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Resumo

A tematica da producado e o consumo racional de energia no ensino de Fisica se
relaciona com a educacao ambiental no sentido de ir além dos conteudos classicos
estudados em sala de aula, favorecendo, assim, analisar também as relagdes sociais
nas dimensoes ética, politica, econémica e tecnoldgica e em sua relagdo com o meio
ambiente. Com o objetivo geral de identificar concepgdes dos alunos sobre educagao
ambiental , foi planejada uma sequéncia didatica que parte da questdo do aquecimento
global, estudando o efeito estufa e relacionando a emissdo de gases poluentes com o
processo de obtencao e consumo de energia, direcionando para o estudo das usinas
elétricas, que aborda as transformacoes de energia e o principio de conservagao da
mesma, bem como a classificacdo de fontes de energias renovaveis e ndo renovaveis.
Durante todo o processo o foco maior foi nas usinas hidrelétricas, uso racional de ener-
gia elétrica, trabalhando as questdes de consumo nos diversos setores da sociedade,
sem perder o foco nas questbes ambientais relacionadas. Especificamente, foram ana-
lisadas as concepgdes dos alunos, inspiradas a “priori”, nas categorias de educagéo
ambiental conservadora, pragmatica e critica, buscando observar um possivel desenvol-
vimento para uma concepgao critica em dimensdes de analise. A pesquisa de carater
qualitativo e descritivo, constitui na interpretacdo das “mensagens” observadas das
escritas dos alunos bem como de gravagdes e anotacoes feitas pelo pesquisador
durante todo o processo. Identificou-se que as questdes ambientais nao faziam parte
de um conhecimento sistematizado pelos alunos. As primeiras manifestacoes a res-
peito do tema eram associados as noticias da midia televisiva e essas, no que lhe
concerne, possuiam um carater identificado como conservador. Entretanto, percebe-se
que durante o processo, em acordo com as intencionalidades da sequéncia didatica, as
questdes socioambiental se fazem presentes e relacionam-se com questdes de carater
politico e econdmico. Portanto, justifica-se a realizacdo desta proposta com base no
pressuposto de que o Meio Ambiente, apontada como tema transversal, permite evi-
denciar a Fisica como area do conhecimento que possibilita a compreensao do mundo,
indo além do ambiente fisico e bioldgico, incluindo as relagdes sociais.

Palavras-chave: Consumo de energia. Sustentabilidade. Ensino de Fisica. Educacao
Ambiental. Usinas Elétricas.



Abstract

The production and rational consumption of energy in the teaching of Physics is
related to environmental education in the sense of going beyond the classical contents
studied in the classroom, thus favoring also analyze social relations in the ethical,
political, economic and its relationship with the environment. With the overall objective
of identifying students’ conceptions about environmental education, a didactic sequence
was designed that starts from the issue of global warming, studying the greenhouse
effect and relating the emission of polluting gases to the process of obtaining and
consuming energy, directing to the study of power plants, which deals with energy
transformations and the principle of energy conservation, as well as the classification
of renewable and non-renewable energy sources. Throughout the process, the main
focus was on hydroelectric plants, rational use of electricity, working on consumption
issues in the various sectors of society, without losing focus on related environmental
issues. Specifically, students’ conceptions, inspired by the “priori”, were analyzed in the
categories of conservative, pragmatic and critical environmental education, seeking to
observe a possible development for a critical conception in the dimensions of analysis.
The qualitative and descriptive research consisted of the interpretation of the “messages”
observed in the students’ writings as well as the recordings and annotations made by
the researcher during the whole process. It was identified that the environmental issues
were not part of a systematized knowledge by the students. The first manifestations
on the subject were associated with news of the television media and these, in what
concerns to him, had a character identified as conservative. However, it can be seen
that during the process, in accordance with the intentionalities of the didactic sequence,
the socio-environmental issues are present and are related to political and economic
issues. Therefore, it is justified to carry out this proposal based on the assumption
that the Environment, pointed as a cross-cutting theme, makes it possible to highlight
Physics as an area of knowledge that enables understanding of the world, going beyond
the physical and biological environment, including relations social

Keywords: Energy consumption. Sustainability. Physics Teaching. Environmental Edu-
cation. Power Plants.
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14
1 Introducao

Comecei minha vida profissional a partir de um curso profissionalizante de
Eletricista Instalador Predial pelo Senai e Técnico em Eletrotécnica. Assim, aos dezoito
anos ja estava com a carteira de trabalho assinada, como eletricista. Entretanto, alistei-
me e servi as forgas armadas, interrompi esta profissao, e so6 retomei apds quatro
anos. Nesse vai e vem de trabalho como técnico, comecei a fazer minha Licenciatura
que foi em Matematica e depois em Fisica. Entao, a producao e o consumo de energia
sempre me interessaram, principalmente a elétrica.

A principio, considerei como proposta do trabalho o desenvolvimento do tema
Producéao e Consumo de Energia Elétrica, no qual os conceitos de transformacao e con-
servacao de energia estariam presentes, atrelados ao entendimento do funcionamento
das diferentes usinas geradoras de energia elétrica, visto que o conceito da mesma e
sua conservacao é amplamente apontado como um dos conceitos fundamentais no
Ensino de Fisica.

Dando inicio ao processo de construcao e desenvolvimento do trabalho, ve-
rificamos que o Ensino da Fisica ndo deve estar associado simplesmente a uma
lista de conteddos conceituais, conforme é destacado nos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2000, pp. 23 e 67), “é preciso
rediscutir qual Fisica ensinar para possibilitar uma melhor compreensao do mundo
e uma formacéao para a cidadania mais adequada” e “contribuir para a formacao de
cidadaos conscientes, aptos a decidir e a atuar de modo socioambiental, comprometido
com a vida, o bem-estar de cada um e da sociedade local e global”. Destacamos que
temos a compreensao de que os PCNEM ndo devem mais ser considerados como
um documento em vigor, no entanto, o0 reconhecemos como um documento que tem,
especificamente na area do Ensino de Fisica, contribuicées oriundas das pesquisas na
area, tendo a frente, em sua construgéo, pesquisadores e profissionais comprometidos
com a educagédo, como o professor Luis Carlos Menezes (USP).

Nessa perspectiva, identificamos que o tema inicial ganharia maior significagéo
se fosse associado as questbes ambientais, além de reconhecer a relevancia da
Educacao Ambiental na formacao dos nossos estudantes. A racionalidade da producgao
e 0 consumo de energia estao ligados a educagao ambiental no sentido de que tudo
que o ser humano faz para producéo de energia, afeta o Meio Ambiente em que ele
vive, refletindo nas interagdes entre todos os seres vivos e a natureza.

A Lei N2 9.795, de 27 de abril de 1999 (BRASIL, 1999), ainda em vigor', dis-
pde sobre a Educacdo Ambiental e d4 outras providéncias. Seu paragrafo primeiro,
apresenta o entendimento sobre educa¢édo ambiental, como “os processos por meio

T http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=321
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dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, ha-
bilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do Meio Ambiente
(...) e sua sustentabilidade”. Sendo o Meio Ambiente definido como “bem de uso
comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida”. Como objetivos fundamentais da
Educacado Ambiental, artigo quinto, salientamos o inciso |, “ o desenvolvimento de uma
compreensao integrada do Meio Ambiente em suas multiplas e complexas relagoes,
envolvendo aspectos ecoldgicos, psicoldgicos, legais, politicos, sociais, econdmicos,
cientificos, culturais e éticos” e o inciso V, “o incentivo a participacao individual e co-
letiva, permanente e responsavel, na preservacao do equilibrio do Meio Ambiente,
entendendo-se a defesa da qualidade ambiental como um valor inseparavel do exercicio
da cidadania.” No que tange a Educagcdao Ambiental no ensino formal, destaca-se que a
seu desenvolvimento devera acontecer como uma pratica educativa integradora, sem
ser uma disciplina especifica no curriculo, que deve ocorrer continuamente em todas
as modalidades do ensino formal.

Identificando a responsabilidade de contribuir no processo continuo da Educacao
Ambiental dos estudantes, elaboramos uma Sequéncia Didatica para ser desenvolvido
com estudantes do 2.2 ano do Ensino Médio durante as aulas de Fisica, visto que Lipai,
Layrargues e Pedro (2007)

Mas a lei, por si mesma, ndo produz adesao e eficacia. Somente quando
se compreende a importancia do que ela tutela ou disciplina, captando seu
sentido educativo, é que ela pode ser transformadora de valores, atitudes e
das relagbes sociais. (p. 31)

A construcao da Sequéncia Didatica partiu da questao do Aquecimento Global,
como problematizagao inicial, na qual foi estudado o efeito estufa e sua relagcdo com
a emissao de gases poluentes. Os gases poluentes, por sua vez, foram relacionados
ao processo de producdo e consumo de energia, reconhecendo os diferentes tipos
de usinas elétricas, etapas de seu funcionamento, abordando as transformacdes de
energia e o principio de conservagéo de energia, a matéria-prima de cada uma delas e
suasclassificagdes para serem identificadas como limpas e ndo limpas, assim como as
fontes de energias poderem ser identificadas como renovaveis e ndo renovaveis.

A grande tarefa na elaboracao da Sequéncia Didatica foi extrapolar o estudo da
Producéao e o Consumo Racional de Energia, indo além dos contetdos classicos, usual-
mente estudados nas aulas de Fisica, direcionando os estudos para a compreenséao de
como o ser humano se relaciona com o0 mundo em que vive, estabelecendo as relacdes
sociais em dimensdes éticas, politicas, econdmica e tecnolédgica. Considerando que no
Ensino Médio, segundo Lipai, Layrargues e Pedro (2007):

... 0 pensamento critico, contextualizado e politico, e a cidadania ambiental
devem ser ainda mais aprofundados, podendo ser incentivada a atuacao de
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grupos ndo apenas para a melhoria da qualidade de vida, mas especialmente
para a busca de justica socioambiental, frente as desigualdades sociais que
expdem grupos sociais economicamente vulneraveis em condigées de risco
ambiental. (p. 30)

O trabalho foi desenvolvido em uma escola estadual no Sul de Minas Gerais, uma
cidade de interior chamada Sao Bento Abade, cujo sustento da maioria da populacao,
que tem cerca de cinco mil habitantes, esta na colheita de culturas como o café, feijao
e batatas, além do trabalho em uma reserva florestal de plantio de eucaliptos para a
producao de moirdes e de carvao . No convivio com os estudantes, percebe-se que
eles reconhecem o0 espago em que vivem, assim como as suas caracteristicas locais.
Entretanto, ndo discutem sobre o contexto local ou global, possivelmente porque néao
sao levados a pensar sobre a natureza que os cerca e no Meio Ambiente.

