebelibes e/ou estado de greve dos apenados, dentre
outros, podendo ter reposi¢cdes de atividades para que se cumpra 0 minimo exigido
guando necessario.

De um modo geral, nos ambientes educacionais 0s alunos se sentem
valorizados, como se estivessem um passo a frente no processo de ressocializacao,
demonstrando esse fato até mesmo em suas relacdes interpessoais, durante o
processo educacional ou no convivio com os demais apenados.

O bom relacionamento com o0s agentes prisionais que atuam na educacao
também é perceptivel, mas o fator “algema” durante o trajeto € visto de forma

negativa e, esse sentimento, algumas vezes, é transmitido aos agentes.

Tabela 3 - Avaliacdo das Normas Educativas de acordo com cada item

Quantidade de Respostas por Item
Excelente Bom Regular Ruim

Cumprimento dos horérios e dias letivos 2 3 2 1
Formas de avaliacdo estabelecidas 3 5 - -
Valorizagdo do aluno no ambiente

X 4 2 2 -
educacional
Respeito durante a retirada das celas 2 2 1 3
Relagdo com professores e coordenacao

o 1 4 3 -

natomada de decisbes

FONTE: O Autor

Os alunos foram ainda questionados sobre o professor de Fisica, se este
permite que os alunos compartilhem suas davidas e opinides na sala de aula. Os
resultados sdo apresentados no Quadro 10. Quase que, a totalidade dos alunos deu
uma resposta positiva, considerando que o professor busca sempre “se apoiar” nas
ideias pré-estabelecidas pelos alunos, a partir de seus conhecimentos acumulado ao
longo de suas vidas, motivando-os aos debates, exposi¢cdo de conhecimentos e, a

partir de entdo, relaciona-los aos conteudos especificos da disciplina.
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Quadro 10 - O professor permite que o aluno compartilhe suas duvidas e
opinides nas aulas de Fisica?

E PERMITIDO AO ALUNO COMPARTILHAR SUAS
DUVIDAS E OPNIOES NAS AULAS DE FiSICA?

SEMPRE AS VEZES NUNCA

EINSTEIN X

GALILEU X

HAWKING X

JOULE X

MAXWELL X

NEWTON X

TESLA X

WATT X

FONTE: O Autor

Diante desse processo e metodologia, os alunos foram perguntados se o
Ensino de Fisica foi importante em suas vidas. As respostas estdo destacadas no
Quadro 11 e foram consideradas bastante satisfatorias e as respostas obtidas estao

destacadas a seguir:

Quadro 11 - Importancia do ensino da Fisica em sua vida

N
El 5| & JUSTIFICATIVAS
0| ® 2
|_
EINSTEIN X | “Porque nunca fiz nenhuma pesquisa’.
GALILEU X P(_)rque 'melhorou bastarjte meu ,?prend|zado em relacdo as
coisas simples que eu nao sabia’.
HAWKING X ‘Me aiip_r/mor]?/ mais sobre contetidos de Calor e
Eletricidade”.
JOULE X que_ per’c,:ebo gue a Fisica estd sempre presente no meu
cotidiano”.
MAXWELL X “Pois ela nos traz bastante conhecimento em nossa vida”.
NEWTON X Com 0 auxilio da F_lsnlca aprendi a entender situacdes que
pareciam ser dificeis”.
TESLA X ‘Muitas coisas que eu 'nai) sabia passei a saber depois que
comecei a estudar Fisica’.
WATT X ‘Porque !’embro bem das Leis de Newton estudadas no ano
passado”.

FONTE: O Autor
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Diante das respostas podemos observar que 06 (seis) alunos responderam de
forma positiva e, quanto as demais, 01 (uma) resposta negativa e 01 (um) aluno
respondeu “talvez” (ver justificativas no Quadro 11), o que demonstra, de um modo
geral, que ja existe uma consideravel relacdo entre a Fisica e suas vidas,

independente das respostas citadas.

3.2 RESULTADOS COMPARATIVOS ENTRE O PRE-TESTE E O POS-TESTE

O pré-teste e o0 pés-teste foram aplicados em momentos distintos. O primeiro
foi aplicado antes da aula dialogada e sem nenhuma base técnica e cientifica,
buscando o conhecimento empirico dos alunos, considerando todo o processo de
construcdo de conhecimento fora da sala de aula. O segundo foi aplicado apés as
aulas expositivas dialdgicas, e do uso das tecnologias aplicadas a educacdao, através
de processos de experimentacdo virtual investigativa. Os resultados seréo
analisados e avaliados a partir de comparativos dos dados. Para tanto, foi
estabelecido um critério de avaliacdo de acordo com os itens apresentados no
Quadro 12.

Quadro 12 — Critérios para Avaliacdo das Respostas do Pré e Pés-Testes
AVALIACAO CONCEITO NIVEL
1
INSUFICIENTE 2
(Pouca ou nenhuma relagéo estabelecida com o I
contelido) 3
4
SATISFATORIO s 5
(Razoavel relagéo estabelecida com o contetido) 6
BOM B 7
(Boa relagédo estabelecida com o contetdo) 8
EXCELENTE E 9
(Notoria relacéo estabelecida com o contetdo) 10

FONTE: O Autor

Para a avaliacdo de cada questdo sera estabelecida uma combinagéo entre o
conceito e o nivel de aprofundamento do conteldo e sera destacada ao final de
cada resposta obtida (por exemplo, uma resposta avaliada como “insuficiente” pode
variar entre 11 e 14, denotando baixo nivel de conhecimento ou um conhecimento

guase satisfatorio, respectivamente).
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As respostas do Pré-Teste e do POs-Teste, obtidas dos alunos, estdo

dispostas nos quadros referentes a cada questao a seguir:

QUESTAO 01: Voceé se sente cheio de energia hoje? O que essa pergunta significa

pra vocé? E no contexto da Fisica?

Quadro 13 — Respostas Questao 01

PRE-TESTE POS-TESTE
Einstein “Sim. Significa estar bem disposto para | “Sim. Porque estou disposto para
trabalhar.” (14) realizar trabalho.” (S5)
“Sim. Significa que podemos acender uma | “Sim. Pra mim significa uma forca
Galileu luz no firr_1 do tunel, as;im como num teste | imensa da gravidade, que se pode ter
de experimento de Fisica, acendendo uma | para chegar a algum lugar, uma
esperanga para novos testes.” (I1) energia para acender uma luz.” (14)
“Sim. Significa vocé estar preparado | “Sim. Significa pra mim estar disposto
Hawking | fisicamente para o dia-a-dia no trabalho.” | ao trabalho e me movimentar
(14) constantemente.” (S6)
Joule . o , . enfrentar a vida, trabalhar e vencer os
dia. No contexto da Fisica, me sinto vivo e . !
o obstaculos da vida.” (S5)
com energia.” (13)
“Sim. Pois estou mais disposto a ir em | “Sim. Pois estou mais disposto a ir em
Maxwell fr_ente com o0s _estudos e muito ma_is fr_ente com os (_estudos e muito ma_is
disposto a realizar aquilo que seria | disposto a realizar aquilo que seria
impossivel pra mim, os estudos.” (I1) impossivel pra mim, os estudos.” (I1)
“Sim. Significa que tenho dentro de
“Sim. Ela implica em fazer, mostrar e | mim um mecanismo gerador de
Newton | exercitar 0 meu corpo, comprovando que | energia, pois transformamos o0s
dentro de mim existe energia.” (13) alimentos ingeridos em energia para
transforma-la em forga.” (B8)
“Sim. Significa que estou com disposi¢do
para estudar e correr atrds de meus | “Sim. Pois tenho energia para estudar
Tesla objetivos. No contexto da Fisica significa | e trabalhar para realizar meus
que estou bem fisicamente e | objetivos.” (B7)
mentalmente.” (13)
s ) . “Sim. Quando eu acordo cheio de
Sim. Porque essa energia é uma . o
Watt disposicgo.” (13) energia, preciso libera-la em forma de
) trabalho.” (S6)

FONTE: O Autor

Através do Grafico 2, pode-se verificar que os alunos tinham pouco

conhecimento prévio a

respeito do tema abordado na Questdo 01, mas

demonstraram um relevante quadro de evolugdo das respostas a partir do

conhecimento cientifico adquirido em sala de aula e as estratégias educativo-

pedagogicas propostas.
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Grafico 2 - Questao 01: Pré-Teste e Pos-Teste
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FONTE: O Autor

Fazendo um somatorio dos niveis de conhecimentos individuais, podemos

analisar tal evolucao através de médias simples das respostas obtidas no pré-teste e

no poés-teste:

Pré-Teste:
Total: 22 pontos
Média: 2,75

e POs-Teste:
Total: 45 pontos
Média: 5,625

Observamos, a partir de entdo, uma consideravel evolucao do rendimento da

turma de um modo geral, saindo do conceito insuficiente para 0 conceito

satisfatério, apresentando um indice de evolucdo da turma em torno de 104,5%,

consideram o desempenho nos dois testes.

QUESTAO 02: E possivel criar energia? Como?

Quadro 14 - Respostas Questéo 02

PRE-TESTE

POS-TESTE

Einstein

“Sim, através do vento e da agua.” (14)

“Ndo podemos criar energia. Podemos
apenas transformar de um tipo a outros.”
(E10)

Galileu

“Sim, transformando num lugar que néo
tem energia € possivel sim. Usando
placa solar e uma fonte de energia.” (14)

“Energia ndo se pode criar, pode transformar
através de hidrelétricas.” (B8)

Hawking

“Sim, através do vento, dos rios e do
Sol, através da energia solar.” (S5)

“Ndo. Ela ¢é transformada em energia
elétrica.” (S5)

Joule

“Sim, é possivel com hidrelétricas,
placas solares, cata-ventos que geram

“N&o. Nos transformamos ela através de
hidrelétricas, placas solares, aero geradores
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energia.” (S5) e outras formas.” (E9)
Maxwell “Sim, através do vento, da agua e do | “Sim. Através do vento, da Iluz solar, da
Sol.” (S5) agua, do carvdo mineral, etc.” (S6)

“Sim, podemos ter como exemplo a
Newton | energia mecénica que € derivada da | “Ndo. Podemos apenas transforma-la.” (E9)
energia elétrica.” (13)

“Sim, fazendo atividades fisicas, sem | “N&o. Apenas transformamos ou
Tesla P o : o

duvida isso gera energia.” (12) transferimos a energia.” (E10)
Watt “Sim, através da agua e do vento.” (13) Neo. Porque ela_ja existe e apenas

manipulamos ela.” (E9)

FONTE: O Autor

Quanto a Questao 02, o resultado evolutivo foi considerado excelente diante

da diferenca dos indices de conhecimentos dos testes. Observe o Grafico 3:

Grafico 3 - Questdo 02: Pré-Teste e POs-Teste
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FONTE: O Autor

Esta questdo apresenta uma evolugédo mais acentuada em relacdo a anterior.

Vejamos os resultados:

e Pré-Teste: e Poés-Teste:
Total: 31 pontos Total: 67 pontos
Média: 3,875 Média: 8,375

A média da turma passa agora do conceito insuficiente para o conceito bom,
confirmando a tendéncia da questdo anterior e o indice evolutivo da turma ficou

préoximo de 116,1%.



QUESTAO 03: A energia pode se acabar um dia? Por qué?

Quadro 15 - Respostas Questéo 03
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PRE-TESTE

POS-TESTE

Einstein

“Néo, porque nosso planeta é cheio de
energia.” (S5)

“Néo, porque existem muitas fontes de
energia e sempre estdo surgindo
outras.” (E10)

Galileu

“Sim, porque se houver grandes
transformagdes climaticas o planeta
sofrera grandes catastrofes.” (11)

“Néo se pode acabar a energia, vai ter
sempre energia em algum lugar e de
alguma outra forma.” (E10)

Hawking

“N&o, porque a energia de nossa regido
ou pais pode ser extraida de varios
setores naturais.” (S6)

“Sim. Porque um dia vai acabar o
petroleo e o Sol esta perdendo sua
capacidade de calor.” (13)

Joule

“N&o, sempre vai haver energia devido as
diversidades de formas para obter
energia.” (S6)

“Néo. Sempre vai existir uma nova
maneira de produzir energia.” (E10)

Maxwell

“Néao, porque pra mim a energia €
inesgotavel.” (S5)

“Pra mim a energia é inesgotavel. Ela
apenas se transforma em outros
tipos.” (E10)

Newton

“No meu ponto de vista ndo, pois temos
diversas fontes ao nosso redor que nos
permitem criar energia.” (S6)

“Sim. Pois nossa fonte de energia é o
Sol.” (13)

Tesla

“Sim, quando chegar a velhice,
infelizmente.” (I1)

“Néo. Ela apenas foi transformada em
outro tipo de energia.” (E10)

Watt

“Néao, porque o homem sempre vai criar
alguma coisa para dar forga ou iluminar.”

(12)

“N&o. Sempre tera uma outra forma de
criar e usar.” (E10)

FONTE: O Autor

O Grafico 4 apresenta uma evolucao individual da maioria dos alunos

considerada excelente, quando comparados os indices obtidos nos testes aplicados.

Esta questdo apresenta uma evolu¢cdo menos acentuada que a anterior devido ao

fato de os alunos HAWKING e NEWTON, mostrarem um quadro regressivo das

respostas da Questdo 03. Os demais alunos mostram um excelente quadro evolutivo

quanto as respostas dessa questao. Observe:
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FONTE: O Autor

Vejamos o resultado e a evolugéo geral da turma:

Pré-Teste:
Total: 33 pontos
Média: 4,125

e Poés-Teste:
Total: 66 pontos
Média: 8,25

66

Neste momento a média da turma evolui do conceito insuficiente para o

conceito bom e o indice evolutivo da turma ficou exatamente em 100,0%.

QUESTAO 04: Como voceé definiria Energia?

Quadro 16 - Respostas Questédo 04

PRE-TESTE POS-TESTE
ar “E uma capacidade de colocar os
. . E uma fonte de calor que vem do Sol ou . .
Einstein da agua.” (I3) corpos em movimento através de uma
gua. forga.” (E10) )
. “A fonte que muitos precisam hoje para "Como uma fonte de vida. E como a
Galileu . ,, agua, se acabar, acaba a vida.” (14)
melhorar muitos lugares.” (11)
Hawking “Capacidade, forga e intensidade.” (14) “E uma forga em movimento.” (14)
Joule “Fluxo, forga e capacidade.” (14) “Forgca e movimento.” (14)
“ L ” “E tudo aquilo que esta ao nosso
Maxwell Para mim é tudo que se move.” (12) redor: 0 vento, a luz, a gua, efc.” (S5)
“E algo que impulsiona e faz exercer | “E a capacidade de realizar trabalho.”
Newton . \
movimento.” (13) (E10)
‘A energia fisica € essencial em nosso |
Tesla dia-a-dia para uma vida saudavel, sem | “‘E  uma forgca capaz de ser
contar que previne certas doencas | transformada em trabalho.” (E10)
futuras.” (13)
“ » “Disposicdo e forgca de vontade de
Watt Forca e vontade de fazer algo.” (11) fazer algo.” (I2)

FONTE: O Autor
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O Grafico 5 mostra que, apesar de uma estagnada ou pouca evolucdo de
alguns alunos, outros se destacaram evoluindo de maneira excepcional, contribuindo

para a melhoria geral dos resultados obtidos pela turma. Vejamos:

Grafico 5 - Questao 04: Pré-Teste e Pos-Teste
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FONTE: O Autor

Aqui se observa o melhor percentual evolutivo dentre todas as questdes.

Observem:
e Pré-Teste: e PoOs-Teste:
Total: 21 pontos Total: 49 pontos
Média: 2,625 Média: 6,125

Com isso, a média da turma evolui do conceito insuficiente para o conceito

satisfatério e o indice evolutivo da turma é aproximadamente 133,3%.

QUESTAO 05: Quais formas ou tipos de Energia vocé conhece?

Quadro 17 - Respostas Questao 05

PRE-TESTE POS-TESTE
Einstein | “Elétrica e solar.” (13) “Elétrica, solar, edlica e mecénica.” (S5)
“Hidrelétricas, placas solares e cata-

Galileu “Mecénica, hidraulica, edlica, etc.” (14)

vento.” (14)
“Elétrica, solar, Eodlica e o0s | “A energia elétrica, solar, edlica e a
Hawking | combustiveis como diesel e carvdo | mecanica produzida pelo motor a

mineral.” (14) diesel.” (S5)

Joule “Energia§ sola(, edlica, a vapor e a “Sgla_r, elétrica,_ edlica, hidraulica,
combustao a diesel.” (S5) quimica e mecénica. (B7)

Maxwell | “Edlica, solar e elétrica.” (14) “Edlica, solar, elétrica, ...” (14)

“Energia mecdanica e energia luminosa.”

(13)

Newton | “Mecanica, elétrica e solar.” (14)
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Tesla “Elétrica, humana e do Sol.” (14) (glse;trlca, quimica, solar e dos ventos.
Watt “Solar e hidrelétrica.” (13) “Elétrica, solar e a forgca do vento.” (14)

FONTE: O Autor

Através das respostas obtidas na Questdo 05 e demonstradas no Gréfico 6,
os alunos mostram um consideravel conhecimento prévio, e as notas estiveram
préximas nos dois testes, denotando uma “estagnacdo” na evolugdo dos

conhecimentos relacionados a essa questdo. Vejamos:

Grafico 6 - Questao 05: Pré-Teste e Pos-Teste
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FONTE: O Autor

N&o podemos deixar de analisar que novamente o aluno NEWTON obteve

desemprenho pior que no primeiro momento. Observe:

e Pré-Teste: e POs-Teste:
Total: 31 pontos Total: 37 pontos
Média: 3,875 Média: 4,625

A partir de entédo, observa-se que a média da turma evoluiu, porém o conceito
insuficiente foi mantido e o indice evolutivo da turma para esta questdo foi de,

aproximadamente, 19,4%.

QUESTAO 06: Vocé tem algum conhecimento de como é gerada a energia elétrica?

Quadro 18 - Respostas Questao 06

PRE-TESTE POS-TESTE

“Sim, tenho conhecimento agora que é
gerada través do armazenamento da 4gua

Einstein | “N&o.” (I1)
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e do Sol.” (14)
. “Néo tenho conhecimento de como é | . . »
Galileu formada durante o processo.” (I1) ‘Através da agua e do vento.” (14)
“A energia elétrica é gerada através de
Hawking | “Através de barragens nos rios.” (13) | uma barragem no rio e uma turbina que
alimenta um gerador.” (14)
Joule “Através de hidrelétricas e placas | “Através de  placas  solares, das
solares.” (14) hidrelétricas e do ar.” (S5)
AN ‘Ela é gerada nas grandes usinas
Maxwell | “Nao.” (1) hidrelétricas e em placas solares.” (14)
“E , , “E gerada através de usinas hidrelétricas.”
Newton —la ¢ gerada nas  usinas (13)
hidrelétricas.” (13)
Tesla “Com bobin{as hidrelétricas “Atra_vés de usinas hidrelétricas construidas
construidas em rios.” (12) em rios, através do sol e do vento.” (S5)
“Através de usinas hidrelétricas e | “E gerada através de usinas hidrelétricas,
Watt . . . »
motores para produzir energia.” (14) | placas solares e geradores a diesel.” (S5)

FONTE: O Autor

O Gréfico 7 denota um pouco conhecimento prévio dos alunos, mas o

processo de evolucdo de suas respostas foi continuo, como nos casos anteriores.

Observe:

Grafico 7 - Questao 06: Pré-Teste e Pos-Teste
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FONTE: O Autor
As analises numéricas a seguir mostram tais evolugdes:
e Pré-Teste: e Poés-Teste:

Total: 19 pontos
Média: 2,375

Total: 34 pontos
Média: 4,25
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Neste caso a média da turma também evoluiu, mas, igualmente a questédo

anterior, o conceito insuficiente, porém o indice evolutivo da turma para esta

guestao teve uma consideravel evolucéo de, aproximadamente, 78,9%.

QUESTAO 07: Para onde vai e de onde vem a energia elétrica que utilizamos?

Quadro 19 - Respostas Questéo 07

PRE-TESTE POS-TESTE
“Vai para as cidades para ser utilizada
Einstein “Vai para as casas, hospitais e industrias, | em inersos tipos de aparelhos e vem
e vem das hidrelétricas.” (13) de hidrelétricas e outras fontes como o
Sol e o vento.” (S5)
Galileu “Vai para as cidades e vilarejos e de | “Vai para as cidades e vem dos rios e
onde vem é das hidrelétricas.” (13) do Sol.” (S5)
“Yem das hidrelétricas e vai para as
Hawking “Vai para a populagdo que utiliza no dia- | cidades onde €& utlizada nos
a-dia e vem das hidrelétricas.” (13) equipamentos das casas dos cidadéos.”
(S5)
“Yem das hidrelétricas, de motores a
“ . o . diesel, do sol e do vento, e vai ser
Joule vem da~s h/dre/etr/ca§ evai p ara” foda a usada para o consumo do ser humano.”
populagdo que usufrui da mesma.” (13) (S6)
“Yem das usinas hidrelétricas e vai para | “Vem das hidrelétricas e do Sol, e vai
Maxwell | todo tipo de consumo do ser humano.” | para todo o tipo de consumo nas
(13) cidades.” (S5)
“Ela vai para meios que precisam dessa
energia para serem utilizados e vem das | “Ela vem das aguas, do vento e do Sol e
Newton | aguas que, por sua vez, passam por todo | vai para utensilios mecénicos que
um processo até se transformar em | necessitam de eletricidade.” (S5)
energia elétrica.” (S5)
“Yem das aguas e do Sol e vai para | “Vem das aguas e do vento para as
Tesla nossas casas € outras coisas que | casas que necessitam de energia para
necessitam de energia.” (14) seus aparelhos.” (S5)
“Vai para todo tipo de material elétrico ou | “Vai para todos os materiais elétricos e
Watt condutor de energia, e vem das usinas.” | vem de usinas hidrelétricas, placas
(13) solares e de cata-ventos.” (S6)

FONTE: O Autor

O Grafico 8 mostra que, diferentemente do ocorrido na questdo anterior,

conhecimento empirico dos alunos atinge um nivel mais alto quanto a Questéo 07 e

0 processo evolutivo, de forma anéloga, foi bastante consideravel.

(0]



71

Grafico 8 - Questao 07: Pré-Teste e Pos-Teste
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FONTE: O Autor

Nesta questdo se observa que os alunos mostraram certa regularidade

quanto

aos conhecimentos
Pré-Teste:
Total: 27 pontos

Média: 3,375

prévios.

Vejamos 0S nameros:
e P{4s-Teste:
Total: 42 pontos

Média: 5,25

Aqui a média da turma evoluiu passando do conceito insuficiente para o

conceito satisfatério e o indice de evolugdo da turma para esta questdo foi de,

aproximadamente, 55,6%.

QUESTAO 08: Quais fontes de energia vocé conhece?

Quadro 20 - Respostas Questdo 08

PRE-TESTE POS-TESTE
Einstein | “Sol e agua.” (13) “Agua, vento e Sol” (14)
“As barragens que sdo formas para
Galileu guardar agua em quantidade e gerar | “Sol, agua, vento e mecénica.” (S6)

energia.” (12)

Hawking

“Solar, edlica e hidraulica.” (14)

“O Sol, o vento, as aguas dos rios e a
nuclear.” (S6)

Joule

“Sol, agua, vento e combustiveis fésseis.”
(S5)

“Sol, agua, vento, combustiveis fésseis,
atébmica e biocombustiveis.” (B8)

Maxwell | “Agua e Sol.” (I3) “Sol, agua e vento.” (14)
Newton | “Sol, agua e vento.” (14) “Sol, vento, agua e petréleo.” (S6)
Tesla “Agua e Sol.” (13) “Agua, Sol e vento.” (14)
Watt “Agua e vento.” (13) “Agua, vento, Sol e nuclear.” (S6)

FONTE: O Autor
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Apesar da diferenca de evolucao individual dos alunos quanto as respostas
da Questao 08, explicitas no Gréfico 9, a evolugdo geral da turma atingiu valores

préximos aos numeros da Questédo 07. Observem:

Grafico 9 - Questao 08: Pré-Teste e Pos-Teste
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FONTE: O Autor

Vejamos essa semelhanca evolutiva citada anteriormente:

e Pré-Teste: e P{s-Teste:
Total: 27 pontos Total: 44 pontos
Média: 3,375 Média: 5,5

Semelhante ao caso anterior, a média da turma evoluiu passando do conceito
insuficiente para o conceito satisfatério e o indice de evolugdo foi de,

aproximadamente, 63,0%.

QUESTAO 09: Quais sdo as fontes de energia mais convenientes para serem

utilizadas no Brasil? Justifique a resposta.

Quadro 21 - Respostas Questdo 09

PRE-TESTE POS-TESTE

“A agua, a solar e os ventos, porque
sdo de facil acesso para muitos e
prejudicam menos a natureza.” (B7)

‘A agua e a solar porque néo poluiriam

Einstein nosso ambiente.” (S5)

“As placas solares porque ndo precisam
Galileu de armazenamento de agua para gerar
energia.” (14)

Hawking | “Energia solar e edlica.” (14) ‘Do Sol, das aguas e do vento, por

“As placas solares porque sédo formas
faceis e necessarias.” (S5)
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sermos um pais tropical, com bastante
sol e vento, além de ser banhado por
muitos rios e mares e cercado por
agua.” (B9)
“As mais convenientes seriam a energia
Joule solar, p~elo nosso clima trppical, ea eéliga “So/ar e gélica porque ndo afetam o
gue ndo precisa agredir tanto o meio | meio ambiente.” (S6)
ambiente.” (S6)
‘Represas, pois é o0 meio onde se
encontra a maior propor¢do de energia e, | “Edlica e solar porque produzem
Maxwell | devido ao nosso pais ser rico em rios, | menos danos ao ambiente e sem
podemos criar elementos para fortalecer a | poluigéo.” (S6)
criagdo da energia que precisamos.” (S5)
“A energia solar e a eolica por serem
Newton | “Edlica, solar e a agua.” (14) muito abundantes e conservam o0
ambiente.” (S6)
Tesla i‘Placas solares{ pois_assim nédo teriam “Plagas solares e edlicas por causa do
impactos no meio ambiente.” (14) ambiente.” (S6)
“Placas solares porque néo traz
Watt f‘Aguasl porque o Brasi/ possui muitos rios, nenhum preju'l’zo para ninguém. nem
igarapés e cachoeiras.” (14) pro meio ambiente e 0 nosso clima é
propicio.” (S6)

FONTE: O Autor

Os resultados da Questdo 09, mostrados a segui no Grafico 10, mostram um

relevante conhecimento prévio dos alunos. Vejamos:

Grafico 10 — Questao 09: Pré-Teste e P6s-Teste
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FONTE: O Autor

Do mesmo modo, a evolugdo é notdria, mesmo diante de um quadro de

conhecimentos empiricos bastante significativos. Observe:
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e Pré-Teste: e Poés-Teste:
Total: 36 pontos Total: 51 pontos
Média: 4,5 Média: 6,375

Diante destes numeros, verifica-se que a média da turma evoluiu passando
do conceito insuficiente para o conceito satisfatorio, com um indice de evolucao

de, aproximadamente, 41,7%.
QUESTAO 10: Quais seriam as fontes de energia mais limpa a serem utilizadas em
nosso planeta, ou seja, as fontes consideradas ecologicamente

corretas?

Quadro 22 - Respostas Questdo 10

PRE-TESTE POS-TESTE
Einstein (égjnergla solar e a energia dos ventos. “Energia solar e edlica.” (S5)
Galileu & b besq ecologicamente seria através do vento

fazer esse processo quez pode transformar e do sol.” (S5)
em energia sustentavel.” (14)

“Seria a energia solar e a energia
edlica porque sado fontes limpas,
corretas e seguras, sem gerar poluicdo
no planeta.” (S6)

‘A energia solar seria a melhor a ser | ‘A solar e a edlica porque ndo tem
Joule estudada por néo ter nenhum impacto | impactos negativos em nosso planeta.”
negativo no meio ambiente.” (14) (S6)

“Energia edlica e energia solar, pois séo
Maxwell | tipos de energia que ndo agridem e nem
afetam o meio ambiente.” (S6)

Hawking | “Energia solar e edlica.” (S5)

“Ecologicamente corretas seriam a
eodlica e a solar.” (S6)

“A energia solar e a energia captada

Newton | “Edlica e solar” (S5) pela forca dos ventos que s&do as mais
corretas.” (S6)
Tesla “Sem duvida a energia solar.” (14) “Sem duvida a solar e a edlica.” (S5)
Watt “Solar e vento, porque nao precisam | “Placas solares e o vento porque sO
mexer com a natureza.” (S6) dependem da natureza.” (S5)

FONTE: O Autor

O que se observa na Questdo 10, a partir do Gréfico 11, é que os alunos,
pouco ou quase nhada, mudaram as suas respostas mantendo o indice de
conhecimento relacionado a esta questdo praticamente estagnado, apesar de

também ter mantido o processo evolutivo:
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Grafico 11 - Questao 10: Pré-Teste e Pos-Teste
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FONTE: O Autor

As poucas diferengas entre os niveis de conhecimento nos testes denotam o
baixo indice evolutivo da turma, porém deve-se considerar o bom nivel de

conhecimento nas respostas dos dois testes.

e Pré-Teste: e P{s-Teste:
Total: 39 pontos Total: 44 pontos
Média: 4,875 Média: 5,5

Através desses numeros, podemos verificar que a média da turma evoluiu,
mesmo que de forma sutil, passando do conceito insuficiente para o conceito
satisfatorio, com um indice de evolugéo de, aproximadamente, 12,8%.

A partir dos testes e do grafico comparativo individual entre o antes e o depois
do uso das TIC’s (baseadas em simulagdes virtuais), em consonancia com as novas
metodologias aplicadas (experimentacdo e investigacdo), podemos observar que
houve uma consideravel evolucdo no nivel de entendimento do conteudo por cada

aluno e, consequentemente, do ensino-aprendizado.

3.3 AVALIACOES GERAL DO PRE-TESTE E DO POS-TESTE

Considerando-se os somatoérios das questdes dos pré-testes e pods-testes de
cada aluno, verifica-se que todos atingiram indices evolutivos bastante aceitaveis,
atingindo conceitos acima dos 50% exigidos pela Rede Estadual de Educacdo,
conforme indica o Grafico 12.
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Grafico 12 — Evolucgéo individual dos alunos
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FONTE: O Autor

De um modo geral, considerando o numero total de pontos e a média
alcancada nos dois testes, percebemos um resultado excelente, diante de um
ambiente com tantas dificuldades para o ensino-aprendizado. O Grafico 13 mostra

essa evolugéo:

Gréfico 13 - Evolucao geral da turma
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FONTE: O Autor

A meédia geral da turma melhorou consideravelmente, evoluindo de um
conceito insuficiente “mediano” para o conceito satisfatorio “alto”, indicando um

indice de evolucéo de, aproximadamente, 67,48%.
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e PoOs-Teste

Total: 286 pontos Total: 479 pontos

Média: 35,75

Média: 59,85

3.4 APRESENTACOES DOS RELATOS DOS ALUNOS

Apoés as andlises do pré-teste e do pds-teste, os alunos foram induzidos a

elaborar um Relato Individual, conforme apresentado no APENDICE F, no qual

deveriam produzir uma reda¢do que abordasse o contetdo e suas aplicacdes, bem

como as tecnologias utilizadas e a metodologia investigativa. Alguns relatos serdo

evidenciados a seguir, sem destacar suas autorias:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

“A Fisica nos mostra o conhecimento das transformacgées da
energia e aprimora nossos conhecimentos basicos”.

“Para melhorar nosso aprendizado nesse ambiente devem
construir um laboratério para que possamos realizar
experimentos e aprofundar mais nossos conhecimentos em
Fisica, Quimica e Biologia”.

“A principal contribuicdo na minha formagédo é o conhecimento
da eletricidade...”.

‘A disciplina contribuiu muito para meu conhecimento,
principalmente como as coisas sdo transformadas na Fisica’.

‘A educacdo dentro do carcere é uma forma de
ressocializacdo, uma melhor adaptagdo de pessoas que
praticaram delitos perante a sociedade e buscam uma
oportunidade de reintegracdo ao convivio social”.

“Dentro do ambiente prisional, o ensino escolar de maneira
positiva ajuda o interno a melhor entender e compreender o
gue de fato é o termo viver em sociedade e, com isso, posso
afirmar que o efeito causado pela educacao é indescritivel”.
“Aqui aprendemos a viver e conviver com pessoas que se
habilitaram e se dispuseram a dedicar seus tempos com cada
um de nés, por isso digo que a relagdo educando e educador é
uma relagdo amigavel ou quase familiar”.

“Nosso objetivo maior com certeza é a liberdade e a educagéo
€ a peca chave para conseguirmos esse objetivo, e ter alguém
disposto a ajudar nessa nova fase de mudanca sem duvida é
um fator essencial”.

‘A escola é fundamental para nosso aprendizado e um
equilibrio para a sociedade. O governo deveria investir em mais
projetos de educacédo no sistema prisional’.

“Néo adianta s6 colocar uma pessoa presa e nao investir na
educacdo... tem que ter uma oportunidade na sociedade”.
“Muita gente n&o teve a oportunidade de estudar e agora
estamos tendo [...] temos que agradecer a Deus e a todos os
educadores”.

“Com este estudo podemos conhecer novas tecnologias,
fazendo uso de diferentes recursos para uma melhor
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compreensédo da disciplina, junto com o professor e interagindo
com os demais alunos”.

13) “Certamente a aula fica muito interessante com todo esse
método que esta sendo aplicada na disciplina de Fisica,
provocando a curiosidade e um certo interesse pela matéria’.

14) “A inclusdo das TIC’s em nossa sala de aula ndo é mais
considerada opcional, mas sim uma necessidade, pois a forma
como os alunos aprendem esta em constante evolugédo e com
essa experiéncia, todos terdo uma melhor formacdo, mesmo
sendo virtual, mas com o mesmo preparo para por em pratica
na realidade”.

15) “Com todo esse novo método didatico sei que vai contribuir
bastante para minha vida no meu dia-a-dia”.