Assim, no trabalho buscamos subsidios no contexto da educacao formal, no
Ensino de Fisica, para desenvolver com os alunos uma consciéncia critica para se
tornarem cidadaos capazes de interferirem positivamente no Meio Ambiente em que
vivem, transformando esse mundo em um lugar melhor para se viver. Para identificar
o alcance de nossas intencoes, realizamos uma pesquisa, de carater qualitativo, do
tipo descritivo, como o objetivo de identificar as concepgdes iniciais dos alunos a
respeito de Meio Ambiente e investigar as mudancas dessas concepg¢des ao longo do
desenvolvimento da sequéncia didatica.

Os capitulos que seguem apresentam as nossas fundamentacdes sobre as
perspectivas de uma Educacao Ambiental critica, uma breve revisdao de dissertacdes e
teses em Ensino de Fisica, com foco na Educacdo Ambiental, a estrutura da sequéncia
didatica, a metodologia de pesquisa, os resultados e analises dos dados coletados, nos
quais destacamos as concepcdes dos alunos a respeito da relagdo ser humano e Meio
Ambiente, em conjunto com a descricao do desenvolvimento das aulas, articulando
os resultados obtidos com o préprio processo de ensino e de aprendizagem e, por fim,
nossas consideragoes finais.
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2 A Educacao Ambiental

A questdo ambiental nos ultimos anos esta entre os temas centrais relacionados
a vida humana na Terra. Com o aumento da populacdo do Planeta, consequentemente
0 aumento da producéao de alimentos e moradias, coloca-se em risco a manutengao e
a qualidade de vida no planeta Terra. Esse dilema n&do pode ser negligenciado pelo
povo e pelo governo. Assim, a Educagédo Ambiental tem uma dimenséo social e politica,
em que todos (governo e sociedade) tém de agir juntos para a melhoria da qualidade
de vida, que pela Educacao, desenvolvendo conhecimento responsavel e critico, sera
possivel.

Para Loureiro (2006) o ato de educar € uma necessidade de nossa espécie e
um fendbmeno que deva ser compreendido e analisado para que possa ser eficiente-
mente realizado. E uma dimensao essencial para que possa gerar mudangas quando
articulada com a realidade social, histérica e sociocultural dos estudantes.

No contexto politico, cientifico e cultural da problematica ambiental, a Educacao
Ambiental tem uma hist6ria nos debates cientificos e epistemolédgicos. Segundo Reigota
(2007), na pagina 228 “a educagdo ambiental brasileira oferece sdlidos elementos para
mostrar que, apesar de todas as barreiras, outro tipo de ciéncia foi, esta sendo feita e
tende a consolidar-se”.

Ja Loureiro e Layrargues (2004) ressaltam que a

Educacao Ambiental € uma perspectiva que se inscreve e se dinamiza na
prépria educagdo, formada nas relagdes estabelecidas entre as multiplas
tendéncias pedagdgicas e do ambientalismo, que tém no “ambiente” e na
“natureza” categorias centrais e identitarias. Neste posicionamento, a adjeti-
vacgao “ambiental” se justifica tdo somente a medida que serve para destacar
dimensdes “esquecidas” historicamente pelo fazer educativo, no que se refere
ao entendimento da vida e da natureza, e para revelar ou denunciar as dicoto-
mias da modernidade capitalista e do paradigma analitico-linear, ndo-dialético,
que separa: atividade econdmica, ou outra, da totalidade social; sociedade e
natureza; mente e corpo; matéria e espirito, razao e emocao etc. (p. 66)

Educar € um ato politico. Isso porque o ato de educar nao é neutro. Ou o
educador trabalha com seus alunos no sentido de desenvolver-lhes o senso critico
questionando, criticando, buscando mudancas para o que esta ai posto socialmente ou
ele passa para seus alunos a ideia de que esta tudo bem, tudo certo e trabalha numa
perspectiva da alienacao dos seus alunos, mantendo a sociedade do jeito que ela esta.
Do mesmo modo a Educagcdo Ambiental também €, segundo Layrargues (2004):

Um processo educativo eminentemente politico, que visa ao desenvolvimento
nos educandos de uma consciéncia critica acerca das instituicoes, atores e
fatores sociais geradores de riscos e respectivos conflitos socioambientais.
Busca uma estratégia pedagdgica do enfrentamento de tais conflitos a partir



Capitulo 2. A Educagdo Ambiental 18

de meios coletivos de exercicio da cidadania, pautados na criagédo de deman-
das por politicas publicas participativas conforme requer a gestao ambiental
democratica. (p. 132)

Pela Educacdo Ambiental temos uma forma de nos relacionarmos com a na-
tureza e com os outros, com conhecimento e de maneira responsavel, por meio das
transformagbes do meio em que vivemos, individual e socialmente.

Segundo Loureiro (2012):

A Educagao Ambiental ndo atua somente no plano das ideias e no da trans-
missao de informacdes, mas na da existéncia, em que o processo de consci-
entizacao se caracteriza pela acdo com conhecimento, pela capacidade de
fazermos opc¢des, por se ter compromisso com o outro e com a vida... (p. 33)

Falar de Educagcéo Ambiental, como o préprio nome diz € falar de Meio Ambiente.
Mas o que é Meio Ambiente?

Segundo Reigota (2010), que apresenta definicbes de varios especialistas de
diferentes areas das ciéncias sobre ambiente, seu ponto de vista indica que nao existe
um consenso sobre Meio Ambiente na comunidade cientifica, em geral. Assim, ele
assume como uma representacao social de Meio Ambiente:

Lugar determinado ou percebido onde os elementos materiais e sociais estédo
em relagdes dinamicas e em interagdo. Essas relagdes implicam processos de
criagao cultural e tecnoldgica e processos histdricos e sociais de transformagao
do meio natural e construido.(p. 14)

Assim, a Educacao Ambiental sujeita-se as representacdes sociais de Meio
Ambiente, ja que o ser humano vive em sociedade e interfere no meio natural em que
vive, como em sua flora e fauna.

Sobre representagéo social, Moscovici (2007) destaca que esta abarca:

Um sistema de valores, ideias e praticas, com uma dupla funcao: primeiro
estabelecer uma ordem que possibilite as pessoas orientar-se em seu mundo
material e social e controla-lo; e, em segundo lugar, possibilitar que a comuni-
cacgao seja possivel entre os membros de uma comunidade fornecendo-lhes
um cédigo para nomear e classificar, sem ambiguidade, os varios aspectos de
seu mundo e da sua historia individual e social. (p. 21)

2.1 Concepcoes de Educacao Ambiental

Para a Educacdo Ambiental, no que se refere as discussdes dessa educacgao e
as representagdes sociais sobre o Meio Ambiente, investigamos as concepgdes dos
estudantes, utilizando o Ensino de Fisica.
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Na introducao do livro (Trajetéria e Fundamentos da Educacdao Ambiental) (LOU-
REIRO, 2012), Philippe P. Layrargues destaca a complexidade ambiental, que envolve
multiplas dimensdes, mas que, na pratica, a Educacdo Ambiental vem enfatizando,
e até mesmo priorizando, a dimensao ecoldgica. Na pratica, educativa, também se
verifica que o desenvolvimento desta educacgao, se encontra em diferentes propostas.

Os diferentes enfoques dados, ou as dimensdes envolvidas, em propostas de
Educacao Ambiental recebem algumas classificagcdes (SILVA, 2007), em funcao das
caracteristicas das agdes relacionadas as diferentes propostas de Educagédo Ambiental,
adotando-se uma tipologia. Seu trabalho apresenta uma analise de programas de
televisdo educativa sobre Meio Ambiente e, estende-se, em mais dois trabalhos de
pesquisa: analise de imagens da midia impressa e analise de praticas escolares.

As classificacbes de concepcdes de uma Educacao Ambiental escolhida na
tipologia foram: Conservadora, Pragmatica e Critica.

A categoria Educacao Ambiental Conservadora possui como sua caracteristica
principal a énfase na protecdo ao mundo natural. S&0 apresentados os problemas
ambientais mais aparentes, desprezando-se as causas mais profundas. Praticamente
nao sao abordadas questdes sociais e politicas no sentido de que a participacéo da
comunidade que interage com 0 meio em que vive, ndo participa das decisdes de
preservacao, conservagao ou atitudes sustentaveis do uso do Meio Ambiente.

A categoria Educacao Ambiental Pragmatica apresenta o foco na agao, na
busca de solucdes para os problemas ambientais e na proposicdo de normas a serem
seguidas. Busca mecanismos que compatibilizem desenvolvimento econémico com
manejo sustentavel de recursos naturais (desenvolvimento sustentavel).

A Educacao Ambiental Critica, no que Ihe concerne, encontra suporte na pers-
pectiva da educacéo critica. E apresentada a complexidade da relacdo ser humano
natureza. Na proposta da Educagcdo Ambiental Critica, a preocupag¢ao com as dimen-
sOes ética e politica é essencial.

Além da caracterizagéo para cada concepgao, num contexto geral, Silva (2007) pon-
tua tdpicos que podem ser relacionados a cada uma delas, nas seguintes dimensdes de
andlise: Relacao ser humano/ambiente; Ciéncia e tecnologia; Valores éticos; Participa-
¢ao politica e Praticas pedagdgicas, conforma apresentado na tabela 1.
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Tabela 1 — Tipologia de concepcoes de educacdao ambiental e dimensdes para a analise (SILVA,

2007).

Caracterizacado da Educacdo Ambiental

Dimensoes de

Andlise

Concepcgao
Conservadora

Concepcao
Pragmatica

Concepcgao Critica

Relagéao ser
humano /
ambiente

-dicotomia ser
humano / ambiente;
-ser humano como
destruidor;

-retorno a natureza
primitiva (arcaismo
ou idilismo);
-catastrofismo;
-busca harmonia ser
humano- natureza;
-ser humano faz parte
da natureza em sua
dimensao biolégica
(reducionismo
biolégico).

-antropocentrismo;
-0 ser humano capaz
de usar sem destruir;
-ser humano como
bioldgico e social;
-lei de agédo e reagao
(natureza vingativa);
-precisa proteger o
ambiente para poder
sobreviver;

-meio ambiente - bem

para servir o ser
humano.

-complexidade da
relacao;

-ser humano
pertence a teia de
relagbes sociais,
naturais e culturais e
vive em interacao;
-relagéao
historicamente
determinada;

-ser humano como
biopsicossocial,
dotado de emocdes.
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Caracterizacdo da Educacdo Ambiental

-cientista/especialista
como unico detentor
do saber; base
empirista
-conhecimento como

-relagéo entre ciéncia
e

-sociedade de uma
forma utilitaria;
-conhecimento
cientifico ocorre de
forma linear;

-conhecimento
cientifico como
produto da pratica
humana;
-interdisciplinaridade
na producao do
conhecimento;
-processo de

abordadas;

-padrbes de comporta-
mento em uma pers-
pectiva maniqueista;
-todos séo igualmente
responsaveis pelos
problemas e pela qua-
lidade ambiental.

postura normativa;
-relagéo direta entre
informagao e mudanga
de comportamento.