3.5 A AVALIACAO DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Este trabalho néo foi aplicado com o intuito avaliativo, porém utilizamos os
mapas conceituais de Novak para analisar o quao foram satisfatorios os
entendimentos do conteudo estudado. Os alunos foram divididos em duplas e
tiveram orientacdes sobre a estrutura e constru¢cdo de mapas conceituais, utilizando
o0 computador com o auxilio de um programa gratuito e de facil manipulacéo, o
Cmap Tools. Os resultados sao apresentados nas Figuras 4, 5, 6 e 7 nas quais
foram denotados os pontos positivos destacados em VERDE e 0s negativos em
VERMELHO, através de uma analise simples e objetiva, mostrando o grau de
satisfacdo das respostas obtidas e, ao mesmo tempo fazendo as possiveis
correcoes.

A Figura 4 apresenta um mapa conceitual hierarquico'® incompleto, porém
com pontos positivos, como uma base bastante consistente, promovendo uma boa
relacdo entre as fontes renovaveis e ndo-renovaveis, exemplificando-as e mostrando
os diversos tipos de transformacdes de energia. Porém, como ponto negativo,
deveria ter mostrado a relacdo entre os tipos de energia, conforme destacado. O
mapa é considerado ACEITAVEL.

13 Este tipo de mapa conceitual é Util quando a pessoa deseja ter uma melhor visualizacdo sobre a
ordem cronolégica de um processo ou ideia, assim como classificar os diferentes graus de
importancia.
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Figura 4 - Mapa Conceitual da dupla Eintein-Galileu
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A Figura 5 apresenta um mapa conceitual teia de aranha'4, também
incompleto, mas bastante criativo, apresentando, como pontos positivos, um nivel de
absorcdo do contedudo bem definida e objetiva, promovendo de modo analogo ao
anterior, uma relagéo entre as fontes renovaveis e ndo-renovaveis, exemplificando e
mostrando os tipos de transformacdes de energia. Como pontos negativos, também
poderia ter mostrado a relacdo entre os tipos de energia ao final do processo. O
mapa é considerado ACEITAVEL.

14 Este tipo de mapa conceitual é (til para visualizar a ramificacdo de ideias ou assuntos que sao
muito amplos. Deste modo é possivel identificar os subtemas presentes em cada tépico e “disseca-
los” em diversas camadas.
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Figura 5 - Mapa Conceitual da dupla Newton-Watt
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A Figura 6 apresenta um mapa conceitual hierarquico estruturado a direita,
também limitado, mas bastante coeso, apresentando pontos positivos, como a
criatividade em sua apresentacdo e quanto ao uso das cores, e uma boa relacéo
entre os conceitos abordados, mas também, com pontos negativos, onde poderia ter

identificado a relacdo entre os tipos de energia citados e seu destino. O mapa é
considerado ACEITAVEL.
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Figura 6 - Mapa Conceitual da dupla Hawking-Tesla
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A Figura 7 apresenta também o modelo hierarquico (mais utilizado) e é
considerado o mais completo, onde apresenta pontos positivos nas relacdes
conceituais bem definidas, estruturadas e consistente, apresentando poucos erros

como pontos negativos, sendo considerado BOM em seu nivel avaliativo.
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Figura 7 - Mapa Conceitual da dupla Joule-Maxwell
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De um modo geral, os mapas conceituais apresentados, mesmo com
limitagcBes conceituais ou estruturais, como as relacdes entre os tipos de energia e
quanto aos entendimentos entre as formas de energia e, portanto, ndo apresentarem
conceitos bem relacionados, denotam um grau de assimilacdo consideravel do
contetdo abordado, sem deixar de considerar o fato de que os alunos, em sua
maioria, estdo afastados dos estudos a um bom tempo e, teoricamente, pouco
valorizaram a construcdo do conhecimento enquanto estiveram em liberdade,
proporcionando um baixo nivel de instrucdo, além do pouco conhecimento de
informatica. Contudo, houve uma consideravel interacdo com o computador,
promovendo graduais coeréncias entre a maioria dos conceitos por eles trabalhados

nesses mapas.
3.6 RESULTADOS DA ESTRATEGIA DIDATICO-PEDAGOGICA
As estratégias didatico-pedagdgicas utilizadas no ensino de Fisica para

pessoas em estado de privacdo de liberdade estdo diretamente relacionadas ao

meétodo de trabalho pratico-computacional, partindo do principio de que cada ser
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humano envolvido possui um nivel de saberes que devem ser considerados para a
consolidagédo do conhecimento. Os novos saberes podem ser relacionados
individualmente ou ainda em grupos, favorecendo a troca mutua de informacoes,
possibilitando a articulacdo entre teoria e pratica, ou o mais proximo possivel,
abordando um planejamento estratégico situacional e uma metodologia voltada a
novas TIC”s, tendo como fundamentais instrumentos a analise e a investigacao.

A producdo didatico-pedagodgica serd um instrumento de enorme valor
educacional, considerando a enorme caréncia de material compativel com o tema
abordado, contribuindo de maneira significativa para a minimizacao das dificuldades
apresentadas em escolas prisionais, servindo como material de apoio aos demais
professores da inseridos no referido contexto.

Deve-se destacar ainda que a elaboracdo do produto didatico-pedagdgico
constitui-se em um momento impar, no qual pude estimular a criatividade, a
autonomia e a criticidade dos alunos, o que favoreceu a constru¢cdo de um material

diferenciado e especifico para o ensino de Fisica nas prisdes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Dadas as caracteristicas do ambiente social e do ambiente prisional, tanto o
educando quanto o educador devem reconhecer e entender o contexto em que
estdo inseridos e 0s seus respectivos papéis. O aluno deve estar disposto a
aprender, com a mente aberta a novos conhecimentos, objetivando a introducéao de
novos conceitos de vida, sendo reinserido a sociedade de onde fora
momentaneamente impedido dos direitos de ir e vir, buscando sua evolucdo de um
nivel de aluno/preso para o nivel de cidaddo ativo, critico e reflexivo. Ao professor
cabe o papel de intermediador desse processo, mostrando a eles que a escola no
ambito prisional vai além do aprendizado em sala de aula, da remicédo de pena e/ou
como atividades recreativas que possibilitam a saida das celas.

A partir de entdo, o educador pesquisador busca novas metodologias para
que a educacdo seja significativa e o aluno seja estimulado a construcao do
conhecimento. De fato, ndo € uma tarefa das mais simples hum mundo complexo e
provido de limitacdes, mas, esse desafio deve ser visto como estimulo para os
profissionais em educacgéao, principalmente, quando componentes desse ambiente.

Inserido nesse contexto, o ensino de Fisica se depara com barreiras ainda
maiores principalmente quando se trata de material humano preparado para
desenvolver novas abordagens metodoldgicas, infraestrutura adequada, alunos com
pouco estimulo a constru¢cdo do conhecimento, além das limitacdes impostas ao
sistema prisional.

Nesse sentido, objetivando um processo de remodelacéo do ensino de Fisica
no qual se deve considerar o conhecimento empirico do aluno, através de
subsuncores previamente organizados em suas estruturas cognitivas, buscando
ferramentas que auxiliem no processo de ensino-aprendizagem de forma mais
prazerosa e 0 mais proximo possivel da realidade do aluno, o referido trabalho
propds a elaboracdo de estratégias que minimizem as perdas geradas a educagéo,
ao aluno/preso e, consequentemente, a sociedade de um modo geral.

A metodologia elaborada neste trabalho foi aplicada aos alunos do ensino
meédio de uma Casa Penal do interior do Estado do Para, a partir do Ensino de
Fisica por Experimentacdo e Investigagdo, com uso das Tecnologias da Informacédo
e Comunicagdo (TIC’s), enfatizando as simulagbes virtuais € o processo de
Aprendizagem Significativa.
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A partir de entdo, os dados coletados foram tabulados e analisados
quantitativa e qualitativamente, proporcionando uma andlise significativa dos
resultados obtidos. O que se obteve foi uma consideravel evolucdo no nivel de
entendimento do contetdo proposto (Energia e suas Transformagfes), como fora
demonstrado nos gréaficos mencionados anteriormente, o que traduz a efetivagédo
dos objetivos estipulados pela pesquisa, sem deixar de considerar a individualidade
do aluno encarcerado e as particularidades da casa penal onde foi aplicada a nova
proposta metodologica.

Para tanto, devemos salientar que muitos obsticulos foram vencidos durante
esse processo, porém muitos ainda ficaram “armados”, proporcionando futuras
oportunidades para a idealizacdo de novos trabalhos que busquem alternativas
metodoldgicas para a consolidacdo e maior eficiéncia da educacdo em espacos de
privacdo de liberdade, de forma mais humana e descentralizadora quanto ao

personagem principal.
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APENDICE A — TERMO DE COMPROMISSO DO PROFESSOR

TERMO DE COMPROMISSO

Eu, Ider Erivan Porto Pinto, aluno do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica, do Pdélo da Universidade Federal do Oeste do Para, comprometo-me a
realizar a pesquisa para dissertacdo de mestrado intitulada “O USO DAS
TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO NO ENSINO DE FiSICA
NA EDUCAC}AO PRISIONAL, COM ENFASE NA EXPERIMENTAQAO VIRTUAL
INVESTIGATIVA” na Escola Educacdo que Liberta, anexo a Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Terezinha de Jesus Rodrigues, em funcionamento no
Centro de Recuperacdo Agricola Silvio Hall de Moura, em Santarém, no Estado do
Para, na 22 Etapa do Ensino Médio da Educacdo de Jovens e Adultos para Pessoas
Privadas de Liberdade, com o objetivo de coletar e manipular informacdes a respeito
do tema citado, para a construcdo de conhecimentos e argumentos que auxiliem a

elaboracao da citada dissertacao.

Santarém, / / 2018.
Professor pesquisador:




APENDICE B — TERMO DE COMPROMISSO DOS ALUNOS

TERMO DE COMPROMISSO

NGs, alunos da segunda etapa do Ensino Médio da Educac¢éo de Jovens e Adultos
da Escola Educacao que Liberta, anexo a Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Terezinha de Jesus Rodrigues, em funcionamento no Centro de Recuperacao
Agricola Silvio Hall de Moura — CRASHM -, em Santarém, no Estado do Par4,
declaramo-nos comprometidos a participar das atividades desenvolvidas pelo
Professor Ider Erivan Porto Pinto, no sentido de nos envolvermos nas atividades
para 0 bom andamento da pesquisa que sera desenvolvida para a melhoria do
ensino-aprendizagem no sistema penal. As atividades serdo baseadas numa
proposta de inovacao metodoldgica através do O USO DAS TECNOLOGIAS DA
INFORMACAO E COMUNICACAO NO ENSINO DE FiSICA NA EDUCACAO
PRISIONAL, COM ENFASE NA EXPERIMENTACAO VIRTUAL INVESTIGATIVA.
A partir de entdo, damos ciéncia e liberdade quanto ao uso dos dados coletados
como instrumento para a producdo da dissertacdo de mestrado a ser apresentada
ao Programa de Pdés-Graduacdo da Universidade Federal do Oeste do Parad —
UFOPA - através do Instituto de Ciéncias da Educacdo — ICED — e da Sociedade
Brasileira de Fisica — SBF —, no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF), com o devido sigilo de nossos nomes. Estando cientes do nosso
compromisso, subscrevemo-nos.

Assinaturas dos alunos:

Blo|o|N|o|alswinve

Santarém, / / 2018.

Professor responsavel pela turma:




APENDICE C — QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO DA TURMA

Universidade Federal do Oeste do Para — UFOPA
Instituto de Ciéncias da Educacéo - ICED
Sociedade Brasileira de Fisica - SBF
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF

Questionario Socioeducativo: Caracterizacao da Turma

Nome Ficticio:
1- Idade: Sexo: Masculino () Feminino ( )

2- Vocé trabalhava? Sim( ) Nao ( ) Profissao:

3- A quanto tempo vocé esta no sistema de privacado de liberdade?

4- Sabe utilizar o computador?
() N&o sei ( ) Pouco () Suficiente ( ) Bastante

5- Quais o(s) motivo(s) que o levaram a optar pelos estudos?

6- Vocé jainterrompeu seus estudos por algum tempo?

( ) Sim Quanto tempo?
( ) Nao
7- Vocé jaficou reprovado na disciplina FISICA?
( ) Sim Quantas vezes?
( ) Nao

8- Quanto a disciplina Fisica vocé considera:
( ) Facil, nunca tive nenhum problema.
( ) Regular, tenho problemas quanto aos calculos.
( ) Regular, tenho problemas quanto aos interpretacao.
( ) Dificil, tenho muitos problemas com célculos e interpretacgéo.

9- O ensino da Fisica no ambiente prisional com relagcdo ao ensino fora do
ambiente é:
( ) Pior
( ) Igual
( ) Melhor
Cite alguns fatores que justifique sua resposta.




10- Qual (is) das disciplinas abaixo vocé sente mais dificuldade?
( ) Matematica () Quimica () Nenhuma
( ) Fisica ( ) Biologia

11- Avalie a escola de acordo com os itens a sequir:
a) Professores:

( ) Excelente ( )Bom ( ) Regular ( ) Ruim
b) Coordenacéo:

( ) Excelente ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim
c) Infraestrutura:

( ) Excelente ( )Bom ( ) Regular ( ) Ruim
d) As atividades socio-educativas promovidas:

( ) Excelente ( )Bom ( ) Regular ( ) Ruim
e) O momento de transi¢céo cela-escola:

( ) Excelente ( )Bom ( ) Regular ( ) Ruim

12- Avalie os itens a seguir de acordo com as aulas de Fisica:
a) Seu papel de aluno:

( ) Excelente ( )Bom ( ) Regular ( ) Ruim

b) A relacdo professor-aluno:
( ) Excelente ( )Bom ( ) Regular ( ) Ruim

c) Como as aulas séo trabalhadas:
( ) Excelente ( )Bom ( ) Regular ( ) Ruim

d) A forma como é trabalhada a relacdo do conteddo de Fisica com seu
cotidiano:
( ) Excelente ( )Bom ( ) Regular () Ruim

e) Sua perspectiva futura quanto ao aprendizado dos contetidos de Fisica:
( ) Excelente ( )Bom ( ) Regular ( ) Ruim

13- Vocé considera que as normas estabelecidas pelo sistema educacional
sdo:
() Aceitaveis () Muito rigorosas ( ) Deixam a desejar

Justifiqgue sua resposta:

14- Ainda com relacdo as normas citadas anteriormente, avalie cada item:
a) O cumprimento dos horérios e dias letivos:

( ) Excelente ( )Bom ( ) Regular ( ) Ruim
b) As formas de avaliagéo estabelecidas:

( ) Excelente ( )Bom ( ) Regular ( ) Ruim
c) A valorizacédo do aluno no ambiente educacional:

( ) Excelente ( )Bom ( ) Regular ( ) Ruim
d) O respeito durante a retirada das celas pelos agentes:

( ) Excelente ( )Bom ( ) Regular ( ) Ruim

e) A relacdo com a coordenacao e professores nas tomadas de decisoes:
( ) Excelente ( )Bom ( ) Regular ( ) Ruim



15- Vocé percebe adversidades para o ensino da Fisica no ambiente prisional?
( ) Néao
() Sim. Quais?

16- Que ideias vocé sugere para melhorar o ensino da disciplina Fisica no
ambiente prisional?

17- O professor de Fisica utiliza recursos didaticos que contribuem para um
melhor entendimento da disciplina?
() Sim. Quais?

( ) Nao. Por qué?

18- O professor permite e estimula vocé quanto ao compartilhamento de suas
duvidas e opinides durante as aulas de Fisica?
( ) Sempre ( ) As Vezes () Nunca
Comente:

19- Vocé considera que o ensino de Fisica e Ciéncias de um modo geral teve
grande importéncia em suavida?
( ) Sim () talvez ( ) néo
Justifique:

20- Em trés frases, resuma a educacdo em sua vida, considerando o antes, o
durante e o depois do processo de privacao de liberdade:
Antes:

Durante:

Depois:




APENDICE D - NIVEL DE APROFUNDAMENTO | (PRE-TESTE)

Universidade Federal do Oeste do Para — UFOPA
Instituto de Ciéncias da Educacéo - ICED
Sociedade Brasileira de Fisica - SBF
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF

Questionério de Nivel de Aprofundamento |

Nome Ficticio:
Responda as questbes a seguir de acordo com o0s conhecimentos basicos
cotidianos adquiridos sobre Energia e suas Transformacgoes:

1-

\l
1

)
1

(o)
1

Vocé se sente “cheio” de energia hoje? O que essa pergunta significa para
vocé? E no contexto da Fisica?

E possivel criar energia? Como?

A energia pode acabar um dia? Porqué?

Como vocé definiria Energia?

Quais formas ou tipos de energia vocé conhece?

Vocé tem algum conhecimento de como € gerada energia elétrica?

Para onde vai e de onde vem a energia elétrica que utilizamos?

Qual(is) a(s) fontes de energia que vocé conhece?

Quais séo as fontes de energia mais convenientes para serem utilizadas no
Brasil? Justificar a resposta.

10- Quais seriam as fontes de energia mais limpas a serem utilizadas em

nosso planeta, ou seja, as fontes consideradas ecologicamente corretas?




APENDICE E — NiVEL DE APROFUNDAMENTO Il (POS-TESTE)

Universidade Federal do Oeste do Para — UFOPA
Instituto de Ciéncias da Educacédo — ICED
Sociedade Brasileira de Fisica — SBF
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF

Questionério de Nivel de Aprofundamento I

Nome Ficticio:

Responda as questfes a seguir de acordo com os conhecimentos cientificos

estudados em sala de aula sobre Energia e suas Transformacoes:

1- Vocé se sente “cheio” de energia hoje? O que essa pergunta significa para
vocé? E no contexto da Fisica?

2- E possivel criar energia? Como?

3- A energia pode acabar um dia? Porqué?

4- Como vocé definiria Energia?

5- Quais formas ou tipos de energia vocé conhece?

6- Vocé tem algum conhecimento de como é gerada energia elétrica?
7- Paraonde vai e de onde vem a energia elétrica que utilizamos?
8- Qual(is) a(s) fontes de energia que vocé conhece?

9- Quais sao as fontes de energia mais convenientes para serem utilizadas no
Brasil? Justificar a resposta.

10- Quais seriam as fontes de energia mais limpas a serem utilizadas em
nosso planeta, ou seja, as fontes consideradas ecologicamente corretas?




APENDICE F — RELATO INDIVIDUAL

Universidade Federal do Oeste do Para — UFOPA
Instituto de Ciéncias da Educacédo — ICED
Sociedade Brasileira de Fisica — SBF
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF

O USO DAS TIC’S NO ENSINO DE FISICA, COM ENFASE NA
EXPERIMENTACAO VIRTUAL INVESTIGATIVA
Professor-pesquisador: IDER ERIVAN PORTO PINTO

RELATO INDIVIDUAL

Nome Ficticio:
ORIENTACOES:
Considerando o tema estudado e a abordagem metodologica (TIC's,

experimentacdo virtual e investigacdo), produza um texto com no minimo uma
lauda relatando suas impressdes sobre as atividades desenvolvidas, de acordo com
0S seguintes itens:
a) O que vocé considera positivo e/ou negativo nas atividades desenvolvidas?
b) Quais as principais contribui¢cdes das atividades para sua formacao?
c) Avalie sua participacdo na atividade, sua relacdo com os colegas e com o
professor.
d) Sugira novas metodologias que possam contribuir para o ensino-aprendizado
em ambientes de privacao de liberdade.

e) Relate outros comentarios que considera importante.



O USO DAS TIC’S NO ENSINO DE FiSICA, COM ENFASE NA
EXPERIMENTACAO VIRTUAL INVESTIGATIVA

Professor-pesquisador: IDER ERIVAN PORTO PINTO

Santarém, / /2018
Assinatura do aluno:
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DE FiSICA NA EDUCAGCAO PRISIONAL COM ENFASE NA EXPERIMENTACAO
VIRTUAL INVESTIGATIVA)
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APRESENTACAO

Prezados Professores de Fisica da Educacdo de Jovens e Adultos em
Privacdo de Liberdade e demais colegas da Educacdo Regular.

O presente trabalho traz reflexdes sobre as dificuldades do ensino de Fisica
em ambientes prisionais. E notorio que ao longo dos ultimos anos a influéncia das
tecnologias vem ganhando espaco em nossas vidas, em todos os ambientes
possiveis, assim como nos ambientes educacionais, inclusive em ambientes de
privacéo de liberdade.

O educador inserido nesse contexto tem, portanto, tem dois caminhos
possiveis que influenciardo diretamente em seu futuro profissional: usar as
Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TIC’'s) como ferramenta de apoio as
suas aulas, agregando 0 novo conhecimento ao que vOcé ja construiu em sua
carreira, transformando consideravelmente as aulas chatas e tradicionais em
construgdo de conhecimento prazeroso e diferenciado, ou viver alheio ao
desenvolvimento tecnoldgico e estagnar temporal e profissionalmente. Qual sera sua
opcao? Considerando que esta lendo este material, creio que tenha optado pela
primeira... 6bvio!! E foi sua melhor escolha...

Aqui lhes apresento uma proposta didatico-pedagogica através da qual
tentaremos minimizar os “prejuizos” do ensino de Fisica em ambientes de privagéo
de liberdade, consideravelmente prejuizos dos alunos, bem como para a educacéo
de um modo geral em ambiente com limitacdes.

Trata-se de um roteiro ou uma sequéncia didatica para auxiliar professores de
Fisica e/ou Ciéncias de um modo geral, na abordagem do tema Energia e suas
Transformacdes, onde terdo oportunidade de envolver varios mecanismos
educacionais, como as simulacfes virtuais usando a plataforma Phet Colorado, o
ensino por investigacdo e a aprendizagem significativa segundo as teorias de
Ausubel e Novak, com uma proposta de avaliacdo através de mapas conceituais
elaborados no Cmap Tools, sempre apoiados nas tecnologias educacionais para
gue torne consideravelmente as aulas mais estimulantes e prazerosas, partindo do
conhecimento empirico e da individualidade do aluno, promovendo a melhor forma

possivel de construcdo do conhecimento.



O produto apresenta uma aula dialdgica-investigativa com o uso apostilas,
videos, projetor de imagens e laboratério virtual para o uso das simulacdes em
estado investigativo. Imagino que devem estar perguntando... laboratério virtual em
sistemas prisionais? Pois €, isso ja € uma realidade em muitas casas penais. Se ndo
for seu caso, use a criatividade e ultrapasse suas limitagdes.

A producdo didéatico-pedagbgica sera um instrumento de enorme valor
educacional, considerando a enorme caréncia de material compativel com o tema
abordado, salientando que muitos obstaculos surgem a cada dia que passa,
proporcionando futuras oportunidades para a idealizacdo de novos trabalhos que
busquem alternativas metodolégicas para a consolidagcdo e maior eficiéncia da
educacdo em espacos de privacdo de liberdade, de forma mais humana e

descentralizadora quanto ao personagem principal.



1 INTRODUCAO

A educagdo no sistema prisional deve ir muito além do simples ensino de
habilidades basicas como ler, escrever e fazer calculos fundamentais para uma
melhor perspectiva de vida do apenado. Deve abranger seu sentido mais pleno,
objetivando o desenvolvimento integral da pessoa humana, levando em
consideragao seus antecedentes sociais, econdmicos e culturais, incluindo o acesso
a livros, aulas dialogadas, atividades culturais, masica e arte, indo além de uma
mera recrea¢do, buscando estimular o presidiario a se desenvolver como pessoa,
servindo como ferramenta fundamental de reinsercdo social, possibilitando ainda a
elevacdo da escolaridade de cada um, aprendendo novas profissdes e,
consequentemente, tendo a possibilidade de remicdo de pena.

O ensino de Fisica em ambientes de privacdes tem como grande desafio o
uso da experimentacdo como pratica pedagdgica que auxilie ha compreensao dos
contetdos abordados. A prética experimental investigativa surge entdo como pratica
mediadora da construcdo do conhecimento, e a sua relacdo com o atual cenario
tecnoldgico cada vez mais se consolida como estratégia a ser implantada em sala
de aula, favorecendo a emergéncia de recursos de simulacdes virtuais, permitindo
que o0s sujeitos realizarem interacfes virtuais de Fisica a partir das telas de
computadores.

Portanto, o uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo (TIC’s) no
ensino, somado a sua forte insercdo social, vem ganhando espaco
progressivamente e seu uso vem se tornando tendéncia mundial em virtude do
grande numero de beneficios apresentados por tais tecnologias, dentre 0s quais
podemos destacar o surgimento de simulacdes que reproduzem laboratérios de
Fisica e experimentos em ambientes virtuais.

Diante do ja citado e consideravel crescimento de novos métodos e
metodologias para o ensino de Fisica e Ciéncias, de um modo geral, anexados as
inovagbes tecnoldgicas disponiveis nos dias atuais, 0 objeto desse trabalho é
utilizacdo de experimentos virtuais investigativos em aulas de Fisica para jovens
desprovidos de liberdade, onde o uso de simuladores computacionais aparece como
possibilidade de melhorias da aprendizagem significativa e interativa, promovendo

uma aprendizagem a partir de conhecimentos empiricos, utilizando linguagens



informais, cotidianas, comuns ao entendimento do preso, porém, sem se contrapor a
aprendizagem mecanica e tradicional, mesmo que estas nao sejam ideais no
referido ambiente educacional, onde o professor seja capaz de estimular o aluno a
abordar determinados temas, sem a necessidade de repeticbes de conceitos e
definicbes memorizadas, bem como nao precisar manipular materiais ou objetos
inadequados ao ambiente local.

Neste trabalho sera dada énfase as simulacbes dinamicas, onde o0s
parametros podem ser modificados e, com isso, 0 aluno podera fazer a verificagao
das implicacBes de cada varidvel no resultado final de cada fendmeno abordado.
Porém, ndo serdo desconsideradas as demais tecnologias como videos, figuras,
jogos, dentre outras.

O produto final desse trabalho sera um roteiro educacional para professores
de Fisica e/ou Ciéncias, de um modo geral, para o ensino do assunto “Energia e
suas Transformagbes”, aplicavel ao ensino médio, na Educacéo de Jovens e Adultos
(EJA) em privacao de liberdade, podendo também se estender ao ensino médio na
modalidade regular, utilizando-se de novas tecnologias, tornando as aulas mais
dindmicas e estimulantes aos alunos. Caso seja aplicada no ensino regular, sugere-
se que sejam realizadas atividades experimentais reais nos laboratorios da escola
ou em sala de aula com materiais de baixo custo, promovendo o complemento entre

as atividades virtual e real.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O ENSINO DE FISICA NAS PRISOES

Os PCN+ buscam organizar o ensino de modo que a aprendizagem seja
baseada em situacdes que tenham sentido para o aluno, considerando o meio que o
envolve, organizando o ensino por competéncias, consolidando expressdo e
comunicacao, investigacdo e compreensao, e a contextualizacdo sociocultural do
aluno.

No entanto, a educacao no ambito prisional passa por diversos problemas de
aplicabilidade, dos quais podemos citar as superlotacdes, as crises das disputas
entre as organizacfes criminosas la existentes, a falha de investimento com pessoal
e infraestrutura e, sobretudo, podemos também citar a limitacdo ao acesso a
determinados materiais e equipamentos como materiais de laboratérios de ciéncias,
laboratorios de informatica, internet, entre outros, em funcdo das regras de
seguranca do ambiente prisional.

Quanto ao ensino de Fisica no carcere, a problemética se agrava ainda mais
quando se considera que o corpo discente de um sistema prisional €, teoricamente,
composto em sua maioria por pessoas que, quando em liberdade, pouco
valorizaram a educacédo e seus beneficios. Além disso, a falta de base matematica e
cientifica que, por muitas vezes, sdo transmitidas nas séries de ensino fundamental
dentro do préprio sistema, contribui significativamente para a aplicabilidade das leis
da Fisica ou, até mesmo, de Ciéncias de um modo geral.

Os recursos materiais que se pretendem usar em sala de aula pelos
professores devem passar pela avaliacdo da seguranca das casas prisionais, onde
muitos ndo séo liberados, limitando as opc¢des de ferramentas do professor. Essa
limitacdo, por outro lado, proporciona a criatividade dos docentes para manter 0s
alunos focados no processo de ensino-aprendizado.

Diante disso, buscam-se formas alternativas de ensinar ciéncias, a fim de
minimizar tais problematicas, valorizando todo o conhecimento possivel adquirido
pelos detentos em suas experiéncias cotidianas de vida, que agrega conhecimento
através do meio em que se insere, tornando a aula mais dindmica e prazerosa,

ultrapassando as barreiras da prisédo, além da falta de materiais e investimentos.



Para tanto, esse trabalho propdes que se utilize uma educacdo mais
humanistica sob a perspectiva histoérico-critica, buscando dentro de cada individuo o
conhecimento adquirido e acumulado ao longo de sua existéncia, com as aplicacdes

“praticas” realizadas em simuladores computacionais educativos.

2.2 O USO DAS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO NO
ENSINO DE FiSICA

Para o ensino de Fisica, o uso de experimentacdo como pratica norteadora
para a construcdo do conhecimento é visto hoje como um dos grandes desafios no
ensino. Porém, em espacos de privacdo de liberdade como os do sistema penal
brasileiro onde as limitacbes devem ser seguidas com rigor, por questbes de
disciplina e seguranca, por exemplo, buscam-se meios de amenizar possiveis
perdas com a falta de uma ligacdo pratica entre a teoria e a compreensao dos
fendmenos cotidianos que tanto se busca explicar.

Portanto, o uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicagcdo (TIC’s),
disponibilizam uma grande quantidade de recursos educacionais, favorecendo a
construcdo do conhecimento pelo proprio aluno a partir de interacbes com os objetos
e diferentemente do ensino literal do professor.

Sob esse aspecto, as simulac¢des virtuais, para o ensino de Fisica, vém
ganhando cada vez mais espaco nas salas de aula. As tecnologias que possibilitam
a utilizacdo de simulacdes no ensino de Fisica, e de Ciéncias de um modo geral,
vém sendo analisadas pela comunidade cientifica h4 alguns anos, de modo que os
beneficios do uso do computador no processo de ensino-aprendizagem sao
bastante discutidos.

Para isso, busca-se mostrar que os conteudos de Fisica sao melhores
compreendidos a partir da visualizacdo de imagens, sejam elas reais (decorrentes
de fendmenos da natureza) ou virtuais (criados em laboratério), com o uso das
TIC’s, motivando-os dentro de seu proprio ambiente educacional, afim de que se
tornem sujeitos ativos no processo de ensino-aprendizagem.

Essa alternativa é bastante eficaz para aproveitamento do tempo disponivel e
melhoria do ensino de ciéncias basicas para a Educagédo de Jovens e Adultos para
Pessoas Privadas de Liberdade (EJA-PPL), tal qual a Fisica, consiste no uso de

ferramentas computacionais especializadas. Em particular, a possibilidade de



realizar atividades experimentais em laboratorios virtuais como atividades
complementares proporciona diversas vantagens econdmicas e logisticas nas
atividades de ensino de Fisica, principalmente por se tratar de ambientes
desprovidos de investimentos e espacos fisicos adequados para tais fins.

As TIC’s nos ambientes educacionais surgem com o objetivo de oferecer a
guaisquer instituicdes educacionais, ferramentas que auxiliem o processo de
ensino aprendizagem de forma motivadora e interativa. O laboratorio de Fisica, por
ser considerado um lugar de intercambio e colaboracdes, tem na informatica dentre
outras ferramentas tecnolégicas um importante instrumento para promover a
aprendizagem através de atividades que envolvam a manipulacdo de objetos, que

nesse caso sao de natureza virtual

2.3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: UMA BREVE ABORDAGEM DA TEORIA DE
AUSUBEL

A educacdo no céarcere é aplicada a alunos em idade adulta e que
teoricamente sdo detentores de um amplo conhecimento adquirido ao longo de suas
trajetérias. Diante disso, sdo bastante aplicaveis as teorias da aprendizagem
significativa no seu mais amplo sentido.

A aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma nova
informacéo relaciona-se, de maneira substantiva (ndo-literal) e ndo-arbitraria, a um
aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo.

Em outras palavras, ao se adquirir novos conhecimentos, estes se relacionam
com o conhecimento prévio do aluno nas mais diversas formas. Estes
conhecimentos pré-adquiridos sao conceituados por Ausubel como “subsuncgores” e
definidos como estruturas de conhecimento especificos que podem ser mais ou
menos abrangentes de acordo com a frequéncia com que ocorre aprendizagem
significativa em conjunto com um dado subsuncor.

Quando o conteudo a ser aprendido ndo consegue ligar-se a uma informagao
ja conhecida, ocorre o que Ausubel chama de aprendizagem mecanica, ou melhor,
quando as novas informagcfes sdo aprendidas sem que haja interacdo com
conceitos existentes e relevantes na estrutura cognitiva do aluno. Assim, ele passara
apenas a decorar formulas, leis, conceitos, etc., esquecendo num curto espacgo de

tempo.



Para que seja efetivada a aprendizagem significativa é necessario que se
entenda o processo de transformacéo do conhecimento e reconhecer a importancia
gue 0s processos mentais tém nesse desenvolvimento.

Para que haja a aprendizagem significativa sdo necessarias duas condi¢cdes
bésicas:

13, O aluno precisa estar com a mente aberta ao aprendizado, ele deve
querer aprender; caso contrario, se o objetivo do mesmo for apenas a
memorizacao arbitraria e literal do conteddo, a aprendizagem sera
meramente mecanica.

2°. O material didatico com o conteado a ser aprendido deve ser
potencialmente significativo, dependo da natureza do conteudo e da
experiéncia de cada individuo.

A partir de entéo, as proposicdes de Ausubel partem do principio de que cada
individuo € detentor de uma organizacdo cognitiva interna baseada em
conhecimentos de carater conceitual, na qual sua complexidade depende muito mais
das relacbes estabelecidas entre esses conceitos do que da prépria quantidade de
conceitos presentes. Essas relacBes tém um carater hierarquico, organizados de
acordo com o grau de abstracdo e de generalizagao.