Ciéncia e algo externo ao K . ) -
, e -énfase nos resultados; | investigacdo envolve
Tecnologia cientista; .
. -resolucao dos rupturas e
-ciéncia como . .
problemas ambientais mudangas de rumo;
portadora da verdade A A
N pela ciéncia e -ciéncia como uma
e da razdo; .
R tecnologia; das formas de
-produgéo cientifica . , B
, , -supremacia do saber interpretagéo do
isolada da sociedade. | . .
cientifico sobre o mundo;
popular. -cultura local como
conhecimento.
-questdes
controversas sao
apresentadas na
, erspectiva de
-conflito apresentado p’ , P .
. varios sujeitos
como um “falso .
., sociais;
consenso”; i
. -questdes de
-solucéo depende do )
igualdade de acesso
querer fazer;
. aos recursos
Valores -énfase nos naturais e
.. ~ urai
Eticos -questdes que envol- | comportamentos distribuicio desiqual
: - o istribuicao desigua
vem conflitos nd0 s40 | individuais - ¢ 9

de riscos ambientais
sao discutidas;
-incentivo a
formacao de valores
e atitudes
direcionados pela
ética e justica
ambiental.
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Caracterizacdo da Educacdo Ambiental

-ndo ha uma
contextualizacao
politica e social dos

-participagao do
Estado

com projetos e
normas;

-proposta de
“cidadania ativa”;
-responsabilidades
das diferentes
instancias

Pedagdgicas

-atividades externas
de “contato com a
natureza” com fim em
si mesma.

problemas

ambientais como
atividade fim;
-atividades que
apresentem resultados
rapidos.

Participacéo problemas oposicao entre o social (sociedade civil,
Politica ambientais; € o0 natural; governo, ONGs);
-a dimenséo da -cidadao é o -fortalecimento da
participacao politica consumidor; sociedade civil;
nao aparece. -propostas de atuacao -énfase na
individual. participagédo
coletiva.
, -propostas de
-atividades “técnicas/ p. .p
. . atividades
instrumentais” sem . Lo
- ~ interdisciplinares;
-atividades de propostas de reflexao _
i . -resolucao de
contemplagéo; (e.x.: separar materiais
) problemas com
-datas para reciclagem);
- . - temas geradores;
Praticas comemorativas; -resolucao de

-exploram-se
potencialidades
ambientais
locais/regionais;
-estudo do meio;
-role-play - tema
controverso.

Dentro de uma acao pedagdgica na perspectiva de uma Educacdo Ambi-
ental Critica, procuramos basear as sequéncias didaticas, seus objetivos de en-
sino/aprendizagem e estratégia de ensino, o mais préximo possivel das praticas peda-
gogicas que se encontra na ultima linha da tabela 1.

2.2 Educacao Ambiental e o Ensino de Fisica

Com o intuito de ter uma visao inicial mais detalhada das propostas sobre a
educacao ambiental no Ensino de Fisica, foi realizada uma revisdo, no banco de teses
e dissertacdes — CAPES (Centro de Aperfeicoamento de Pessoal do Ensino Superior)
e BDTD (Banco de Dados de Teses e Dissertacoes), considerando o desenvolvimento
de atividades em salas de aula que se fazem mais presentes e/ou com mais detalhes
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que em artigos, sendo que nao houve limite de tempo na busca realizada. Resolvemos
ndo utilizar artigos neste primeiro momento, pois buscava um maior aprofundamento
dentro dos assuntos tratados.

Além de teses e dissertagdes foram também consultados artigos publicados em
revistas que tratam da Educacdo Ambiental e Ensino de Fisica bem como em livros
didaticos.

N&o houve uma preocupacgao especifica quanto aos de publicacdo dos periodi-
cos, mas em se tratando dos artigos, eles variaram em ordem cronol6gica de 1998 a
2017, e as Dissertactes e Teses de 2001 a 2015.

Na busca para essa revisao os termos utilizados na busca foi Educagédo Ambi-
ental e Ensino de Fisica como primeiro critério de relevancia e procurando mais teses
e dissertacoes sobre o tema, ampliamos a procura utilizando os termos produgéo e
consumo racional de energia como segundo critério de relevancia.

Abaixo apresentamos os resultados encontrados, um total de 8 (oito) disser-
tacdes e 1 (uma) tese, todos relacionados com o Ensino de Fisica com énfase em
diferentes aspectos.

Em Ensino de Fisica, a dissertacao Ensino significativo de Fisica por proje-
tos, (OLIVEIRA, 2011) desenvolve e analisa uma metodologia para a constru¢ao da
aprendizagem significativa, utilizando projetos de ensino-aprendizagem com alunos do
1.2 e 2.2 anos do ensino médio. Os alunos realizaram a uma avaliacao diagndstica do
tipo “lapis e papel” contendo questdes conceituais e praticas envolvendo poténcia e
energia elétrica e, apds, desenvolveram um projeto. Com os resultados das avaliagdes
diagnésticas e final chegou-se a conclusdo, de que os alunos tiveram um bom nivel de
aprendizagem significativa, sendo capazes de resolver variados categorias de exames;
capazes de ler de maneira critica a conta de energia elétrica, podendo ou nao, fazer
intervengbes no seu consumo.

Ja atese, Aspectos da Complexidade, (CARAMELO, 2012) investiga e siste-
matiza elementos da complexidade de uma educacao na perspectiva socioambiental
em uma dimensao Educacional, de Ensino e Epistemoldgica, capazes de promover
uma formacao escolar compativel com as exigéncias da realidade contemporanea.
Desta forma estabelecem-se vinculos mais claros que articulam o conhecimento fisico
sobre as questbes ambientais as questdes sociais, econémicas, politicas e culturais;
identificando estratégias de construcao de conhecimentos mais adequadas para fazer
frente a transformacéao das praticas escolares tradicionais; Aprofundamento da questao
da complexidade, buscando significa-la por enfoques, conceitos ou elementos mais
especificos. Concluiu-se que os assuntos socioambientais tratados nas escolas se
pautaram muito mais nas informacdes veiculadas na midia do que nos estudos que
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poderiam efetivamente promover um posicionamento critico, complexo e reflexivo.

A Educacdo Ambiental como parte do Ensino de Fisica esteve presente na
dissertacao, A experiéncia com um projeto de Educacdo Ambiental nas aulas de Fisica
do 3°. ano do ensino médio, (SILVA, 2015), cuja pesquisa foi realizada no estudo de
sistemas capazes de converter a energia solar em outras formas de energia e que
tivessem aplicagdes. No trabalho sdo descritas etapas de producdo de um projeto
em uma turma de 28 alunos do 3.2 ano do ensino médio, com a qual foi feito um
questionario servindo de base para a produgdo de uma proposta didatica, sobre a
tematica da Educagao Ambiental para o Ensino de Fisica. A conclusao prévia da andlise
revela que a reciclagem de materiais, segundo a maioria dos participantes do projeto
€ a principal caracteristica do projeto que o qualifica como uma acdo em Educacéo
Ambiental. A mesma é descrita, nas respostas do questionario, como uma importante
acao de conservagao do Meio Ambiente e citada como umas das principais vantagens
de se trabalhar com os projetos.

O trabalho de dissertacao Discutindo Fisica a partir de tematica ambiental: um
estudo de caso, (SOUTO, 2014) analisa como os estudantes compreendem, discutem
e se posicionam quando confrontados com questdes relativas ao Aquecimento Global.
O trabalho desenvolveu-se por meio de uma intervencao didatica, utilizada em uma
turma de 2.2 ano de ensino médio, dividida em trés momentos: Situa¢ao-problema
inicial (leitura de texto); Atividade Experimental com material de baixo custo (guia para
montagem e utilizagdo do aparato); Situagao-problema final (leitura de um texto). A
situacao-problema inicial indicou que os estudantes tinham um conhecimento cientifico
superficial dos fenbmenos estudados e que se pautavam em discursos do senso
comum. Os conceitos cientificos eram estanques e descontextualizados das questdes
sociais que envolvem o Aquecimento Global. A atividade experimental permitiu que os
estudantes correlacionassem mudltiplas variaveis relacionadas aos fenémenos do Efeito
Estufa e Aquecimento Global, o que permitiu a discusséo de conceitos cientificos de
forma contextualizada em uma discussao entre Ciéncia, Tecnologia Sociedade (CTS).

Na dissertacdo Consumo energético: um tema para o presente ou para o
futuro?, (KLIPP, 2009) analisa as possibilidades e limitagdes de ampliar conceitos
relativos a energia no ambito da disciplina de Fisica e fomentar discussdes acerca
da necessidade de se repensar o alto consumo energético cotidiano. O trabalho foi
desenvolvido em uma turma de 1.2 ano do ensino médio, por uma unidade didatica. Na
primeira parte, tomando as ideias dos alunos como ponto de partida, explorou-se a
energia e sua relacdo com a vida dos estudantes. A tarefa foi realizada pela selecéo
de imagens. Na segunda parte utilizaram-se as ideias desenvolvidas pelos alunos,
tornando-se autores principais, divididos em grupo, para discussao da tarefa anterior
sem mediagao do professor. Na terceira parte, em um grande grupo, foi feita exposicao
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de pontos de vista ou ideias desenvolvidas nas atividades anteriores com mediagcao do
professor. Percebeu-se que além dos alunos ndo dominarem questdes do ambito da
energia — tais como conceitos fundamentais — ndo vinculam com questdes energéticas
que preocupam grande parte da populagao mundial.

A Energia, sua producao e consumo no Ensino de Fisica foi tema desenvolvido
no trabalho de dissertagao Andlise das contribuicbes do educar pela pesquisa no
estudo das fontes de energia, (PRESTES, 2008), que apresentou a construcao
de uma representagéo tedrica de uma situagdo-problema, elaborada pelo professor,
com o objetivo de estudar as questdes energéticas dentro de uma perspectiva CTSA
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente). Investigou-se o desenvolvimento de uma
proposta de exploracdo do tema (fontes de energia) dentro dos pressupostos do
educar pela pesquisa, utilizaram elementos da metodologia de construcao de uma llha
Interdisciplinar de Racionalidade — IIR. O projeto foi desenvolvido durante as aulas de
Fisica da 1.2 série do ensino médio em uma escola publica. Conclui-se que o processo
ciclico e permanente de questionamento, construcdo de argumentos e comunicagcao
realizada ao longo de todas as etapas de construcao de um projeto elaborado a partir
de elementos de uma ilha de racionalidade contribui para que os alunos desenvolvam
novas competéncias, como a capacidade de questionamento critico, ampliacdo da
autonomia na busca do conhecimento e melhoria da comunicagao.