Quanto ao processo avaliativo na aprendizagem significativa, temos um
complexo e desafiador instrumento. Inicialmente ela ndo era abordada na teoria na
Aprendizagem Significativa e, a partir das teorias de Novak passou-se a delimitar
sua importancia e as metodologias para esse processo.

A partir de entdo passa-se a considerar a avaliacdo do processo de ensino e
aprendizagem como um elemento-chave e defende o uso de mapas conceituais no
processo de avaliacdo do aluno, porém, entende que esse instrumento ndo deve ser
0 Unico e sim complementar, uma vez que a aprendizagem segue caminhos
multidimensionais.

O uso de mapas conceituais como recurso de avaliacdo usado com critérios
bem definidos pode colaborar para a aprendizagem significativa. Esse instrumento
da ao professor a possibilidade de compreender, quase que imediatamente, como o
aluno esta organizando os conteudos aprendidos, mostrando as mudancas na
compreensao dos conceitos individuais ou até mesmo de grupos de alunos.

As avaliacdes conhecidas, como, por exemplo, testes, provas, auto

avaliacdes, relatorios, etc., ndo estdo descartados, desde que passem por um



criterioso  momento de formulacdo, para que contribua satisfatéria e

significativamente para o processo de aprendizagem.

2.4 O ENSINO POR EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA

A experimentagdo investigativa € um processo visto como uma pratica que
deve organizar experimentos para coletar dados, fazer interpretacbes e analises,
além de observar e compilar resultados, onde os alunos devem ter conhecimentos
prévios sobre a atividade. O conteudo conceitual, por sua vez, deve ser construido a
partir das discussfes dos resultados obtidos, proporcionando uma maior motivagao
dos estudantes, despertando a curiosidade e o desejo de construcdo de
conhecimentos, com o confronto de resultados, muitas vezes ndo necessariamente
0 que se estava esperando, duvidando de certas informacfes pré-definidas,
promovendo, assim, significativas posturas conceituais e metodolégicas a urna
proposicao de hipoteses.

Nesse momento o professor passa a atuar como orientador, estimulando os
debates e problematizando situagbes emergentes e o aluno passa a assumir o papel
de autor e sujeito responsavel por sua prépria aprendizagem, podendo também
contribuir para a aprendizagem dos outros individuos que o rodeia.



3 A ABORDAGEM METODOLOGICA

3.1 A SEQUENCIA DAS AULAS

As aulas serdo aplicadas em trés momentos, de acordo com caracteristicas
metodoldgicas educacionais de cada casa penal, levando em consideracdo as
particularidades locais.

O primeiro momento serd a aula expositiva dialdégica (problematizacédo e
aprofundamento), utilizando recursos tecnoldgicos (notebook, projetor multimidia e
tela de projecdo), além dos tradicionais (quadro, pincéis, etc), com a exposicado do
conteudo, levantamento de questdes, curiosidades, aplicacfes, videos e imagens.

No segundo momento haverd a aplicacdo do ensino investigativo por
experimentacdo virtual, a partir do uso simuladores computacionais educacionais

obtidos na plataforma Phet Colorado (https://phet.colorado.edu/), onde os alunos

manipulardo o programa no laboratorio de informatica, promovendo as alteracdes de
parametros e a interatividade, verificando a correspondéncia possivel entre a teoria
e a pratica, objetivando uma analise mais detalhada e proxima da realidade do
conteudo abordado.

No terceiro momento sera promovido um debate sobre as melhores fontes
energéticas, permitindo com que o0s alunos explicitem suas ideias e
posicionamentos, mediando-os e direcionando-0s aos caminhos mais convenientes
e aceitaveis para a “produgdo” de energia no Brasil e no mundo, levando em
consideracdo as particularidades ambientais de cada regido. Em seguida, sera
realizado o processo avaliativo do contetdo através de mapas conceituais, segundo
as teorias de Ausubel e Novak. Para isso, o professor deve orientar os alunos a
elaborar mapas conceituais com o uso do computador, utilizando o programa

Cmaptools (https://cmap.ihmc.us/cmaptools/).

3.2 OBJETIVOS DAS AULAS

= Verificar o0 conhecimento empirico dos alunos a partir de questionamentos
prévios sobre assuntos relacionados a energia;
= Reconhecer as diversas fontes de energia, entender as diferencas entre

recursos renovaveis e nao-renovaveis e identificar os combustiveis fosseis;


https://phet.colorado.edu/
https://cmap.ihmc.us/cmaptools/

» Conhecer as caracteristicas dos principais tipos de energia utilizados
atualmente no mundo, como o petréleo, o gas natural, o carvdo mineral e a
energia elétrica (hidrelétricas, termelétricas, campos eodlicos e
termonucleares);

= Observar quais séo as principais fontes de energia utilizada no mundo hoje,
enfatizando suas vantagens e desvantagens, além dos impactos gerados
por cada uma;

» |dentificar as areas no mundo onde se encontram as maiores reservas de
combustiveis fosseis;

= Compreender como cada usina geradora opera para a obtencao da energia
elétrica, utilizando as diferentes fontes de energia estudadas;

= Verificar o conhecimento cientifico dos alunos apés as aulas e o método
experimental virtual investigativo

» Estimular o debate, o levantamento de hip6teses e a sincronizacdo das

ideias.

3.3 CONTEUDOS ABORDADOS

= Energia.
» Principio da conservacao da Energia.
» Formas comuns de apresentacdo da energia.

» Transformagdes da energia.

3.4 O PRIMEIRO MOMENTO: A AULA DIALOGICO-INVESTIGATIVA

Inicialmente sugiro a aplicagédo de um trecho (10 minutos seréo suficientes) do
video O Poder por Tras da Energia - History Channel (disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=WU1sfBpYznM>) com o objetivo de estimular os
alunos sobre o conteludo a ser abordado, suas transformacbes e suas
consequéncias.

Apoés o video, sera promovida uma discussdo sobre fontes de energia e
producdo de energia elétrica, os alunos serdo questionados quanto a simplicidade
do ato de acender uma lampada: basta mexer em um botdo e a lampada acende,

alimenta pela energia elétrica.


https://www.youtube.com/watch?v=WU1sfBpYznM

- Onde essa energia € produzida?

- Qual fonte/recurso energético foi utilizado para a producdo dessa energia?

O objetivo aqui € garantir uma ideia basica pré-existente na concepcao dos
alunos a partir de seus conhecimentos acumulados cotidianamente. A ideia é que se
obtenha a indagacdo de que existem diversas fontes de energia que podem ser
utilizadas e ha varias formas de se obter energia elétrica, afim de direciona-los aos
conteudos a serem abordados.

Nesta atividade vamos “buscar” de forma investigativa o conceito de energia e
como ocorrem suas transformagdes, suas formas mais comuns no nosso cotidiano,
formulando o principio da conservagdo da energia, baseado nas indagacdes iniciais
a respeito do tema. Com isso, o0 aluno sera instigado a identificar essas diferentes
formas pelas quais a energia se apresenta rotineiramente e suas transformacoes, e
ainda deve compreender o principio de conservacdo da energia como um dos
grandes pilares da ciéncia e, em particular, da Fisica.

Na sequéncia, o professor iniciara a aula dialégico-investigativa, com o uso do
projetor de imagens, a partir da apostila sobre o conteddo Energia e suas
Transformagées (APENDICE A).

Obs.: O professor tem plena autonomia para selecionar os videos que julgar
mais interessantes para o desenvolvimento dessa atividade, mas seguem aqui
algumas dicas dos videos utilizados na elaboracédo desse trabalho, durante a aula
dial6gico-investigativa.

« Como Funciona Uma Termoelétrica
Link: https://www.youtube.com/watch?v=02B3d|ALYgM

* Energia Solar?

Link: https://www.youtube.com/watch?v=rDOUYSIwDYQ
* Vocé sabe como funciona a energia Eélica?

Link: https://www.youtube.com/watch?v=6Fc3V0-ZA7k

* Energia Solar: Momento Ambiental

Link: https://www.youtube.com/watch?v=68v455ssKCQ

* Por dentro de Itaipu
Link: https://www.youtube.com/watch?v=vg8BUGi 8N8

* NaTrilha da Energia: Energia Nuclear

Link: https://www.youtube.com/watch?v=6wcXBKpnj30

* Funcionamento da Hidrelétrica de Belo Monte
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https://www.youtube.com/watch?v=6Fc3V0-ZA7k
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https://www.youtube.com/watch?v=68v455ssKCQ
https://www.youtube.com/watch?v=68v455ssKCQ
https://www.youtube.com/watch?v=68v455ssKCQ
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Link: https://www.youtube.com/watch?v=1s9VVCDt5dM

3.5 O SEGUNDO MOMENTO: ATIVIDADE PRATICO-COMPUTACIONAL

Nessa etapa o professor deve manipular juntamente com os alunos um
programa computacional simples, obtido a partir da plataforma PhET Colorado, de
acordo com o roteiro (APENDICE B), sobre as diferentes formas de energia e suas
transformacdes, levantando hipéteses, discutindo e, sempre que possivel, fazendo
com que o aluno reflita sobre os combustiveis geradores de energia, suas fontes, os
pros e contras, solucbes para determinadas situacdes, dentre outras indagacoes.

Ao finalizar o uso das simulacfes, o professor deve aplicar um questionario
(APENDICE D), avaliativo ou n&o, visando verificar o nivel de abstracdo do contetido

abordado.

3.6 O TERCEIRO MOMENTO: O DEBATE E A AVALIACAO

Nesse momento serd promovido um debate sobre as melhores fontes
energéticas, promovendo a troca de ideias sobre a “produgao” de energia no Brasil e
no Mundo, as melhores fontes energéticas, levando em consideracdo as
particularidades ambientais de cada regido.

Em seguida, 0 momento avaliativo do conteludo através da construcdo individual de
mapas conceituais, onde o professor inicialmente deve orientar os alunos a elaborar
mapas conceituais com o uso do computador, utilizando o programa Cmaptools
(APENDICE C), os quais demonstrardo o nivel de abstracdo do contetdo pelos

alunos.


https://www.youtube.com/watch?v=1s9VVCDt5dM
https://www.youtube.com/watch?v=1s9VVCDt5dM
https://www.youtube.com/watch?v=1s9VVCDt5dM
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Sabemos que o papel do educador pesquisador € pela busca de novas
metodologias para que a educacao seja significativa e o aluno seja estimulado a
construcdo do conhecimento. De fato, ndo € uma tarefa das mais simples num
mundo complexo e provido de limitacbes, mas esse desafio deve ser visto como
estimulo para os profissionais em educacao, principalmente quando componentes
desse ambiente.

Objetivando um processo de remodelacdo do ensino de Fisica onde se deve
considerar o conhecimento empirico do aluno, através de subsuncores previamente
organizados em suas estruturas cognitivas, buscando ferramentas que auxiliem no
processo de ensino-aprendizagem de forma mais prazerosa e 0 mais proximo
possivel da realidade do aluno, o referido trabalho propds a elaboracdo de
estratégias que minimizem as perdas geradas a educacdo, ao aluno/preso e,
consequentemente a sociedade de um modo geral.

O produto educacional apresentado nesse trabalho é um somatério de trés
vertentes educacionais que raramente sdo abordadas num mesmo contexto: as
Tecnologias da Informacédo e Comunicacado, a aprendizagem significativa e o ensino
por investigacdo. Trata-se de um roteiro didatico-pedagdgico para o ensino do
conteudo “Energia e suas Transformagbes”, para jovens e adultos em estado de
privacéo de liberdade.

Foram elaborados dois roteiros menores (ver apéndices) para a instalacéo de
dois programas educacionais para que o alunado nao figue margeado a tecnologia e
comece a interagir com o computador, com 0s colegas e também com o professor,
buscando a construcéo do préprio conhecimento.

Diante disso, espera-se que seja um trabalho de uma relevancia consideravel
para a minimizagdo dos problemas enfrentados nas casas penais quanto ao ensino
de Fisica e/ou ciéncias de um modo geral, passando a mostrar uma educacao mais
humanizada, proporcionando futuras oportunidades para a idealizacdo de novos
trabalhos que busquem alternativas metodoldgicas para a consolidagdo e maior
eficiéncia da educagdo em espacos de privacdo de liberdade, de forma mais

humana e descentralizadora quanto ao personagem principal.
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APENDICE A — O CONTEUDO ABORDADO

ENERGIA E SUAS TRANSFORMACOES

A HISTORIA DA ENERGIA

A histéria da humanidade confunde-se com a histéria da energia, uma vez
qgue a primeira forma de energia utilizada pelo homem foi a do seu proprio corpo na
luta pela sobrevivéncia num mundo onde somente os fortes sobreviviam.

A historia da energia comeca na pré-historia quando os homens das cavernas
descobriram as utilidades do fogo para a sua alimentacao e protecéo. Inicialmente,
qgquando um raio incendiava a vegetacdo, o homem apanhava as madeiras em
chamas e levava-as consigo, tentado prolongar o mais possivel o periodo de tempo
em que estas se mantinham acesas, j4 que ainda desconheciam a forma de fazer o
fogo.

Com a descoberta do homem pré-historico de como fazer fogo, com o atrito
de pedras e madeiras, onde as fagulhas incendiavam a palha seca, comecgou entéao
o dominio do homem sobre a producéo de energia em seu beneficio, como cozer os
alimentos, aquecer as noites frias, iluminar e afastar os animais e outros grupos
inimigos. Mais tarde ele usaria o fogo para fundir os minerais e forjar as armas e
ferramentas de trabalho, assim como utilizar o fogo para dar resisténcia as pecas
ceramicas que produziam.

A energia dos ventos teve papel primordial no desenvolvimento da
humanidade, uma vez que tornou possivel aos navegadores europeus fazerem
grandes descobertas, aventurando-se nas suas caravelas movidas pela forca dos
ventos para navegarem pelos mares, descobrindo e colonizando novos continentes.
A energia dos ventos também teve grande importancia na transformacdo dos
produtos primarios através dos moinhos de vento que foram um dos primeiros
processos industriais desenvolvidos pelo homem.

Porém o grande marco da utilizacdo da energia pelo homem teve lugar
durante o século XVIII, com a invencdo da Maquina a Vapor, que deu inicio a era da
Revolucao Industrial na Europa, marcando definitivamente o uso e a importancia da
energia nos tempos modernos. As invengdes da Locomotiva e dos teares mecéanicos

foram umas das primeiras aplicagfes para 0 uso da energia das maquinas a vapor,



em seguida vieram muitas outras como os navios movidos a vapor que contribuiram
significativamente para o desenvolvimento do comércio mundial.

Na 22 metade do século XIX inicia-se a utilizacdo das novas fontes de energia
— petréleo e eletricidade — que seriam as responsaveis pelo grande salto no
desenvolvimento da humanidade. Atualmente, e em virtude das mudancas

operadas, 0 homem alcancou feitos imensuraveis.

O CONCEITO DE ENERGIA

Em geral, o conceito e uso da palavra energia refere-se “ao potencial inato
para executar trabalho ou realizar uma acao”. A palavra € usada em varios contextos
diferentes. O uso cientifico tem um significado bem definido e preciso enquanto
muitos outros ndo sao tao especificos.

O termo energia também pode designar as reacdes de uma determinada
condicéo de trabalho, como, por exemplo, o calor, trabalho mecanico (movimento)
ou luz gracas ao trabalho realizado por uma maquina (por exemplo motor, caldeira,
refrigerador, alto-falante, lampada, vento), um organismo vivo (por exemplo o0s
musculos, energia biolégica) que também utilizam outras forma de energia para
realizarem o trabalho, como o uso do petréleo que € um recurso natural nao
renovavel e também a principal fonte de energia utilizada no planeta atualmente. A
etimologia da palavra tem origem no idioma grego, onde gpyos (ergos) significa
“trabalho”.

Qualquer coisa que esteja realizando trabalho, por exemplo, movendo outro
objeto, aquecendo-o ou a fazendo com que seja atravessado por uma corrente
eléctrica, esta gastando energia. Portanto, qualquer coisa que esteja pronta para
trabalhar possui energia. Enquanto o trabalho é realizado, ocorre uma transferéncia
de energia, parecendo que o sujeito esta perdendo energia. Na verdade, a energia
estd sendo transferida para outro objeto, sobre o qual o trabalho é realizado. O
conceito de Energia € um dos conceitos essenciais da Fisica. Nascido no século
XIX, pode ser encontrado em todas as disciplinas da Fisica (mecanica,
termodinamica, eletromagnetismo, mecanica quantica, etc.), assim como em outras

disciplinas, particularmente na Quimica.



A ENERGIAE...

...um recurso imprescindivel para que possa existir vida no nosso planeta.
Precisamos da energia para nos movermos, para comunicarmos, para assegurar a
iluminacéo e o conforto térmico nas nossas casas, entre muitas outras coisas.

Qualquer acdo que implique, por exemplo, movimento, uma variacdo de
temperatura ou a transmisséo de ondas, pressupde a presenca da energia. Pelo
que, podemos defini-la como uma propriedade de todo o corpo ou sistema, gracas a
qual, a sua situacao ou estado podem ser alterados ou, em alternativa, podem atuar
sobre outros corpos ou sistemas desencadeando nestes Ultimos processos de
transformacao.