Na dissertagdo Energia e sustentabilidade no Ensino de Fisica, (RAMOS,
2011) articula a abordagem das questdes sobre energia, no Ensino de Fisica, com con-
cepcoes sobre sustentabilidade, numa perspectiva de Educacdo Ambiental critica. Pela
analise da matriz energética brasileira, explora possibilidades de diferentes recortes
que levaram a leituras mais adequadas ao Ensino de Fisica, propondo atividades que
incluem a discussao do consumo em dimensdes sociais e econdmicas. Destaca que a
sustentabilidade envolve diferentes representacdes; o0 consumo de energia ndo pode
ser reduzido apenas a uma diminuicdo de consumo de eletricidade, ou ao entendimento
da conta de luz da sua casa.

Ja na dissertacdo uma abordagem alternativa para o Ensino de Fisica, (SCOR-
SATTO, 2010) verifica como os livros didaticos apresentam o contedudo de energia
e assim propde uma alternativa para o ensino de energia que permita estabelecer
relagdes com o cotidiano dos estudantes. Considerando a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel foi elaborada e desenvolvida uma proposta de intervencao
pedagdgica. Com uma metodologia diferenciada para o Ensino da Fisica com alunos
do 3.2 ano do ensino médio voltado para o tema Energia, buscando os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre este tema. Por meio de aulas expositivas/discursivas e
aulas praticas com coleta de dados sobre o0 consumo, poténcia, gasto, valor total e valor
pago de energia dos aparelhos eletroeletronicos na residéncia dos alunos e debates
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com foco central no consumo racional de energia elétrica, abordou questdes relativas a
preservacao do Meio Ambiente. Foi possivel confirmar a importancia de desenvolver
aulas por projetos voltados para o cotidiano dos estudantes, propiciando aos mesmos
a capacidade de tornarem-se individuos reflexivos e de agirem de forma consciente
sobre problemas existentes no planeta, comprometidos com a preservacao do Meio
Ambiente.

O CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) foi tema gerador do trabalho
de dissertacdo O uso da abordagem CTSA para o ensino de energia tendo o desen-
volvimento sustentavel como eixo tematico, (LIMA NETO, 2012) avalia a eficacia da
adocao do conceito de desenvolvimento sustentavel como eixo tematico nas aulas de
Fisica no ensino médio. O trabalho foi desenvolvido com alunos do 1.2 ano do ensino
médio de um campus do IFRN. As aulas foram desenvolvidas com foco na leitura,
interpretacao e producao de textos, como caminho para favorecer o desenvolvimento
do pensamento e comegarem a ter uma visao critica do mundo no qual se inserem, bem
como assimilarem o conceito de energia e compreenderem suas ocorréncias nos fené-
menos da natureza e das tecnologias. Constatou-se uma aprendizagem significativa
dos conteudos de Fisica, bem como o despertar de uma consciéncia da necessidade
do desenvolvimento sustentavel.

Das leituras feitas, observamos que os temas dos trabalhos abordam a reci-
clagem de materiais; o aquecimento global e efeito estufa; a poténcia de aparelhos
eletroeletrbnicos residenciais, 0 consumo e leitura de contas de energia elétrica re-
sidencial; as fontes de energia; a sustentabilidade; as questdes socioambientais e a
abordagem do tema (Energia) pelos livros didaticos.

Foram utilizadas, pelos seus autores, variadas metodologias de ensino e apren-
dizagem para desenvolver os temas propostos, sendo que a problematizagéo e 0 ensino
por investigagdo sdo predominantes nos trabalhos.

Inspirados pelo trabalho de Scorsatto (2010), procuramos analisar alguns livros
didaticos, aos quais tivemos acesso, sobre o tema de energia no sentido de sua
producao, consumo e Meio Ambiente. Pudemos observar que, no Ensino de Fisica, a
relacdo do tema energia (geracao e consumo) é muito pouco relacionada com o Meio
Ambiente para uma educacédo ambiental efetiva que desenvolva um senso critico de
utilizacéo e preservacao do Meio Ambiente.

No livro Fisica em Contextos, volume 3 (PIETROCOLA, 2016), na pagina 47
temos um texto sobre consumo de energia elétrica a qual € apresentada uma conta
de energia elétrica, grandezas de medida e forma de calculo. Ja na pagina 58 e 59
esta proposto um questionario & qual se propde uma pesquisa e debate sobre a conta
de consumo de energia elétrica e a confeccao de uma maquete de uma instalagao
elétrica residencial. Ja no volume 2 da mesma colecdo, na pagina 12 trata dos tipos
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de energia e a conservacao de energia e da pagina 54 a 59 temos um infografico das
transformacdes de energia na Terra a cada segundo e seu respectivo valor energético
em Joules; energia em sistemas biolégicos como carboidratos, proteinas, gorduras,
vitaminas e sais mineirais; matriz energética nacional; fontes de energia; obtencao e uso
de energia, suas vantagens - sendo como nao renovaveis o Petréleo, Energia nuclear,
Carvéao mineral e Gas natural - temos a ndo emissao de poluentes ou pouca emissao de
poluentes; ja para as desvantagens temos a polui¢cdo da atmosfera favorece o aumento
da temperatura média da Terra; tecnologia insuficiente para o trato do lixo nuclear;
riscos de contaminagdo; contribuicdo para a chuva acida; necessidade de grandes
espacos. Com relacao as vantagens das fontes de energia renovaveis Hidroeletricidade;
Energia edlica; Energia solar e Biomassa, podemos citar a ndo emissédo de poluentes;
nao interferéncia no Efeito estufa; ja para suas desvantagens temos alto custo; poluicao
sonora; baixa eficiéncia; inundacao de grandes areas e deslocamentos de populagao
local. A relacédo destas fontes de geracao de energia elétrica, com fontes ditas limpas
e nao limpas, ndo foram classificadas.

Em Fisica: Eletromagnetismo, Fisica Moderna (BONJORNO, 2016), volumes 2
e 3, ndo encontramos nenhuma relagao com o tema do nosso trabalho, nem o consumo
e produgao de energia e, nem mesmo as questdes relacionadas ao Meio Ambiente.

Em Fisica Contexto & Aplicagdes: Ensino Médio (ALVARENGA; MAXIMO, 2013),
na pagina 276 do volume 3, tem um infografico sobre qual o impacto ambiental da
instalacdo de uma hidrelétrica. No volume 2 da mesma colecao, na pagina 77, ao
apresentar a transferéncia de calor, absorgéo e reflexdo de calor, se comenta sobre
o efeito estufa; e, na pagina 152, existe um infografico com questionario sobre como
funciona uma refinaria de petréleo.

Em Fisica para o Ensino Médio volume 3,(YAMAMOTO; FUKE, 2013), na pagina
42, existe um texto sobre o efeito estufa relacionando com a radiagao térmica.

Ja em Fisica (GUIMARAES; PIQUEIRA; CARRON, 2016), na pagina 148 do vo-
lume 3, é apresentado um grafico das partes e funcionamento de uma usina hidrelétrica
e suas transformacodes de energia e, na pagina 161, um texto sobre as categorias de
usinas elétricas. No volume 2 da mesma colecao, unidade 2, o capitulo 5 trata somente
de fontes de energia e impactos ambientais, indo da pagina 112 a 149, sendo, portanto,
dentre os livros citados, o que melhor trata do assunto energia relacionado com o Meio
Ambiente.

Portanto, das abordagens verificadas nos livros didaticos de Fisica para o Ensino
Médio, as propostas sao voltadas para a instrumentalizacdo do uso das tecnologias
responsaveis pela geracao, transformagéo e consumo de energia, sem uma preocupa-
cao clara de questdes socioambientais em suas dimensdes éticas, moral e politica, e a
relacdo ser humano/ambiente.
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3 Metodologia

3.1 Sequéncia Didatica

Com o objetivo de identificar as concepgdes dos alunos a respeito das questoes
ambientais e suas ideias sobre Meio Ambiente e as relagcées com ele, foi elaborada
uma sequéncia didatica que contemplassem etapas no seu desenvolvimento que
perpassassem pelas agdes relacionadas as concepgdes conservadora e pragmatica e
encaminhassem para a concepg¢ao critica, seguindo a definicdo e préaticas pedagdgicas
apresentadas por Silva (2007), portanto, as escolhas das estratégias de ensino foram
feitas para criar espacos para discussao sobre a relacado ser humano/meio ambiente,
valores éticos, ciéncia e tecnologia, e participacao politica, se fizessem presentes.

Assim, com a intencionalidade na formacéo critica do estudante, foi desenvol-
vida uma sequéncia didatica inspirada nos Trés Momentos Pedagogicos (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). O primeiro momento consiste na Problematizacao
Inicial; 0 segundo, a Organizacao do Conhecimento e o terceiro, a Aplicagao do Co-
nhecimento. Essa forma de organizacdo do ensino consiste em uma transposicao da
concepcao de Paulo Freire para a educacao escolar que surgiu a partir de discussoes
entre um grupo de pesquisadores em Ensino de Fisica da Universidade de S&o Paulo,
a partir de 1975".

A organizacao da sequéncia parte da questao do aquecimento global, estudando
o efeito estufa e relacionando a emissao de gases poluentes ao processo de obtencao
e consumo de energia, direcionando para o estudo das usinas elétricas, que abordara
as transformacdes de energia e o principio de conservacao de energia. Ao prosseguir
os estudos, desenvolve-se a classificacdo de fontes de energias renovaveis e ndo
renovaveis e de energia limpa e nao limpa, ao longo da sequéncia, as questdes
econdmicas e sociais sao propiciadas aos estudantes, solicitando uma postura reflexiva.

Portanto, a partir de um tema comumente trabalhado em aulas de Fisica, Produ-
cao e Consumo de Energia, esta sequéncia didatica foi desenvolvida com a intenciona-
lidade de favorecer a Educagédo Ambiental com os estudantes. Admitimos que o Meio
Ambiente, apontado como tema transversal, permite evidenciar a Fisica como area do
conhecimento que possibilita a compreensao do mundo, indo além do ambiente fisico
e bioldgico, incluindo as relagdes sociais e econémicas.

Durante todo o processo, abordaremos o0s conceitos e conteudos listados, o
foco maior foi nas usinas hidrelétricas, visto que sdo as de maior uso na matriz ener-

' Dentre eles, estavam Demétrio Delizoicov e José André Angotti, estudantes de pds graduagéo no
Programa Interunidades em Ensino de Ciéncias, Luis Carlos de Menezes e Jodo Zanetic, professores
do Instituto de Fisica. Posteriormente, outras professoras e pesquisadoras, tais como Nadir Castilho,
Isaura Simdes e Marta Pernambuco contribuiram junto ao grupo inicial (Muechen e Delizoicov, 2012).
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gética brasileira. Nas ultimas etapas da sequéncia, identificadas como Aplicacédo do
Conhecimento, idealizamos a realizacdo de uma audiéncia publica, que discutia a
instalagdo de uma usina hidrelétrica, ficticia, em S&o Bento Abade e o uso racional
de energia elétrica, trabalhando no sentido da conscientizacdo do seu uso direto e
indireto, as questdes de consumo nos diversos setores da sociedade. Entretanto, como
podera ser visto no préximo capitulo, os estudantes ndo optaram pela audiéncia publica,
mas pela elaboragédo de um dialogo a respeito da instalagdo da usina hidrelétrica.

Tabela 2 — Sequéncia didatica

Momentos I
Aulas . Objetivo - .
Pedagodgi- . . Estratégias de Ensino
Ensino-Aprendizagem
cos
Apresentacado do tema para
, discussao (o0 que sabem; quais seus
Relacionar o , .
, efeitos; o que pode ser feito) (Grande
__— Aquecimento Global ao o -
1 Primeiro , Grupo - GG). Confecgao de um texto
aumento do Efeito Estufa.
Momento (texto 1): O que conheco sobre 0
Pedagoégico Aquecimento Global? (Individual - ).
Entrega de um texto didatico e texto
de divulgacgéo cientifica para leitura
, (), destaque de trechos mais
Relacionar o
) relevantes (GG). Estabelecer novo
Aquecimento Global com .
, debate em sala, verificando quanto o
2 0 aumento do Efeito Lo .
texto contribuiu para mais
Estufa. .
conhecimento sobre o0 assunto e
identificando duvidas presentes
(GG).
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Momentos .
Aulas L. Objetivo . .
Pedagégi- . . Estratégias de Ensino
Ensino-Aprendizagem
cos
Uso do simulador PHET (Pequenos
Grupos - PG) para familiarizar o
estudante com o uso do “software”,
Reconhecer os gases do ) L .
Efeito na investigacéo e aprendizagem.
3 Estufa Utilizacdo de um roteiro (I) cujo
' preenchimento relacionara os gases
do efeito estufa com a temperatura
do planeta.
Debate sobre os resultados obtidos e
Debater, argumentar, B -
Confecgédo de um texto 2 (revisdo do
relatar os Resultados
. texto 1), apresentando as
obtidos das tarefas e ,
4 . . . aprendizagens e as novas
discussdes propiciadas - .
concepgdes sobre Aquecimento
durante as aulas.
Global.
Uso de Animacao/Simulacao
Geracao de Energia Elétrica (PG),
com a finalidade de formalizar o
conhecimento das vérias fontes de
Identificar diferentes geracao de energia elétrica, suas
categorias de sistemas vantagens e desvantagens, e
de geracdo de energia e | impactos ao Meio Ambiente.
5 Segundo reconhecer as formas de | Preenchimento de atividade
Momento energia utilizadas nas avaliativa Partes da Usina
Pedagogico | usinas elétricas. Hidrelétrica (). Produgao de um texto
que aborde as categorias de energia,
geracao de energia elétrica e seus
impactos sociais e ambientais, matriz
energética brasileira, etc.
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Momentos .
Aulas L. Objetivo . .
Pedagégi- . . Estratégias de Ensino
Ensino-Aprendizagem
cos
Relacionar os processos
de transformacao de
, ) Os grupos apresentam os resultados
energia nas diferentes . ~
, . dos estudos com a animagéo e a
usinas; ldentificar o L, L
L . partir dai, a formalizagcao dos
Principio da Conservagéo ) .
. conceitos através de uma aula
da Energia no processo " )
. expositiva dialogada, sobre a
de geragéo de N .
6 , conservacao e transformacao de
energia; Reconhecer as i ) )
, energia, suprimento e uso de energia
fontes de energia ~
L ~ para melhor compreenséo da
renovaveis e nao ~ A
L questao da eficiéncia
renovaveis .
. energética (GG).
relacionando-as
as diferentes usinas.
Uso de uma pesquisa individual e
Reconhecer as fontes de - pesd .
o L confecgao de um texto. Reunir os
energia limpa e ndo limpa
o, . alunos em pequenos grupos (PG)
e relaciona-las as .
, , ) com suas pesquisas para
7 diferentes usinas, Explicar p g P ,
. ) as compartilharem pesquisas e logo
a geragao de energia i , .
, o apds, confeccionarem um texto Unico
numa usina hidrelétrica.
no grupo.
Sensibilizagdo com a musica
Identificar impactos Sobradinho, para a Audiéncia
socioambientais Publica, realizada através de um
produzidos no processo debate (PG) dos varios segmentos
de geragao de energia representados (povo, prefeitura,
elétrica em usinas construtora e governo federal), a
8 Terceiro hidrelétricas; Refletir e respeito da construgdo de uma
Momento argumentar sobre as hidrelétrica em sua cidade, os pontos
Pedagogico | vantagens e de vista a favor e contra e possiveis
desvantagens do uso das | impactos socioambientais
usinas hidrelétricas. decorrentes, justificando suas
posicdes sobre o assunto.
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Reconhecer acdes
conscientes para o uso
de Energia

Elétrica; Analisar Tabela.

Momentos .
Aulas L. Objetivo . .
Pedagégi- . . Estratégias de Ensino
Ensino-Aprendizagem
cos
Atividade com carater de
consolidacao das aulas anteriores,
pensada na aplicabilidade do
Relacionar o nimero de cotidiano. Através da pagina “online”
pessoas, comodos, do Simulador de consumo de energia
equipamentos, poténcia, | elétrica da Cemig (Companhia
tempo de uso com o Elétrica de Minas Gerais) (PG),
custo de energia elétrica | poderdo estimar o consumo de suas
9 de sua residéncia; residéncias. Respondendo a um

questionario e preenchendo uma
tabela, calcularam o consumo médio
de suas residéncias. Serd que é o
mesmo valor cobrado em suas

contas de luz residenciais? Levar a
pensarem nos impostos cobrados e
em agles de uso racional de energia.

3.2 Metodologia de Pesquisa

Como ja foi descrito anteriormente, nosso trabalho foi desenvolvido numa escola
localizada na regido do sul de Minas Gerais. A populacao da cidade é de cerca de
5 mil habitantes. A maior parte dos habitantes, que possui um trabalho regular, esta
empregada na colheita e plantio, com atividades agricolas, e na extracdo de pedras.
Atividades essas que, prioritariamente, sdo exercidas pelos pais e responsaveis dos
estudantes da escola.

Considerando que a sequéncia didatica apresentada poderia ser desenvolvida
em qualquer série, optou-se por identificar o interesse dos estudantes das trés séries do
Ensino Médio em participar de seu desenvolvimento. A turma do 2.2 ano, denominada
por turma verde, mostrou-se mais interessada no tema e projeto de pesquisa. Deste
modo, definimos a problematizagéo inicial a partir dos estudos ja realizados com a
turma e por essa razao, o ponto de partida foi o Efeito Estufa e o Aquecimento Global,
associando aos estudos de termologia. Salienta-se que o tema da pesquisa, mostrou-se
essencial para consolidar conteudos de termodinamica trabalhados previamente.

A turma verde, composta de 40 alunos, tinha duas aulas de Fisica por semana,
cada uma com duragéo de 50 minutos. Como principais caracteristicas da turma, desta-
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camos o fato de ser composta por um namero superior de meninas e a responsabilidade
e comprometimento, da maioria dos alunos, na realiza¢do das atividades desenvolvidas
em sala de aula e extraclasse.

Para a realizagdo da pesquisa, fizemos a escolha pela pesquisa qualitativa que
esta relacionada com o levantamento de dados sobre as motivacées de um grupo
na dindmica de suas relacdes sociais, em compreender e interpretar determinados
comportamentos, escritas e falas durante o desenvolvimento das atividades.

Sendo uma pesquisa exploratéria participante, utilizamos como instrumentos
para a coleta de dados as “mensagens” das escritas, argumentacgdes/falas e produ-
¢bes dos alunos, gravacbes em audio e anotagoes feitas no Diario de Campo pelo
pesquisador durante todo o processo.

Organizamos os dados seguindo o procedimento de descrever primeiramente
todos os momentos a partir das anotagdes no Diario de Campo, complementando
em seguida com as gravacdes realizadas em audios e terminando por incluir as
producoes realizadas pelos estudantes. Desta forma, apresentamos a descricao de
como aconteceram as aulas de modo que possamos apresentar os resultados e
analises da pesquisa, com a exemplificacédo e ilustracao de todo o processo.

Para auxiliar o processo de analise, temos a identificacdo prévia dos objetivos
da pesquisa para as etapas de desenvolvimento da sequéncia didatica, conforme
apresentado no quadro abaixo, que destaca os objetivos de pesquisa e os instrumentos
de coleta de dados, a cada aula desenvolvida.

Salientamos que identificamos que as aulas 3 e 5 possuem objetivos de apren-
dizagem, fundamentais para a formagéo do estudante; mas as atividades nao apre-
sentam objetivos de pesquisa por isso, nao estdo elencadas no quadro abaixo.

Tabela 3 — Objetivos de Pesquisa e Instrumentos de coleta de dados

Aulas Objetivo da Pesquisa Instrumentos de coleta de dados
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Aulas Objetivo da Pesquisa Instrumentos de coleta de dados
Identificar as visbes e pensamentos
dos alunos em relagdo as questoes
ambientais, ao Meio Ambiente e sua
relacdo com ele; Verificar se Gravacao das discussdes prévias e
1 podemos associar as manifestacées | producdo do texto 1.
com as concepgdes
conservadoras, pragmaticas ou
criticas.
Idem a aula anterior. Porém,
9 buscando alteragdes nas primeiras Gravacao dos debates.
manifesta¢des apresentadas.
Analisar possiveis mudancgas de Gravacao das discussdes. Producao
4 concepgdes e/ou novas concepgbes. | do texto 2.
Identificar os conceitos associados
as usinas que os estudantes deram . .
A g . ) Diario de Campo. Gravagao dos
maior énfase; Verificar se o impacto
6 . : , debates nos grupos.
no Meio Ambiente é destacado pelos
estudantes.
Verificar possiveis mudancas de -
P ¢ Producéo do texto.
7 concepgoes.
Gravacao dos debates. Produgéo do
dialogo produzido pelos alunos entre
8 Idem a aula anterior. os setores da sociedade (instrumento
que substituiu a audiéncia publica
prevista inicialmente).
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Aulas

Objetivo da Pesquisa

Instrumentos de coleta de dados

Identificar a presenca de agoes
conscientes em relagdo ao consumo
de energia e sua relacdo com
questbes ambientais.