Esta propriedade manifesta-se de modos diferentes, ou seja, através das

diferentes formas de energia que conhecemos:

a) Energia Térmica (Calor)

Quando falamos em energia, uma das primeiras manifestacdes que nos
ocorre € o calor, ou seja, a energia térmica. Esta manifesta-se sempre que existe
uma diferenca de temperatura entre dois corpos. Neste caso, a energia transmite-se
sempre do corpo que tiver a temperatura mais alta para aquele ou aqueles que a
tém mais baixa (por exemplo quando acendemos o esquentador para aquecer a

adgua do banho).

b) Energia Mecéanica (Movimento)

Manifesta-se pela transmissdo de movimento a um corpo. Quando pedalamos
numa bicicleta estamos a conferir energia mecanica as rodas, fazendo com que
estas se movimentem. Outros exemplos s@o a energia hidrica, proveniente da agua
dos rios, e a eolica, proveniente do vento: quando a agua aciona as turbinas e o
vento faz girar um aerogerador. Geralmente, sdo posteriormente transformadas em

energia eléctrica.

c) Energia Elétrica (Potencial Elétrico)

A matéria que constitui 0s corpos é constituida por particulas, denominadas
atomos. Estes, por sua vez, sdo compostos por particulas ainda menores, os prétons
e 0s néutrons, que formam o nucleo e ainda os elétrons, que circulam a volta
daquele. Consoante a sua natureza, um atomo pode ganhar ou perder elétrons para

outros atomos. Este movimento implica a transferéncia de uma determinada



quantidade de energia, a qual se designa por energia eléctrica. O fluxo de elétrons
propriamente dito é a corrente elétrica. Quanto mais elétrons se movimentarem no
mesmo espaco, maior a intensidade da corrente. Alguns materiais transferem os
elétrons com maior facilidade do que outros (isto €, materiais condutores e nao —

condutores).

d) Energia Radiante (Luz)

Nem sempre reconhecida como uma forma de energia, manifesta-se sob a
forma de luz, ou melhor, de radiacdo, e transmite-se através de ondas
eletromagnéticas (por exemplo a energia proveniente do sol). O calor proveniente de
uma lareira, muitas vezes associado apenas a energia térmica, também é um bom
exemplo ja que as chamas da lareira transmitem radiacdo, que origina o calor que
sentimos. Podemos também encontrar energia radiante nos objetos que usamos no
nosso dia-a-dia (por exemplo os micro-ondas, as ondas de televisdo, de radio, etc.).
A principal diferenca, relativamente a energia térmica, mecéanica e eléctrica, € que
nao € necessario um meio para concretizar a sua transferéncia, uma vez que a

energia radiante se propaga no vazio.

e) Energia Quimica (Reacdes)

As ligacdes moleculares comportam uma determinada quantidade de energia,
variavel com a natureza dos atomos envolvidos, a que se d4 o0 nhome de energia
guimica. Os exemplos mais correntes da exploracdo deste tipo de energia sdo as
pilhas e as baterias. No entanto, importa salientar que a energia quimica da origem a
vida e permite o desenvolvimento dos seres vivos. De fato, a contribuicdo dos
alimentos que ingerimos para o crescimento das células e para os movimentos que
fazemos passa por reacfes quimicas que libertam energia. A fotossintese € outro
exemplo, j& que permite as plantas armazenar a energia absorvida da radiacao solar
em moléculas, como a glucose, que serdo posteriormente utilizadas nos processos

de respiracao e crescimento.

f) Energia Nuclear (Desintegracdo do Nucleo)

E a energia libertada durante a fusdo ou fissdo do nicleo atémico. A
guantidade de energia que pode ser obtida através destes processos excede
largamente aquela que pode ser obtida através de processos quimicos que



envolvem apenas as regides externas dos nucleos, ou seja, envolvem apenas as
ligagbes intermoleculares e n&o as intramoleculares.

Na fissdo, um atomo de um elemento é dividido, produzindo dois atomos de
menores dimensdes de elementos diferentes. Enquanto que na fuséo, dois atomos
de pequenas dimensdes combinam-se originando um atomo de maiores dimensodes,
constituindo um elemento diferente.

Em ambos os processos, a massa dos produtos (elementos finais) é inferior a

massa dos elementos iniciais, sendo a diferenca convertida em energia.

g) Energia Sonora (Som)

E um tipo de energia que pode ser detectada pelo ouvido. O som viaja aos
nossos ouvidos como ondas sonoras, que sao vibracdes no ar. A energia sonora
transforma-se em sinais eléctricos no ouvido interno, que seguem por nervos até o
cérebro e assim percebemos o som.

O som € a propagacdo de uma frente de compressdo mecanica ou onda
longitudinal; esta onda se propaga de forma circuncéntrica, apenas em meios
materiais, por exemplo na agua, metais e outros materiais.

Obs.: No vacuo nao existe som.

CONSERVAQAO DA ENERGIA

A energia pode ser transferida entre corpos e pode ser transformada noutra
forma de energia, mas nao se cria nem se destroi.

A energia interna de um sistema, Ei, pode aumentar ou diminuir por:

- Realizacéo de trabalho (W);

- Calor (Q);

- Radiacao (R).

AEi=W+Q +R

Lei da conservacao da energia

A quantidade total de energia é constante.

Energia util (Eu) e energia dissipada (Ed)

Quando se transfere energia (E:) para uma maquina, nem sempre essa

energia é totalmente aplicada naquilo que era suposto a maquina realizar.



A energia util (Eu) é a energia aplicada no trabalho pretendido e a energia
dissipada (Ed) € a energia desperdicada pelo préprio funcionamento dessa maquina:

E:i = Eu + Ed

Transferéncias de energia

Existem trés processos de transferéncia de energia:

a) Conducéao

Este tipo de transferéncias acontece nos solidos. Esta transferéncia acontece
porque as particulas nos soélidos estdo muito perto umas das outras. As particulas a
maior temperatura (e por isso com maiores movimentos vibratorios - maior energia
cinética) transferem energia, por contato, as particulas imediatamente ao seu lado,
mais frias (com menor vibragdo - menor energia cinética).

Existem materiais bons (metais, silica, grafite) e maus condutores de calor. Os
maus condutores de calor (vidro, plastico, borracha, 1&) podem ser condutores como

isolantes térmicos.

b) Conveccéo

A conveccao acontece nos liquidos e nos gases. Neste caso a transferéncia
de energia de um local para outro é devido a movimentacdo de particulas (ndo
possivel nos sélidos, porque as posicdes das particulas séo fixas), as chamadas
correntes de conveccdo, que transportam as particulas para um outro local (os
gases quentes sobem, levando as particulas mais quentes para locais a uma altura
superior). E possivel observar correntes de convecgdo na atmosfera e em liquidos

em aquecimento.

c) Radiacéo

Este processo de transferéncia de energia ndo necessita de meio material
para se propagar, ao contrario da conducdo (necessita de um meio solido) ou da
conveccao (necessita de um meio liquido ou gasoso).

Esta transferéncia da-se através do vacuo (espaco vazio). E desta forma que

o calor vindo do Sol chega até nos.



FONTES DE ENERGIA

Fontes de energia sdo matérias-primas que direta ou indiretamente produzem
energia para movimentar as maquinas, os transportes, a inddstria, o comeércio, a
agricultura, as casas, etc.

O carvao, o petréleo, as 4guas dos rios e dos oceanos, 0 vento e certos
alimentos sao alguns exemplos de fontes energéticas.

As fontes de energias sdo encontradas na natureza em estado bruto, e para
serem aproveitadas economicamente devem passar por um processo de
transformacao e armazenamento.

A agua, o sol, o vento, o petréleo, o carvao e o uranio sdo canalizados pelo
ser humano e assim toda sua capacidade de produzir energia sera explorada.

Os centros de transformacgéo podem ser:

» Usinas Hidrelétricas - a forca da queda d'agua faz girar as turbinas e

assim convertida em eletricidade

» Refinarias de Petréleo - o petrdleo é transformado em 6éleo diesel,

gasolina, querosene, etc.

» Usinas Termoelétricas - através da queima do carvdo mineral e do

petroleo, obtém-se energia.
= Coquerias - o carvao mineral é transformado em coque, que € um produto

empregado para aqguecer altos fornos da siderurgia e industrias.

RECURSOS ENERGETICOS: RENOVAVEIS E NAO RENOVAVEIS
As fontes de energia ou recursos energéticos podem ser classificados em

dois grupos: energias renovaveis e nao renovaveis.

Diferentes fontes de energia: hidrelétrica, edlica, térmica, solar, nuclear
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Energias Renovaveis

Energias renovaveis sdo aquelas que regeneram-se espontaneamente ou
através da interven¢do humana. Sdo consideradas energias limpas, pois os residuos
deixados na natureza s&@o nulos. Elas estdo em constante renovagdo, nao se
esgotando, e que podem ser continuamente utilizadas.

As energias renovaveis sdo provenientes de ciclos naturais de conversédo da
radiacdo solar, que é a fonte priméaria de quase toda energia disponivel na terra. Por
iSs0, sdo praticamente inesgotaveis e nao alteram o balanco térmico do planeta.

Diz-se que uma fonte de energia € renovavel quando ndo é possivel
estabelecer um fim temporal para a sua utilizagdo. E o caso do calor emitido pelo
sol, da existéncia do vento, das marés ou dos cursos de agua. As energias
renovaveis sdo virtualmente inesgotaveis, mas limitadas em termos da quantidade
de energia que é possivel extrair em cada momento.

As principais vantagens resultantes da sua utilizagdo consistem no fato de
nao serem poluentes e poderem ser exploradas localmente. A utilizagdo da maior
parte das energias renovaveis ndo conduz a emissao de gases com efeito de estufa.
A Unica excecao € a biomassa, uma vez que ha queima de residuos organicos, para
obter energia, o que origina didxido de enxofre e 6xidos de azoto.

Alguns exemplos de energias renovaveis sao:

a) Energiasolar

Energia solar € a designacdo dada a qualquer tipo de captacdo de energia
luminosa (e, em certo sentido, da energia térmica) proveniente do Sol, e posterior
transformacao dessa energia captada em alguma forma utilizavel pelo homem, seja
diretamente para aquecimento de agua ou ainda como energia eléctrica ou
mecanica.

No seu movimento de translacdo ao redor do Sol, a Terra recebe 1 410 W/m?
de energia, medicao feita numa superficie normal (em angulo reto) com o Sol. Disso,
aproximadamente 19% é absorvido pela atmosfera e 35% é refletido pelas nuvens.
Ao passar pela atmosfera terrestre, a maior parte da energia solar esta na forma de
luz visivel ou luz ultravioleta.

As plantas utilizam diretamente essa energia no processo de fotossintese.
NO6s usamos essa energia quando queimamos lenha ou combustiveis minerais.

Existem técnicas experimentais para criar combustivel a partir da absor¢édo da luz



solar em uma reacgdo quimica de modo similar a fotossintese vegetal — mas sem a
presenca destes organismos.

Dentre as vantagens do uso desse tipo de energia destacam-se que:

- A energia solar néo polui durante seu uso;

- As centrais necessitam de manuteng¢do minima;

- Os painéis solares séo a cada dia mais potentes ao mesmo tempo que seu
custo vem decaindo;

- A energia solar é excelente em lugares remotos ou de dificil acesso, pois
sua instalagdo em pequena escala ndo obriga a enormes investimentos em
linhas de transmisséo.

Quanto as desvantagens, destacam-se:

- A variacdo nas quantidades produzidas de acordo com a situacao
climatérica (chuvas, neve), além de que durante a noite ndo existe producao
alguma, o que obriga a que existam meios de armazenamento da energia
produzida durante o dia em locais onde os painéis solares ndo estejam
ligados a rede de transmissao de energia.

- Locais em latitudes médias e altas (Exemplo: Finlandia, Islandia, Nova
Zelandia e Sul da Argentina e Chile) sofrem quedas bruscas de producgéo
durante os meses de Inverno devido a menor disponibilidade diaria de
energia solar.

- Locais com frequente cobertura de nuvens (Curitiba, Londres), tendem a ter
variacdes diarias de producédo de acordo com o grau de nebulosidade;

- As formas de armazenamento da energia solar sdo pouco eficientes quando
comparadas por exemplo aos combustiveis fosseis (carvao, petroleo e gas),
a energia hidrelétrica (dgua) e a biomassa (bagaco da cana ou bagaco da

laranja).

b) Energia Edlica

A energia edlica é a energia que provém do vento. O termo edlico vem do
latim aeolicus, pertencente ou relativo a Eolo, deus dos ventos na mitologia grega e,
portanto, pertencente ou relativo ao vento.

Essa forma de energia é utilizada ha anos sob a forma de moinhos de vento e

pode ser canalizada pelas modernas turbinas edlicas ou pelo tradicional cata-vento.



A energia cinética, resultante do deslocamento das massas de ar, pode ser
transformada em energia mecanica ou eléctrica. Para a producdo de energia
eléctrica em grande escala, s6 séo interessantes regides que tenham ventos com
velocidade média de 6 m/Seg. ou superior.

Uma outra restricdo presente no aproveitamento da energia eodlica é a
questdo do espaco fisico, uma vez que tanto as turbinas quanto os cata-ventos sédo
instalacbes mecéanicas grandes e ocupam areas extensas. Todavia, seu impacto
ambiental € minimo, tanto em termos de ruido quanto no ecossistema.

Na atualidade utiliza-se a energia eodlica para mover aerogeradores (grandes
turbinas colocadas em lugares de muito vento). Essas turbinas tém a forma de um
cata-vento ou um moinho. Esse movimento, através de um gerador, produz energia
eléctrica. Podem agrupar-se em parques eolicos, concentracdes de aerogeradores,
necessarios para que a producdo de energia se torne rentavel, mas podem ser
usados isoladamente, para alimentar localidades remotas e distantes da rede de
transmisséo. E possivel ainda a utilizacdo de aerogeradores de baixa tens&o quando
se trate de requisitos limitados de energia eléctrica.

A energia eodlica é hoje considerada uma das mais promissoras fontes
naturais de energia, principalmente porque € renovavel, ou seja, ndo se esgota.
Além disso, as turbinas edlicas podem ser utilizadas tanto em conexdo com redes

eléctricas como em lugares isolados.

c) Energia Hidrica

A Energia Hidrica é a energia obtida a partir da energia potencial de uma
massa de 4gua. A forma na qual ela se manifesta na natureza é nos fluxos de agua,
como rios e lagos e pode ser aproveitada por meio de um desnivel ou queda de
agua. Pode ser convertida na forma de energia mecéanica (rotacdo de um eixo)
através de turbinas hidraulicas ou moinhos de agua. As turbinas por sua vez podem
ser usadas como acionamento de um equipamento industrial, como um compressor,
ou de um gerador eléctrico, com a finalidade de prover energia eléctrica para uma
rede de energia.

Hidra significa agua. Energia hidroelétrica é a eletricidade produzida através
do movimento da agua. A energia hidroelétrica usa a energia cinética da agua para

produzir eletricidade.



Quando se abrem as comportas da barragem, a dgua presa passa pelas
laminas da turbina fazendo-a girar. A partir do movimento de rotacdo da turbina o
processo repete-se, ou seja, o gerador ligado a turbina transforma a energia

mecanica em eletricidade.

d) Energia Geotérmica

Como se sabe a prépria Terra tem a sua energia nativa, como é prova disso
0s vulcdes e os sismos. Essa mesma energia pode ser conduzida para colocar em
funcionamento geradores de eletricidade e para aguecimento de casas.

A Energia Geotérmica € produzida quando agua subterrdnea é aquecida
quando passa por uma regido sub superficial de rochas quente (reservatorio de
calor). A 4gua aquecida ou o vapor resultante do processo é trazido até a superficie
por furos feitos propositadamente para o efeito. Este processo pode ser natural ou
pode ser introduzido artificialmente

O problema deste tipo de energia € a sua localizacdo, nem todos podem
usufruir deste recurso. Um outro problema ainda se pde que € o fato de poder
ocorrer a subsisténcia do solo nessas regides onde se retira a agua contribuinte para
a producdo energética no futuro, mas é muito bem vinda ja que néo polui e € sempre
bom, ndo se estar dependente de apenas um tipo de recurso energético como
sabemos.

Aproximadamente todos os fluxos de agua geotérmicos contém gases
dissolvidos, sendo que estes gases sdo enviados a usina de geracdo de energia

junto com o vapor de 4gua. De uma maneira ou de outra, estes gases acabam indo

para a atmosfera. A descarga de ambos, vapor de agua e CO2, ndo sdo de séria
significAncia na escala apropriada das usinas geotérmicas.

Por outro lado, o odor desagradavel, a natureza corrosiva, e as propriedades
nocivas do acido sulfidrico (H2S) sdo causas que preocupam. Nos casos onde a
concentracéo de &cido sulfidrico (H2S) é relativamente baixa, o cheiro do gas causa
nauseas. Em concentracfes mais altas pode causar sérios problemas de saude e

até a morte por asfixia.

e) Biomassa
O termo biomassa abrange os derivados recentes de organismos Vvivos
utilizados como combustiveis ou para a sua producdo. Do ponto de vista da

ecologia, biomassa é a quantidade total de matéria viva existente hum ecossistema
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ou numa populacdo animal ou vegetal. Os dois conceitos estdo, portanto,
interligados, embora sejam diferentes.