Questionério e tabela respondidos
pelos estudantes. Diério de campo.
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4 Resultados e Discussoes

Neste capitulo apresentaremos os resultados dos materiais coletados durante
as aulas da sequéncia didatica, aula por aula, e respectivamente suas discussoes,
tendo como analise prévia os objetivos apresentados na Tabela 3.

Uma semana antes da primeira aula j& havia sido falado com os alunos da
turma verde que eles participariam de um projeto de pesquisa para meu Mestrado em
Ensino de Fisica — FISICA E Meio Ambiente: PRODUCAO E CONSUMO RACIONAL
DE ENERGIA, pois ja sabiam que eu estava cursando o Mestrado.

Vale destacar que apresentamos ao longo deste capitulo imagens/figuras do
material produzido pelos estudantes, sem fazer qualquer identificacdo do responsavel
pela sua produgao, visto que ndo temos interesse em analisar o desenvolvimento de
qualquer estudante em particular, mas apenas como 0 processo se desenvolveu no
grupo como um todo.

4.1 Primeira aula - Identificar as visdes e pensamentos dos alunos relaciona-
dos ao Meio Ambiente

Neste primeiro dia do desenvolvimento do projeto, fizemos uma discussao sobre
o tema — Aquecimento Global e Efeito Estufa, indagando o que sabem sobre esses
dois fenébmenos, quais os seus efeitos e, por que esses fendmenos acontecem. Na
sequéncia, questionando se devemos ou como podemos agir sobre questdes relativas
ao Aguecimento Global e ao aumento do Efeito Estufa. O debate inicial foi realizado a
partir dos seus conhecimentos prévios, ndo foi ofertado nenhum texto ou outros meios,
pois tinhamos o intuito de identificar os seus conhecimentos prévios em relacao ao
tema e entender possivelmente de onde eles vinham.

Para deixa-los a vontade para manifestarem seus conhecimentos, foi expli-
cado que a avaliagao deles durante o desenvolvimento do projeto seria a participacao
e entrega de trabalhos solicitados e que fechariamos as notas do ano com o projeto.

Reunidos em grande grupo (toda a turma), comecaram a discussao e o debate,
mediada pelo professor de Fisica desta escola.

Professor: O que vocés conhecem sobre Aquecimento Global? Ja ouviram
falar disso?

A maioria: “Ah, é sobre 0 aumento da temperatura no planeta Terra.”

Professor: Sim e 0 que vocés acham que acontece quando aumenta a tem-
peratura do planeta? E bom é ruim? O que vocés acham?

A maioria: “Derrete os gelos no polos Sul e Norte.”
Professor: E se isso acontecer, pode causar o qué?
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A maioria: “O aumento do nivel do mar!”
Professor: Isso. Mais alguém tem algum comentario?
Aluno A: “Professor, as regides perto do litoral vao desaparecer! ”

Fez-se um comentario em forma de uma indagacao, para que os alunos pen-
sassem sobre isso.

Professor: Nao sei bem ao certo como seria esse aumento do nivel do
mar, pois todo esse gelo que 14 esta, j4 esta deslocando a agua ao seu
redor e se isso é verdade, porque precisa derreter esse gelo para aumentar
o nivel do mar? Gostaria que pensassem nisso e se alguém tiver alguma
explicacao diferente, fale nas préximas aulas.

Professor: E alguém j& ouviu em casa alguma coisa sobre esse calor todo
que tem feito ultimamente?

A maioria: “J4 ouvimos na televisao professor! ”
Professor: O que a televisao fala sobre isso?

A maioria: “E o Efeito Estufa; ouvi na televisdo, parece que a poluicdo na
atmosfera tem alguma coisa com isso.”

Professor: Todos concordam com isso, quer dizer a poluicdo da atmosfera
tem a ver com o Efeito Estufa?

A maioria: “Sim!”

Aluno B: “Meu avé falou que hoje em dia estd mais quente que no tempo
dele!”

Professor: Quantos anos tém seu avd?
Aluno B: “90 anos!”

Aluno C: “E professor, também ouvi falar na televisdo que hoje em dia esta
muito mais quente do que antigamente!”

Comentou-se com os alunos que todas as informacdes que possuiam sobre 0
assunto seria importante para o nosso projeto.

Professor: Que bom que vocés tém estas informagoes, pois durante 0 nosso
projeto iremos estuda-las e compreendé-las.

Professor: Bom a maioria de vocés falou de Efeito Estufa, porque ouviram
falar na televisédo! Mas como vocés acham que é isso? Por que este nome?

A maioria: “Ah, deve ser porque parece com uma estufal ”
Professor: Algum de vocés tem uma estufa em casa ou na roga?
Aluno C: “Eu tenho professor! ”

Professor: E como ela €? Do que ela é feita?

Aluno C: “Ela é tipo uma casinha pequena, toda de vidro!”
Professor: E o que vocés guardam 1a?

Aluno C: “Meu pai guarda mudas de plantas, ele vende algumas!”
Professor: E por que ele precisa de uma estufa?

Aluno C: “Ele diz que elas tém de ficar la, por causa da temperatura, tem que
manter a temperatura, sendo as plantas morrem!”
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Professor: Mais alguém ja viu ou conhece uma estufa?
A maioria: “Ja vimos na televisdo!”
Aluno D: “Ah, no livro de Biologia tem um desenho! ”

Professor: Pois entao, por que sera que falam do Efeito Estufa quando se
falam de Aquecimento Global?

A maioria: “Porque o planeta fica parecendo uma estufa, muito quente! ”

Professor: Bom e se ndo houvesse o Efeito Estufa, seria melhor para o
planeta e para nos?

A maioria: “Sim!”

Professor: Vocés falaram também de poluicdo na atmosfera e o Efeito Estufa,
0 que podemos fazer para diminuir essa polui¢cao na atmosfera?

A maioria: “Professor, diminuir o uso de carros na rua!”

Pensando sobre o0 que sabem a respeito do Aquecimento Global, tive respostas
como: aumento de temperatura do planeta, derretimento dos “gelos” no polo Sul e
Norte. ldentifiqguei que eram “conhecimentos” adquiridos pelas midias, em sua maioria
televisiva, pois, das transcricdes dos audios gravados, comentaram que ouviam na
televisdo. “aquecimento global ocorre devido ao efeito estufa, o aquecimento global
derrete o gelo do polo Sul e Norte, o0 ambiente no planeta Terra esta mais quente hoje
que ha muitos anos.”

Neste primeiro didlogo evidenciamos o que Caramelo (2012) j& havia constatado
em seu trabalho. A midia assume o papel de fonte de informacao, influenciando
nas opinides e posicionamentos dos estudantes, mesmo identificando que saberes
experienciados, como o caso do estudante que possuia uma estufa em casa, ou aquele
que tinha visto uma estufa no livro de biologia, os mesmos sé foram mencionados a
partir de indagacdes, nao foram utilizados como primeiras respostas.

Apesar de terem informacdes sobre o assunto discutido, ndo houveram mani-
festacdes que explicassem como isso acontecia e nem, porque, COmo se as noticias,
ou informacgdes, provenientes das midias fossem incompletas. Essa andlise inicial foi
interessante, pois, verificamos que o trabalho seria relevante para preencher lacunas,
favorecendo a compreensao de uma tema muito importante e atual, através do Ensino
de Fisica. Como destacado por Chassot (2003), ao comentar sobre a escola num
mundo globalizado, onde as informacdes sao facilmente espalhadas, reconhecemos a
funcdo da escola como local privilegiado de disseminacao das informacoes.

Com relagao ao Efeito Estufa, o “conhecimento” era “menor”, no sentido das
respostas dadas. Relacionaram com uma estufa de plantas para dar um ambiente
“controlado”, mas muito pouco com o efeito e sua relagdo com nossa atmosfera. lden-
tificavam que o Efeito Estufa também tinha relagdo com aumento de temperatura,
mas nao citavam a presenga de determinados gases da atmosfera. Assim, quando foi
indagado sobre 0 que poderia ser feito para ndao termos esse aumento de temperatura,
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falaram da reducado da emissao de gases poluentes dos automodveis, sem falarem
das fabricas, industrias, usinas ou qualquer outra fonte de emissao de poluentes na
atmosfera, apesar de no texto 1, que escreveram, aparecerem estas outras fontes
poluidoras. Ao longo do debate, fui percebendo que, em geral, falar de Aquecimento
Global e Efeito Estufa era praticamente a mesma coisa. Pensavam que o Efeito Estufa
era “prejudicial” ao homem e ao ambiente. Entdo questionei: E se néo existisse o Efeito
Estufa? Seria melhor? A maioria respondeu que sim, alguns ficaram inseguros em
se manifestarem, mas quase foi uma unanimidade que o vildo para o0 aumento da
temperatura seria o efeito estufa e sem ele a vida no planeta seria melhor. Cheguei a
fazer as mesmas perguntas para turmas do primeiro e terceiro ano, quando comentava
sobre producéo e consumo de energia, € em sua maioria todos pensavam que sem o
efeito estufa a vida na Terra seria melhor.

Apo6s os debates e discussdes, foi solicitada a confeccao de um texto, individual-
mente, entregues na mesma aula: O que conhego sobre o Aquecimento Global? Foi
observado que alguns alunos mexiam no celular para escrever, pois em sua maioria
tém dificuldades de escrever um texto livre sobre algum assunto, por inseguranga ou
medo de errar, mas depois do dialogo com eles achei que isso ndo seria relevante pois
a aceitacao e participacao deles, foram muito produtivas. A escrita do texto ocorreu nos
vinte minutos restantes de aula que, em geral, foram de quinze a vinte linhas. Abaixo
seguem alguns textos produzidos pelos alunos:

Figura 1 — Producéo textual Aquecimento Global e Efeito Estufa 1.

Este texto 1 da figura 1 acima, € interessante no sentido em que reforca a relagéo
da poluicdo com o aumento da temperatura explicando o que foi comentado acima.
Apresenta que a causa é o desenvolvimento acelerado da sociedade, relacionando
a queima de combustivel féssil para a obtencao de energia. Na sequéncia apresenta
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explicitamente que a emisséo de gases do efeito estufa, neste caso identificando que
existem gases especificos, com as atividades humanas. Nota-se que o desenvolvimento
acelerado da sociedade é entéo relacionado como algo ruim, que a humanidade esta
fazendo mal ao Planeta. Revelando uma visao conservadora, ao identificar o homem
como aquele que faz mal ao Planeta.

Figura 2 — Producéo textual Aquecimento Global e Efeito Estufa Texto 2.
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Observamos aqui na figura 2 texto 2, um erro bastante comum, no qual o
Aquecimento Global é associado ao buraco na camada de 0z6nio. Além disso, relaciona
o aumento de temperatura ao aumento incidéncia da luz do Sol na atmosfera e na
superficie do planeta. Visdo de que a grande consequéncia do aquecimento global
€ o derretimento das calotas polares e as possiveis inundacées em funcdo desse
derretimento. Destaca que a causa € a poluicdo na atmosfera, vinda dos meios de
transportes, fabricas e industrias.
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Figura 3 — Producéo textual Aquecimento Global e Efeito Estufa Texto 3.

Mais um exemplo, na figura 3 texto 3, relacionando o Aquecimento Global/Efeito
Estufa com a camada de ozdnio. Identifica como grande culpado do Efeito Estufa a
emissao de gases poluentes das motos e carros. O que explicaria a diferenca entre
a poluigao na cidade e no campo. Aqui € um exemplo de como o Efeito Estufa e o
Aquecimento Global sdo associados como sinénimos.
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Figura 4 — Producao textual Aquecimento Global e Efeito Estufa Texto 4.
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Nas figuras 4 e 5 do texto 4, associa o efeito estufa com a variagao da tempera-
tura da Terra. ldentifica como importante para o Planeta, pois, € quem conserva a sua
temperatura.

Visdo do homem como o responséavel pela poluicdo do Planeta e consequente-
mente, aumento do efeito estufa. “nds seres humanos, acabamos contribuindo para
prejudicar cada vez mais nossa terra”. lIdentifica como causas a poluicdao, em geral,
elencando a queima de combustiveis fésseis, 0 desmatamento, as usinas e a poluicao
das aguas. A consequéncia enfatizada € o derretimento de geleiras e 0 aumento do
nivel do mar.

O ser humano como destruidor em uma dimenséao de analise relagcéo ser hu-
mano/ambiente, revelando uma Visdo Conservadora de Meio Ambiente.



Capitulo 4. Resultados e Discussbes 44

Figura 6 — Producao textual Aquecimento Global e Efeito Estufa Texto 5.

Vemos aqui na figura 6 do texto 5, uma associa¢ao imediata do aquecimento
global com o derretimento das calotas polares. Evidencia, assim um fato novo, as
calotas polares, por serem brancas, refletem boa parte dos raios solares que incidem
na Terra. Sem as calotas teria um aumento da temperatura por maior absorgao desses
raios. Associa 0 aumento de temperatura ao aumento da emissédo de gases poluentes,
mas faz a associacdo com a retencdo dos raios solares. Portanto, ndo associa o
Aguecimento Global ao o Efeito Estufa, mas ao fato de diminuir a reflexao dos raios
solares.

Figura 7 — Producéo textual Aquecimento Global e Efeito Estufa Texto 6.
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Figura 8 — Continuacao producao textual Aquecimento Global e Efeito Estufa Texto 6.

Nas figuras 7 e 8 do texto 6, relaciona que o Aquecimento Global é causado pelo
Efeito Estufa. Apresenta sua causa a poluicado atribuida as queimadas, e as fumacas
dos carros das CIDADES e das fabricas, identificados como os grandes vildes. Como
consequéncia, apresenta o aumento do buraco na camada de ozénio.

Parece que isso esta longe de sua realidade ao relacionar os carros da cidade e
das fabricas, como se o Aquecimento Global néo tivesse chegado em sua cidade.

Novamente em uma dimensao de analise ser humano/ambiente, o ser humano
€ o destruidor, o vildo e ndo se faz uma reflexao do porqué e nem do como se chegou
a este ponto evidenciando assim uma Visdao Conservadora de Meio Ambiente.

Figura 9 — Producéo textual Aquecimento Global e Efeito Estufa Texto 7.

Aqui na figura 9 do texto 7, o aquecimento global € causado pelo ser humano, é
o vildo do contexto, e em uma dimenséo ser humano/ambiente natural, verifico uma
visdo conservadora. As principais causas sao a queima de combustiveis fésseis e
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o desmatamento. A relacdo feita é inversa, o Aquecimento Global aumenta o Efeito
Estufa.

4.2 Segunda aula - Observar possiveis alteracoes em relacao a aula anterior

Iniciou-se com a entrega de um texto didatico: A descoberta do Efeito Estufa,
adaptado de Fisica (GUIMARAES; PIQUEIRA; CARRON, 2016). Texto esse para que
os alunos, individualmente, tivessem uma compreensao do desenrolar desta questéao
pelo viés da Fisica. Foi entregue aos alunos também outro texto, este ja de divulgacao
cientifica, presente no Produto Educacional que acompanha essa dissertacao, para
lerem em casa e aprofundar conhecimentos.

Apébs a leitura, que levou cerca de 20 minutos, comecamos a destacar os
pontos mais importantes. Foi iniciado um dialogo com os alunos acerca do texto, para
formalizagdo de conceito e possiveis duvidas a respeito de algum tdpico especifico.

Professor: Aula passada um colega explicou que seu pai tinha uma estufa,
hoje vamos comecar a falar dela, mas de uma maneira diferente.

Professor: Em ambientes fechados com placas de vidro, a temperatura é
maior?

A maioria: “Sim/ “
Professor: Porque isso acontece?
A maioria: “Fica muito abafado! Quente! “

Professor: Alguém aqui ja ficou em ambiente fechado com janelas de vidro
por exemplo?

Aluno A: “Eu ja professor, fiquei dentro do carro! “
Professor: Ficou abafado? E quente?

Aluno A: “Demais, quase morri e estava no sol! “
Professor: No texto que acabaram de ler fala sobre isso?
A maioria: “Sim/ “

Professor: Qual a explicagao que é dada para um ambiente fechado com
vidro ficar tdo quente?

Aluno B: “Esté falando de radiagdo infravermelha esquentar o ambiente! “
Professor: So radiacdo infravermelha?

Aluno B: “N4o, fala também de radiagédo solar! “

Aluno C: “Esta radiagdo solar é a luz do Sol? “

Professor: Sim, é a luz do Sol. Se lembram do que ja vimos sobre radiagéo
em nossas aulas?

Aluno C: “Ah, é aquilo sobre transferéncia de calor? “
Professor: Sim, vimos trés tipos se lembram?
A maioria: “Tem a condugéao, convecgao e irradiagdo! “

Foi remetido aos alunos a ideia de ondas e de um meio para se propagar: Isso
mesmo, neste caso estamos tratando a luz solar como ondas, tipo aquelas do mar. Sé
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que a luz solar ndo precisa da agua para se propagar (ir de um lugar ao outro) como a
onda do mar!

Professor: Na verdade ja vimos sobre isso, a radiacdo ndo precisa de algum
meio para se propagar como o som?

A maioria: “N&o, ela pode se propagar até no vacuo! “

Ent&do foi perguntado por que fica mais quente em um ambiente com vidros
fechados.

Professor: Vocés me falaram de radiagéo solar e radiagéo infravermelha.

Aluno D: “Pelo que entendi, a luz solar entra com facilidade mas a radiagdo
infravermelha n&o sai tao facil do lugar! “

Isso mesmo! Vamos ver em outra aula um simulador que vai trabalhar com
radiacdo solar e infravermelha, ai vai ficar mais facil de entender!

Professor: Sera que o ambiente com vidro guarda mais calor, pelo que vocés
leram?

A maioria: “Sim/ “
Aluno E: “O que é na faixa do infravermelho? “
Professor: Pois é, esta escrito no texto isso! Alguém tem ideia do que seria?

N&o foi observado nenhuma manifestacdo por parte dos alunos, quanto a
pergunta feita.

Foi usado a lampada da sala de aula para dar um exemplo: A luz solar ou até
mesmo desta lampada aqui da sala, se comportando como ondas, é dividida em faixas,
cada faixa tem um grupo de luz com frequéncia (nUmero de vezes que essa onda
oscila por unidade de tempo) e comprimento de onda (distancia de um pico da onda
a outro, ou de um vale de onda ao outro). Fiz um desenho no quadro. A luz visivel
(que nos permite enxergar) tem frequéncia e comprimento de ondas especificos. Ja a
luz infravermelha (que n&o conseguimos enxergar) tem outro comprimento de onda e
frequéncial

Professor: Ja viram o filme “O Predador”?
A maioria: “Sim! “

Professor: Entdo tem horas que ele usa a visao infravermelha com aquela
mascara, alids quase sempre ele usa aquela viséo!

Professor: Alguém se lembra como ele enxergava?
A maioria: “Sim, ele via as pessoas todas vermelhas! “
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Foi explicado que ele via as pessoas assim, em tons de laranja a vermelho,
porque a maioria dos seres vivos emite calor dos seus corpos. Aquilo era radiacdo
infravermelhal

Aluno F: “Ja vi isso na televisdo também, nos Estados Unidos tém uma arma
com visdo assim, vocé vé as pessoas por detras das paredes, elas aparecem
em tons de vermelho! “

Professor: Entdo, a radiacdo solar entra no ambiente com vidro, mas a radia-
cao infravermelha tem dificuldade de sair?

A maioria: “Sim! “
Aluno G: “Por isso, professor, dentro da estufa é mais quente certo? “

Professor: Isso mesmo! Mas no texto também esta escrito sobre o planeta
Terra e alguns gases e sobre o Efeito Estufa.

Professor: O que tem a ver a radiagao solar, radiagao infravermelha e os
gases com o aquecimento do planeta?

Aluno G: “Ah entendi, tem a ver com a atmosfera! “
Professor: Isso. A atmosfera funciona como o qué?
A maioria: “E como se fosse o vidro!

Professor: Alguém me explica entdo a que conclusdo chegou depois disso
que ja conversamos até agora para o planeta Terra?

Aluno H: “Olha a atmosfera parece o vidro que a radiagao solar entra! *

Professor: Entdo a radiacao solar entrou e é refletida pelo planeta em forma
de que radiagao?

A maioria: “Infravermelho!”

Professor: Mas a atmosfera ndo é um “vidro”, entdo porque e radiagao infra-
vermelha n&o sai facilmente?

A maioria: “Por causa dos gases! “
Professor: Mas, quaisquer gases?
A maioria: “Nao, sdo os gases diatémicos! “

Foi dado um exemplo de Gases diatdmicos: sao aqueles formados por dois
atomos, que podem ser iguais ou ndo! No texto fala de alguns gases, em outra aula
vera como esses gases se comportam com as radiagdes solar e infravermelha.