Na definicAo de biomassa para a geracdo de energia excluem-se 0s
tradicionais combustiveis fésseis, embora estes também sejam derivados da vida
vegetal (carvao mineral) ou animal (petréleo e gas natural), mas séo resultado de
milhdes de anos de atividade até a conversdo na sua forma atual.

A biomassa é utilizada na producéo de energia a partir de processos como a
combustdo de material organico, produzida e acumulada em um ecossistema, porém
nem toda a produgcdo primaria passa a incrementar a biomassa vegetal do
ecossistema. Parte dessa energia acumulada é empregada pelo ecossistema para
sua propria manutencao. Suas vantagens sdo o baixo custo, é renovavel, permite o
reaproveitamento de residuos e € menos poluente que outras formas de energias
como aqguela obtida a partir de combustiveis fésseis.

A queima de biomassa provoca a liberacdo de didxido de carbono na

atmosfera, mas como este composto havia sido previamente absorvido pelas plantas

gue deram origem ao combustivel, o balanco de emissdes de CO:2 € nulo.

Energias Ndo-Renovaveis

As fontes de energia ndo renovaveis sdo aquelas que se encontram na
natureza em gquantidades limitadas e se extinguem com a sua utilizacdo. Uma vez
esgotadas, as reservas ndo podem ser regeneradas. Consideram-se fontes de
energia ndo renovaveis os combustiveis fosseis (carvao, petrdleo bruto e géas
natural) e o uranio, que é a matéria-prima necessaria para obter a energia resultante
dos processos de fissdo ou fusdo nuclear. Todas estas fontes de energia tém
reservas finitas, uma vez que € necessario muito tempo para as repor, e a sua
distribuicdo geogréfica ndo é homogénea, ao contrario das fontes de energia
renovaveis, originadas gragas ao fluxo continuo de energia proveniente da natureza.

Geralmente, as fontes de energia nao renovaveis sao denominadas fontes de
energia convencionais, uma vez que 0 sistema energético atual assenta na
utilizacdo dos combustiveis fosseis. Sdo também consideradas energias sujas, ja
gue sua utilizacédo é causa direta de importantes danos para o meio ambiente e para
a sociedade: destruicdo de ecossistemas, danos em bosques e aquiferos, doengas,
reducdo da produtividade agricola, corrosdo de edificacbes, monumentos e

infraestruturas, deterioracdo da camada de ozono ou chuva acida. Sem esquecer 0s
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efeitos indiretos como os acidentes em sondagens petroliferas e minas de carvdo ou
a contaminacgao por derramamentos quimicos ou de combustivel.

Atualmente, um dos problemas ambientais mais graves, resultante de um
sistema energético que privilegia o uso de fontes de energia ndo renovaveis é o
denominado efeito de estufa. As instala¢cdes que utilizam combustiveis fésseis nao
produzem apenas energia, mas também grandes quantidades de vapor de agua e
de dioxido de carbono (CO2), gas que é um dos principais responsaveis pelo efeito
de estufa do planeta. A par deste, sdo ainda emitidos para a atmosfera outros gases
nocivos como o0s Oxidos de azoto (NOx), de enxofre (SO2) e os hidrocarbonetos
(HC). Estes gases, por sua vez, provocam uma série de modificagbes ambientais
graves e cuja concentracdo na atmosfera causa a poluicdo das cidades, a formacao
de chuvas acidas, de névoa (denominada smog fotoquimico), o aumento do efeito
de estufa do planeta e concentracfes elevadas de ozénio troposférico.

Outro problema que resulta de um sistema energético baseado na utilizacdo
de combustiveis fosseis € a dependéncia econdmica dos paises ndo produtores das
matérias-primas. Em alternativa, as energias renovaveis sdo geralmente consumidas
no local onde séo geradas, isto €, sdo fontes de energia autdctones. Desta forma, é
possivel diminuir a dependéncia dos fornecimentos externos e contribuir ainda para
o equilibrio interterritorial e para a criagcdo de postos de trabalho em zonas mais
deficitarias. Neste sentido, estima-se que as energias renovaveis sao responsaveis
pela criacdo de cinco vezes mais postos de trabalho do que as convencionais, que
geram, muito reduzidas, oportunidade de emprego, atendendo ao seu volume de

negocio.

a) O Carvao

O carvdo € uma rocha organica com propriedades combustiveis, constituida
em sua maior parte por carbono. A exploracao de jazidas de carvao é feita em mais
de 50 paises, 0 que demonstra a sua abundancia. Esta situacdo contribui, em
grande parte, para que este combustivel seja também o mais barato.

Inicialmente, o carvéo era utilizado em todos os processos industriais e, ao
nivel domeéstico, em fornos, fogdes, etc. Foi, inclusive o primeiro combustivel féssil a
ser utilizado para a producéo de energia eléctrica nas centrais térmicas.

O principal problema da utilizagdo do carvéo prende-se com 0s poluentes

resultantes da sua combustdo. De facto, a sua queima, conduz a formacdo de



cinzas, dioxido de carbono, dioxidos de enxofre e éxidos de azoto, em maiores
quantidades do que os produzidos na combustdo dos restantes combustiveis

fosseis.

b) O Petroleo

O petréleo é um dleo mineral, de cor escura e cheiro forte, constituido
basicamente por hidrocarbonetos. A refinacdo do petréleo bruto (ou grude) consiste
na sua separacdo em diversos componentes e permite obter os mais variados
combustiveis e matérias-primas.

As primeiras fracdes da refinacao (isto €, os primeiros produtos obtidos) sédo
0S gases butano e o propano, que sao separados e comercializados
individualmente. No entanto, podem também ser misturados com o0 etano
constituindo, assim, os gases de petréleo liquefeitos.

Um dos principais objetivos das refinarias é obter a maior quantidade possivel
de gasolina. Esta é a frac¢do mais utilizada do petréleo e, também, a mais rentavel,
tanto para a industria de refinacdo como para o Estado. Saliente-se que, todos os
transportes, a nivel mundial, dependem da gasolina, do jet fuel (usado pelos aviées)
e do gasoleo. Por esta razédo, as refinarias tém vindo a desenvolver, cada vez mais,
0s processos de transformacao das fraccdes mais pesadas do petréleo bruto em
gasolina e gasoleo.

c) O Gas Natural

O géas natural € um combustivel féssil com origem muito semelhante a do
petréleo bruto, ou seja, formou-se durante milhdes de anos a partir dos sedimentos
de animais e plantas. Tal como o petroleo, encontra-se em jazidas subterraneas, de
onde é extraido. A principal diferenca prende-se com a possibilidade de ser usado
tal como é extraido na origem, sem necessidade de refinacéo.

Constituido por pequenas moléculas apenas com carbono e hidrogénio, o gas
natural apresenta uma combustdo mais limpa do que qualquer outro derivado do
petréleo. Acresce também, que no que respeita a emissdo de gases com efeito de
estufa (dioxido de carbono, dioxido de enxofre e 6xidos de azoto), a combustdo do
gas natural apenas origina dioxido de carbono e uma quantidade de Oxidos de azoto

muito inferior a que resulta da combustdo da gasolina ou do diesel.



d) O Uréanio

O urénio é produzido através das reac¢fes de fissdo ou fusdo dos atomos,
durante as quais sao libertadas grandes quantidades de energia que podem ser
utilizadas para produzir energia eléctrica. A fissdo nuclear utiliza o uranio, um
mineral presente na Terra em quantidades finitas, como combustivel e consiste na
particdo de um nucleo pesado em dois nucleos de massa aproximadamente igual.

Ainda que a quantidade de energia produzida através da fissdo nuclear seja
significativa, este processo apresenta problemas de dificil resolucéo:

- Perigo de explosao nuclear e de fugas radioativas;

- Producéo de residuos radioativos;

- Contaminacao radioativa;

- Poluicéao térmica.

Em alternativa, o uranio (energia nuclear) pode também ser produzido através
do processo de fusdo nuclear, que consiste na unido de dois nucleos leves para
formar outro mais pesado e com menor conteldo energético, através do qual se
libertam também grandes quantidades de energia. Este processo envolve atomos
leves, como os de deutério, tritio ou hidrogénio, que sao substancias muito
abundantes na natureza.

De referir, que o impacto ambiental resultante do processo de fusdo é muito
menor, quando comparado com o da energia nuclear produzida por fisséo.
Atualmente, esta fonte de energia encontra-se ainda numa fase experimental, ja que
a tecnologia ainda ndo conseguiu criar reatores de fusdo devido as altas
temperaturas necessarias para levar a cabo o processo.

Engquanto ndo se conseguir encontrar uma forma segura de utilizar a energia
nuclear e de proceder ao tratamento eficiente e duravel dos residuos resultantes

desta atividade, esta continuara a ser encarada como um rico desaconselhavel.

Fontes de Energia no Brasil

A busca por fontes alternativas de energias ndo poluentes ou renovaveis tem

avancado no mundo. Seja para diminuir a dependéncia do petréleo, seja para descer
0s niveis de poluicédo, o fato € que a busca por diferentes fontes de energia ja sao

uma realidade no mundo.


https://www.todamateria.com.br/fontes-alternativas-de-energia/

No Brasil, o uso do alcool, proveniente da cana-de-acgulcar, data de 1975, com
a implantacdo do Programa Nacional do Alcool (Proélcool), em decorréncia da crise
do petroleo. Hoje o alcool é também usado como aditivo a gasolina.

Igualmente, 0 uso e a exploracdo da energia solar e eolica, vem sendo
estimulada ainda que de maneira timida por parte do governo.

Observe o grafico a seguir e veja as diferentes fontes energéticas utilizadas
pelo Brasil:

BRASIL (2016)

Carvioe
Derivados de Derivados'
Petrdleo 2,9%
Nuclear
2,6%

Gas Natural
9,1%

3,7%

Solar
0,0%
Edlica

5,4%

Biomassa’ Hidrdulica?

8,23 68,1%

Percebemos que a fonte energética mais utilizada no Brasil € a hidraulica,
enguanto a energia solar praticamente ndo é explorada. Isso pode ser considerado
um despropasito, devido ao tamanho do territorio e a quantidade de luz solar a que o
pais esta exposto.

CURIOSIDADES SOBRE A ENERGIA!!

a) Eletricidade (estética)

A eletricidade foi descoberta pelos gregos por volta de 600 a.C. Um homem
chamado Tales descobriu que, ao esfregar um pedaco de ambar com pano, este
atraia pequenos objetos. (O ambar € a seiva endurecida de certas arvores).

Aproximadamente em 1750 d.C., o inglés William Gilbert fez experiéncias
semelhantes e, observando os mesmos efeitos, deu a este fenbmeno o nome de
eletricidade, a partir da palavra grega elektron, que quer dizer ambar. A eletricidade
que Tales e Gilbert testaram chama-se eletricidade estéatica, quer dizer, ela ndo se

movimenta.


https://www.todamateria.com.br/proalcool/

b) Eletricidade nas nuvens

Numa nuvem de tempestade, o ar em movimento provoca atrito entre
minusculas gotas de agua e particulas de gelo, fazendo com fiquem carregadas de
eletricidade estatica. As particulas com carga positiva sobem para o topo da nuvem
e particulas com carga negativa afundam para a parte de baixo das nuvens. As
cargas negativas da nuvem sao fortemente atraidas para o chao. Elas saltam de
uma nuvem para outra, ou de uma nuvem para o chdo, como clardes gigantes de
relampagos.

O relampago deixa o ar quente, que ele explode com estrondos altos de
trovao. Eles frequentemente atingem o primeiro ponto que alcangam em sua viagem
para o chdo. Assim, € mais provavel que edificios altos sejam atingidos.

Se vocé olhar para as torres das igrejas ou os prédios altos, algumas vezes
poder& ver uma barra de metal descendo ao lado do edificio. Trata-se de um para-
raios, que geralmente é feito de cobre. Se um relampago atinge a topo do prédio, a
eletricidade corre pela barra de cobre até a chdo, com seguranca, em vez de

danificar as estruturas do prédio.

c) A que distanciafica atempestade?

A luz viaja tdo rapido (cerca de 300.000 quildometros por segundo!) que vemos
o clardo brilhante de um relampago instantaneamente. Mas precisamos esperar
algum tempo até ouvir o trovdo. Isso acontece porque 0 som viaja muito mais
devagar do que a luz, s6 340 metros por segundo. Durante uma tempestade, espere
até ver o relampago e comece a contar lentamente. Para cada contagem de trés
segundos, aproximadamente, a tempestade estd mais ou menos um quilémetro de

distancia.

d) Os peixes elétricos

Uma enguia elétrica usa células musculares modificadas nos lados de seu
corpo para gerar eletricidade e responder a sinais elétricos. Ela pode produzir
choques elétricos repentinos e pesados de 500 volts, que podem matar um cavalo
ou atordoar uma pessoa. Ela utiliza essa energia elétrica para capturar sua presa e
afastar os inimigos. As enguias também emitem sinais elétricos de baixe voltagem,

gue as auxiliam a guiar-se pelos caminhos e comunicar-se com outros peixes.



APENDICE B — TUTORIAL PHET (ENERGIA E SUAS TRANSFORMACOES)

Sobre a Plataforma PhET Colorado

A Plataforma PhET oferece simulacdes de matematica e ciéncias divertidas,
interativas, gratis, baseadas em pesquisas. Essas simulacdes sdo testadas e
avaliadas extensivamente para assegurar a eficacia educacional. Estes testes
incluem entrevistas de estudantes e observacdo do uso de simulacdo em salas de
aula. As simulacdes sdo escritas em Java, Flash ou HTML5, e podem ser
executadas on-line ou copiadas para seu computador. Todas as simulagdes séo de
codigo aberto, livres para estudantes e professores.

Para ajudar o envolvimento dos alunos em ciéncias e matematica através de
inquérito, simulagcdes PhET sdo desenvolvidas usando os seguintes principios de
design:

« Incentivar a investigacao cientifica;

« Fornecer interatividade;

e Tornar visivel o invisivel;

e Mostrar modelos mentais visuais;

o Incluir varias representacfes (por exemplo, objeto de movimento, gréficos,

nameros, etc.);

e Uso de conexdes com o mundo real;

o Dar aos usuarios a orientacdo implicita (por exemplo, através de controles de

limite) na explorag&o produtiva;

o Criar uma simulagéo que possa ser flexivelmente usada em muitas situagoes

educacionais.

As vérias ferramentas nas simulacdes fornecem uma experiéncia interativa, como
por exemplo:

o Clicar e arrastar para interagir com recursos da simulacéo

o Usar controles deslizantes para aumentar e diminuir os parametros

e Escolher entre as op¢Bes com botdes de radio

o Fazer medicbes em seus experimentos com varios instrumentos - réguas,

crondmetros, voltimetros e termémetros.

A medida que os usuérios interagem com essas ferramentas, eles recebem

feedback imediato sobre o efeito das mudancas que fizeram. Isto permite-lhes



investigar as relacfes de causa e efeito e responder a perguntas cientificas através
da exploracéo da simulagao.

Como baixar o programa da plataforma

Inicialmente vocé deve acessar o link = https://phet.colorado.edu/. A pagina

inicial esta indicada na figura:

-

INTERACTIVE SIMULATIONS

SIMUL:'—\COES INTERATIVAS
EM CIENCIAS E MATEMATICA

Mais de 360 milhbes de simulagdes distribuidas.

o Entre aqui e simule

‘ Fﬁ Professor, registre-se aqui ‘
|_d

Ciéncias da Terra

e
Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto Ver Atividades PRET & apoiado por.
PRET Simulagdes Interativas da Universidade de Colorado o
Boulder cria simulacdes interativas gratuitas de matematica e Fartilhe suas Atividades
cidncias. As sims PRET baseam-se em extensa pesquisa em e e—e

educacdo e envolvem os alunos através de um ambiente
intuitivo, estilo jogo, onde os alunos aprendem através da
exploracio e da descoberta

& Nossos outros

patrocinadores, incluindo
INTERAJA, DESCUBRA, APRENDAI oSl are Y

A partir de entdo vocé pode optar em registrar-se como professor ou entrar de
imediato e simular, on-line ou ndo. Os simuladores funcionam em Java e, caso nao
disponha na maquina a qual se pretende usar, aparecera a opgao para instalacéo do
programa Java, que pode ser para Windows, Linux ou Mac OS.

Vamos considerar que vocé ndo queira registrar-se como professor, entédo
devera clicar no botdo “Entre aqui e simule”. A pagina seguinte aparecera e vocé

deve clicar no link Simula¢cdes—Fisica de acordo com a figura a seguir:


https://phet.colorado.edu/

< C & https//phet.colorado.edu

T i)

hET

INTERACTIVE SIMULATION:

Simulagses

» Novas Sims Seja um heréi HTML5!
™ . PhET for Every Classroom @~ 4 SR
p rFeOL o o "

PhET for Every Classroom

Recursos para Novas Sims
Prof
P
Accessibi
Doar

iy %,

O préximo passo € escolher o conteudo Trabalho, Energia e Poténcia, de

acordo com a figura seguinte:

[l Fisica - Simulagdes PhET x  +

< c

& httpsy/phet.colorado.edu/pt_BR/simul

Simulagées
Novas Sims
" - — -
i A it
» Fisica = o~ s
o i
Movimento 1
el 4
Som & Ondas = 4
Trabalho, Energia & Alongamento DNA ARAMPA Atrite
Poténcia
Calor & Termometria
Fenémenos Quanticos _— .
Luz & Radiagso et :
Eletricidade, imés & o 5] -
itos :
Balangando Baldes & Empuxo
tic
Matemética - ’: D
Por Nivel de Ensino B =
Por Dispositivo Vi £ o :
Todas as Sims blackbody-spectrum Calculo no Grafico Campo Elétrico dos
Sonhos

Traduzir Sims.

Recursos para
Professores
Pesquisa

7 -

05:00
1/09/2018 8

Em seguida, escolha a opgdo de simulagdo clicando em “Energia e

Transformagbes”. Observe a figura seguinte:



B Trbalho, Energia & Poténcia -5 X 4

< C & hitpsy//phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics/work-energy-and

35 Apps  Para acessar rapidamente, coloque os seus faverites aqui na barra de faverites. Importar favoritos agora..

P s

INTERACTIVE SIMULATIONS

Simulagées
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HTMLS B =
Fisica 43}5 .
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Som & Ondas s i &
» Trabalho, Energia & Masses and Springs Laboratorio do Lei de Hooke
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e e sl & .
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Quimica Transformagdes Skate
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Todas as Sims : S £ v
Traduzie Sime Laboratsrio de Massas e Molas Meu Sistema Solar
Eletromagnetismo de
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A partir de entao vocé deve clicar em “copiar” para instalar o programa. Caso

o0 computador ndo tenha o programa Java — z—i{e , deve instala-lo. Basta aceitar a
. P Java
opcao instalar que o computador ir4 solicitar.

ApGs baixar o instalador do simulador, vocé deve instala-lo. Observe a figura:

B Formas de Energia e Transform=. X+

phet.colorado.edu/pt_BR/simulatior

< C an
3% Apps Para acessar rapidamente, colo

)

Simulagdes
Energi f
« Energia de Conservacio
« Sistemas de Energia

» Trabalho, Energia &
Poténcia

» Calor & Termometria

» Quimica P SOBRE
'Q"i'"i:c:icm'm P PARA PROFESSORES
da Terra » TRADUGOES
P SIMULACOES RELACIONADAS
>

» Primério REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)
» Ensino Fundamental i ) -

Exibir todos | X

Instalado o programa, a janela inicial que ele vai abrir sera a seguinte:



2] Formas de Energia e Transformagées (1.00)
Arquivo Ajuda . . St
[ Introducao \(ISistemmias de Eneraia PIET:
[ [ Simbolos de Energia .]
4@ @ <

7

Ela possui duas abas acima e a esquerda onde a primeira, “Introducéo
mostra trés materiais diferentes e que podem ser aquecidos ou resfriados,
modificando suas temperaturas. Caso queira visualizar a energia trocada, vocé
deverd marcar os “Simbolos de Energia”. Esse programa é bastante dinAmico e o
aluno podera alterar parametros, observando os processos de transferéncia de
energia, analisando cada resultado e buscando os porqués de cada mudanca de

parametro. Observe a seguir figuras ja manipuladas:

(& Formas de Energia e Transformagaes (1.00)

Arauvo Ajuda
Introdugéo PIET

[ Simbolos de Energia ()

q

Agua

Reiniciar tudo?




(2] Formas de Energia e Transformagaes (1.00)
Arquivo Ajuda

[ Introdugao \(iSistéfias e Eneria . i

A segunda borda “Sistemas de Energia” € mais dindmica e interativa, onde
vocé podera interagir com seus alunos demonstrando as mais variadas
transformacdes de energia, relacionando diversos assuntos que envolvam ENERGIA
E SUAS TRANSFORMAGCOES, como denotam as figuras seguintes:

[ Formas de Energia e Transformaces (1.00) - a8 x
Aquivo Auda
_ Sistemas de Energia \ PIET

=
Agua qﬂ
T-

BEoE—

5 e (82




[£) Formas de Energia e Transformagdes (1.00) - 8 X
Arquivo Ajuda

|Vintrodiicao ) Sistemas de Energia \ PIET

ﬁb [ Simbolos de Energia

[£) Formas de Energia e Transformagdes (1.00) - 8 X
Arquivo Ajuda

[Vintrodiicao ) Sistemas de Energia \ PIET

Formas de Energia
(E) Mecanica
Elétrica

® rermica

(E) Luminosa

(B quimica
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[£) Formas de Energia e Transformagdes (1.00) = X
Arquivo Ajuda

_ Sistemas de Energia \
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(B auimica

Pronto!!! Agora vocé ja dispbe de mais uma ferramenta simples, de facil

acesso e bastante interativa para somar em suas aulas. Espero ter contribuido...



APENDICE C - TUTORIAL Cmap Tools

Instalar o CmapTools

Clique no link http://cmap.ihmc.us/ para acessar a pagina do Cmap Tools e

baixar o instalador do programa. Vocé entrard na pagina seguinte e devera clicar no

link “Produtos” e escolher a op¢cdo Cmap Tools, como mostra a figura seguinte:

& Home - Cmsp x | - 8 X

<« C @ nttps//cmapihmcus B % 6 :

apidamente, cologue os seus favoritos aqui na barra de favoritos. Importar favoritos agora,

X Transferéncias

§OWSOS X, iPad, Linux

O software Cmap é resultado de uma pesquisa realizada no Instituto de Cognigdo Humana e de
Magquinas (IHMC) da Flérida. Ele permite que os usuarios construam, naveguem,; compartilhem e
critiquem modelos de conhecimento representados como mapas conceituais.

Vocé abrira a pagina a seguir e na parte inferior da mesma devera clicar em
“baixar” para ter acesso ao instalador. Logo vocé sera direcionado para a pagina

seguinte:


http://cmap.ihmc.us/

@ CmapToo g-Cmap X+

< C & httpsy//cmap.ihmc.us/cmaptools/cmaptools-download, W % O

os seus favoritos aqui na barra de favoritos. Importar favoritos

VV\/ The All-in-one TE
Conversion Optimization Platform £

ot 475 (| CROWD

Doe com seguranca
O software basico IHMC CmapTools &

gratuito para instituicoes de ensino e

Por favor, considere doar $ 10 ou mais Receba um CD fisico do CmapTools
ageéncias governamentais federais dos EUA
Donate Internacional $ 50.00 USD ¥ e, neste momento, o software esta sendo
visa) [ I 2 Buy Now oferecido gratuitamente como uma versao
visa) [ D beta para outros usuarios, incluindo

usuarios comerciais.

Na parte inferior da pagina, vocé deve preencher o registro com seus dados e
envia-los. Esta operacado € necessaria para prosseguir com o download, escolhendo

a configuracdo apropriada.

CmapTools Download - Cmap X =+ - be
<« C @ hups//ecmapihmcus/cmap m v O
22 Apps  Para acessar rapidamente, cologue os avoritos aqui na barra de favoritos. Importar favoritos agora...

% Cmap Produtos Aprender Documentos e suporte  Publicagdes  Por quedoar?  Q %ihme

Este nico download CmapTools inclui os seguintes \d\am.;? Ies, espanhol, italiano, portugues, frances,
grego, cataldo, euskera, wrco, sueco, finlandés, estoniano, i}es alemao, chinés, galego, japonés e
tcheco. Depois de instalado, o programa serd iniciado no idiom: u sistema operacional ou em inglés por
padrao. Voce pode alterar o idioma no painel Preferéncias quando %Tams estiver em execucsio.

CmapTools Downloads

Por favor, preencha as seguintes informacdes para obter autorizacao @(ﬁ/ﬁnxar 0o IHMC CmapTools: Versio mais recente: 6.03

) - Address ; .
] Frmail Addres: C Preencha o formulario para ativar seu

o download.
*Primeiro nome First Name /P
*Uttimo nome Last Name ‘q(
*Tipo de organizagio
Organizagdo (Organization Name
*Pais
*Target 05 ‘ /?
2+11=2+11 £ G
Ay
Z
@]

) Assine a lista de discussdo CmapTools

Enviar

Execute, a partir do seu computador, o ficheiro que descarregou para

proceder a instalacao da ferramenta.



7 Donate ;

== =
) . Pretende executar ou guardar «
File Size
&7.5MB 512 MB of RAM / main memon D Nome: WinCmapTools
S8 7TMB 512 MB of RAM / main memory Tipo: AplicagSo, 64,
G architectures De  ocmapdownla
Recommended for smaler ma:
28 4MB Netbooks and‘me original mtgi Esoecutas
XP. Cmaplite is also approprie
More details
- Enquanto que os ficheios ¢
i fichewros pode danificar o o
R hva ongem, N30 exe
isco?
39 3MB Requires OS version 10.4 or hic Bt
- memory or higher recommer
34MB Recommended for OS version 10.3.9 (Panther) and previous versions
13 4B Requires OS version 10.4 or higher, with latest Java VM. Recommendec

smaller machines with a reduced memory size. More details

Siga as instrucdes das caixas de dialogo que vao surgindo durante o

processo de instalacéo.

Introduction
& Introduction The installer program will guide you through the installation of
() License Agreement
. IHMC CmapTools vB.02
() Installation Type
O Choose Install Folder Itis strongly recammended that you guit all programs before

() Choose Shoricut Folder continuing with this installation.

O Configuration Click the ‘Mesxt buttan to proceed to the next screen. Ifyou wart to

(O Pre-Installation Summary change something on a previous screen, click the ‘Previous' bution.
() Installing. ..

O Install Gomplete You may cancel this installation at any time by clicking the 'Cancel’

huttan.

InstallAnywhere

Pravious Next
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& htips:

‘emap.ihmec.us/cn

Pra acessar rapidamente, coloque

eus favoritos aqu

Cmap

i na barra de favoritos. Impor

Produtos  Aprender  Document

Construir, navegar, com

O software IHMC CmapTools permite

e critiquem modelos de conheciment

a0s UsUArios, entre MUItos outros recu
pessoais, compartilha-los em servidore
vincular seus Cmaps a outros Cmaps €
seus mapas conceituais em servidores
tempo) com outros usuarios na Intern

para um mapa conceitual

O CmapTools é usado mundialmente
usuarios de todas as idades para expr
o CmapTools e usado em escolas, uni
corporacdes, pequenas empresas e o
para educacao, treinamento, gerencia

B IHMC CmapTools v6.02

@ intreduction

@ License Agreement

@ Installation Type

@ Choose Install Folder
@ Choose Shortcut Folder
@ Configuration

& Pre-Installation Summary
Q) Installing.

© Install Complete

Pre-Installation Summary

Please Review the Following Before Continuing:

Product Name:
THMC CmapTools v6.02

Tnstall Folder:
C:Program Files THMC CmapTools

Shortcut Folder:
C:‘ProgramData Microsoft Windows

tart Menu Programs THM

Disk Space Information (for Installation Targe):
Required: 217,10 MegaByt
Avwailable: 833.681.35 MegaByt

Cancel

Previous

Install

de informacdes, entre outras aplicacd

fornecem um meio poderoso para representar e compartilhar conhecimento.

Cmap x  +

emap.ihmc.us/cmapto

te,

Cmap

aqui

n:

Produtos
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O software IHMC CmapTools permite
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Is ideal for.

« Students and teachers
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Visualizar e gerir mapas de conceitos

Observe a janela de visualizagcédo que surge quando langa o CmapTools. Esta

janela apresenta todos os mapas de conceitos construidos ou partilhados e, nesta

area de trabalho, pode fazer a gestdo dos seus mapas (eliminar, copiar, mover,

renomear, etc.).

[ Visualizagdo - Mapas Conceituais
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Escolha, no menu “Arquivo”, a opgao “Novo”. Surge uma nova janela que

apresenta uma folha em branco. Neste tipo de janela vai poder construir um mapa

de conceitos novo ou editar um ja existente.
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Construir um mapa de conceitos

Considere a janela de constru¢cdo do mapa de conceitos. D& um duplo clique
em qualquer ponto da folha em branco e digite a designacdo do conceito que
pretende. Dentro da forma, o conteudo “????” &, de imediato, substituido pelo texto
que digitou. As setas que surgem no topo da forma permitirdo estabelecer conexdes

com outros conceitos a criar.
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Repita esta operagdo digitando os diferentes conceitos que pretende ver
relacionados no mapa. Nesta fase, os conceitos podem ficar dispersos na &rea de
trabalho, pois ainda ndo foram organizados e relacionados. Esta metodologia ndo
tem, necessariamente, de ser seguida, pois em qualquer momento podem ser
retirados ou acrescentados conceitos a um mapa ja construido.

Organize, agora, os conceitos na folha colocando os mais inclusivos no topo e
0s mais especificos na base. Para deslocar os conceitos, basta clicar sobre a forma
e arrastar.

) Sem titulo 1 - X

Arquivo Editar Formatar Colaborar Ferramentas Janela Ajuda

| & | @[w -

\ 77
/

Estabeleca as conexdes entre 0os conceitos através de setas e palavras de
ligacdo. Para isso, basta clicar na seta da forma que contém o conceito pretendido e
arrastar a mesma para outro conceito com que pretende estabelecer a conexao.
Sempre que estabelece a conexdo entre dois conceitos surge, sobre a seta de
ligacdo e em posicdo intermédia, uma caixa de texto que lhe permite digitar as

palavras de ligagao que explicitam a relagéo entre os dois conceitos.
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Note que, na caixa de estilos, pode escolher um conjunto de opcdes de
formatacdo do mapa de conceitos. Pode aceder a esta funcionalidade de diferentes
formas: clicar no menu “Formatar” e escolher o comando “Estilos” ou selecionar
elementos do mapa, clicar na tecla direita do rato e escolher a opgao “Formatar
Estilo”.

Se clicar no separador “Fonte”, pode, por exemplo, alterar o tamanho e tipo
de letra e definir o estilo, alinhamento e cor do texto. Escolhendo o separador
“Objeto”, pode definir ou modificar, por exemplo, a cor, a sombra e o formato das
formas onde sdo representados os conceitos do mapa. O separador “linha” permite
configurar a cor, espessura, estilo, direcdo e formato das setas que representam as

conexdes entre 0s conceitos do mapa.
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Recorra a tecla direita do mouse para aceder as op¢des disponiveis em
funcéo do elemento selecionado.
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Selecionar Conceitos

Selecionar Frases de Ligacdo

@ SelecTonar Conectores
cecunds Selecionar Tudo
Selecionar com Laco

Associe, sempre que desejar, um ficheiro (.doc, .pdf, .ppt, etc.) ou pagina web
a qualquer um dos conceitos do mapa. Esta funcionalidade permite converter um
mapa de conceitos numa rede de documentos ou paginas informativas com
informagdo complementar. Para aceder a esta funcionalidade, selecione o conceito
ou palavra de ligacdo desejados e, com a tecla direita do rato, abra o menu e
escolha o comando “Adicionar & Editar Links para Recursos”.

Altere, sempre que necessario, 0 mapa de conceitos que acabou de construir.
A estrutura do mapa é flexivel e adapta-se a inser¢cdo, mobilidade ou eliminacédo de
conceitos, permitindo a desconstrucdo ou reconstrucdo de todo o esquema

conceptual.

Guardar e exportar um mapa de conceitos

Guarde o0 seu mapa de conceitos clicando na opc¢ao “Salvar Mapa Conceptual
como...” do menu “Arquivo”. Por defeito, todos os mapas sdo guardados na pasta
“Meus Cmaps”.

Exporte, querendo, o seu mapa de conceitos para um formato especifico,
como o PowerPoint ou PDF. Depois de exportado, 0 mapa de conceitos sO pode ser
visualizado no correspondente formato. Para editar e modificar o seu mapa de

conceitos, terd sempre de o abrir no CmapTools.



O CmapTools funciona como uma plataforma independente que ndo se reduz
a construcao de mapas de conceitos. Com o CmapTools também é possivel aceder
a ferramentas que facilitam o trabalho colaborativo a partir de qualquer lugar na
rede, na Internet ou numa intranet. O HIMC, além do CMapTools, também
desenvolveu o CmapServer, de modo a ser possivel armazenar 0s mapas e 0s
recursos associados, permitindo a sua partilha e o trabalho colaborativo entre

autores.



ALUNO (a):

APENDICE D: Questionario de Nivel de Aprofundamento

Responda as questdes a seguir de acordo com 0s conhecimentos sobre a Energia e

suas Transformacoes:

1-

©
1

Vocé se sente “cheio” de energia hoje? O que essa pergunta significa para
vocé? E no contexto da Fisica?

E possivel criar energia? Como?

A energia pode acabar um dia? Porqué?

Como vocé definiria Energia?

Quais formas ou tipos de energia vocé conhece?

Vocé tem algum conhecimento de como € gerada energia elétrica?

Para onde vai e de onde vem a energia elétrica que utilizamos?

Qual(is) a(s) fontes de energia que vocé conhece?

Quais séo as fontes de energia mais convenientes para serem utilizadas no
Brasil? Justificar a resposta.

10- Quais seriam as fontes de energia mais limpas a serem utilizadas em

nosso planeta, ou seja, as fontes consideradas ecologicamente corretas?