Professor: Entdo ja sabem porque esse nome Efeito Estufa?
A maioria: “Sim, o planeta fica parecendo uma estufa, abafada e quente! “

Professor: No texto temos que o planeta ja passou por varias eras geolégicas
0 que quer dizer com isso?

A maioria: “Mudanca de temperatura.”

Professor: J4 teve mudanca de temperatura no nosso planeta? Mas toda
hora muda a temperatura, isso nao é normal?

A maioria: “Ndo professor, estamos falando daquele periodo que ficou cheio
de gelo em todo lugar! ”

Professor: Era do Gelo?
A maioria: “Sim! “
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Professor: E s6 teve uma?

Aluno I: “N&o eu ja ouvi que teve mais de uma era do gelo! “
Professor: Onde vocé ouviu?

Aluno I: “Em um documentario! “

Professor: Verdade, ja tivemos mais de uma era do gelo!
Professor: O texto da alguma raz&o para isso?

A maioria: “Diz que é por causa de ciclos e fenémenos naturais.”

Professor: Isso mesmo, parece que a natureza esta sempre se modificando,
se adaptando, um dos fatores para essas mudancas climaticas!

Professor: So os ciclos e mudancas climaticas sao responsaveis pelas altera-
¢oes do clima?

A maioria: “O homem também! “

Professor: Mas o homem estava na era do gelo contribuindo para as mudan-
cas climaticas?

A maioria: “N&o, né professor, o texto diz a partir de 1800."
Professor:Esse periodo ficou conhecido como?
A maioria: “Revolugéo Industrial! “

Professor: Por que revolugéo industrial? O que aconteceu naquela época
para comegar a influenciar no clima?

Aluno J: “Comecou a industrializagéo, criagdo de fabricas! “

Professor: E essas fabricas e industrias usavam qual combustivel naquela
época?

A maioria: “Madeira e carvao! “

Professor: Isso, e sdo combustiveis que poluem o ar? Alguém sabe de algum
gas que polua o ar?

Aluno J: “Sim professor, o proprio texto fala o CO;» “

Professor: Para nds terminarmos, vocés acham que sem o Efeito Estufa seria
melhor para nosso planeta e para nés?

A maioria: “Né&o! “
Professor: O que o Efeito Estufa ajuda a manter?
A maioria: “A temperatura média da Terra! “

Professor: Entdo o que nao € bom que acontegca com relagcao ao Efeito
Estufa?

A maioria: “O aumento do Efeito Estufa e aumento da temperatura média da
Terral”

Aluno H: “O planeta Terra existe antes de nds e provavelmente continuara a
existir depois de nos.”

Foi explicado a importancia de ndo pensarmos somente em nds, mas no planeta
todo:

Professor: “Sim claro, mas, nao existe somente nds (0s seres humanos) no
planeta Terra”, temos de pensar nisso também. No préprio texto se comenta
que ciclos e fendmenos naturais causaram mudangas bruscas na temperatura
do planeta e foi antes de qualquer acdo do homem!
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Comentou-se com os alunos que o texto nos deixa algumas perguntas que gos-
taria que eles refletissem durante todo o projeto.

Professor: O consumo de combustiveis fosseis permanecera nos mesmos
niveis atuais? O rendimento dos motores térmicos aumentara? A populacao
mundial mudara significativamente?

Nao chegamos a um consenso agora, sobre possiveis respostas, mas este
projeto nos ajudara a pensar sobre isso também.

Devido a falta de tempo nao pude discutir mais assuntos com os alunos, mas
dentro dos assuntos destacados abaixo, consideramos a aula muito proveitosa.

Em ambientes fechados com placas de vidro, a temperatura era maior que
sem; a facilidade com que a radiacao solar passa pelo vidro; a temperatura da Terra
€ aumentada pela interposicao da atmosfera, porque o “calor” luminoso encontra me-
nos resisténcia para penetrar através do ar do que o “calor” ndo luminoso repassado
pela Terra; que moléculas mais complexas do que as simples diatdmicas O, e N,,
como o CO; e H,O, absorviam muito mais o “calor nao luminoso” (infravermelho);
vidro comum e outros materiais também tém a propriedade de retencao do infraver-
melho. Destaquei com eles a segunda parte do texto: Efeito Estufa e Aquecimento
Global, no qual podemos verificar a importancia do Efeito Estufa e as consequéncias
de seu aumento: o Efeito Estufa tem aspectos benéficos para o Planeta, propiciando
temperaturas médias adequadas para 0s seres vivos; 0 excesso desse efeito pode ser
prejudicial, ocasionando temperaturas médias maiores; nosso planeta ja passou por
varias eras geoldgicas, com grandes variacoes de temperatura em razao de ciclos e
fenbmenos naturais. A agdo humana, também conhecida como acao antropogénica,
principalmente a partir de 1800, depois do inicio da Revolugéo Industrial, tem influen-
ciado fortemente no clima; o aumento do Efeito Estufa, cuja maior parte é provocada
pela queima de combustiveis fésseis — uma agéo antropogénica — é uma das grandes
preocupagodes climaticas.

As questdes destacadas acima serviram para refletir sobre 0 que comecgariamos
a pensar e estudar sobre esta tematica tdo importante, que envolve a Sociologia, a
Economia, a Fisica e tantas outras ciéncias.

Destacamos varias partes do texto didatico e, comparando com a aula anterior,
vimos que nossos conhecimentos nao podiam somente se basear no que vemos e
ouvimos nas midias. Existe todo um conhecimento necessario para se fazer um juizo
de valor condizente com a realidade e a Fisica, como as outras ciéncias, que tém papel
fundamental nas escolhas das tomadas de decisao a respeito da nossa sobrevivéncia
e manutenc¢ao do planeta Terra.
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Relacionar o Aquecimento Global com o aumento do Efeito Estufa comecou a
partir dai: notaram que o Efeito Estufa tem de existir para manter uma temperatura
média no Planeta, mas que seu aumento através dos gases poluentes causados
pela sociedade, como nas fabricas e industrias, em virtude dos meios de producéo,
impedem a saida, em sua maioria, da radiacdo infravermelha do Planeta, ocasionando
o Aquecimento Global, prejudicial a manutengéo da vida na Terra.

O reconhecimento dos gases do Efeito Estufa também era um ponto importante
que relacionava a Quimica com a Fisica, mencionando e relacionando conceitos como
o de gases diatbmicos, de calor, de radiagéo ultravioleta e de temperatura.

Os préprios alunos comegaram a observar que falar de Meio Ambiente e a
interagcdo do ser humano é falar de ciéncias, as ideias que tinham anteriormente
sobre o Efeito Estufa e o Aquecimento Global mudou muito com apenas um texto
didatico e debates, verificando que tem muito mais por de tras deste assunto do que
imaginavam. Logo, chegamos a concluséo que o Efeito Estufa é necessario e, se ele
nao existisse, a vida na Terra seria praticamente impossivel.

Foi solicitado aos alunos que fizessem um resumo sobre o texto didatico, que fo-
ram entregues na aula seguinte.

Figura 10 — Producao textual segunda aula Aquecimento Global e Efeito Estufa Texto 1.
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Esse texto da figura 10 texto 1, chegou bem préoximo ao desejavel, seguindo uma
apropriagao de conhecimento apos leituras e debates. Relacionado com o aumento
da temperatura do Planeta devido ao acumulo de gases na atmosfera, ocasionando
uma maior retencéo de calor pela irradiagao solar. Evidencia, em uma dimensao ser
humano/ambiente que precisamos proteger o ambiente para podermos sobreviver,
demonstrando uma Visao Pragmatica de Meio Ambiente.
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Figura 11 — Producao textual segunda aula Aquecimento Global e Efeito Estufa Texto 2.
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A organizagao das ideias, na figura 11 texto 2, onde ja diferencia Aquecimento
Global e Efeito Estufa, identificando o primeiro como consequéncia do segundo. No texto
apresenta-se a preocupacao com o Planeta. Entretanto, € clara a visdo de que temos
que cuidar do Planeta por nés, para as futuras geragdes. Novamente uma Visao
Pragmatica de proteger o ambiente para poder sobreviver.

Figura 12 — Producao textual segunda aula Aquecimento Global e Efeito Estufa Texto 3.
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Figura 13 — Producao textual segunda aula Aquecimento Global e Efeito Estufa
continuacao Texto 3.

Na figura acima, figuras 12 e 13 do texto 3, o qual identifica o que é o Efeito
Estufa e o Aquecimento Global como consequéncia dele.

Figura 14 — Producao textual segunda aula Aquecimento Global e Efeito Estufa Texto 4.
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Figura 15 — Producao textual segunda aula Aquecimento Global e Efeito Estufa
continuacao Texto 4.
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Nas figuras 14 e 15 do texto 4, apresenta o Aquecimento Global como con-
sequéncia do Efeito Estufa. Destaca a acdo do homem como causa desse fenémeno.
Destaca a necessidade da sustentabilidade, cita a preocupacéao com o Meio Ambiente
e dos recursos naturais, mas indica essa necessidade para as geracdes futuras e com
uma Visao Pragmatica de que precisamos proteger o ambiente para sobreviver.

E notavel que os novos textos apresentam uma qualidade superior aos primei-
ros, no sentido que a fundamentacao cientifica comeca a se fazer presente. Apéds as
leituras do texto didatico e do texto de divulgacao cientifica, a formalizacdo dos concei-
tos aparece mais claras. O Aquecimento Global ndao é confundido com o Efeito Estufa, é
uma consequéncia do aumento deste; o derretimento das calotas polares € apresentado
como um exemplo do Aquecimento Global, e ndo como a Unica consequéncia.

Entretanto, a partir da leitura dos textos fornecidos, identificamos que o aluno
ainda se mostra atrelado as ideias de que os textos académicos devem ser apresenta-
dos com datas e nomes de cientistas, para dar credibilidade ao texto, deixando de lado
uma producgao textual mais fundamentada no fendémeno e no entendimento do mesmo,
além de um posicionamento critico e reflexivo.

Consequentemente, as questdes ambientais, antes enfatizadas, mesmo que
com base em informacdes sem fundamentacdes e numa perspectiva conservadora, se
reduzem. Entretanto, quando abordadas, ndo aparecem de forma generalista, identifica-
se a emissao dos gases responsaveis pelo efeito estufa, de onde eles sao provenientes,
e apontam a necessidade de ag¢des para minimizar a emissao desses gases. No
que se refere a justificar o porqué da necessidade de controlarmos o efeito estufa, a
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justificativa esta atrelada a protecao/preservagao, unicamente, da espécie humana,
surgindo argumentos da protecdo do Planeta para as geragdes futuras.

Nesta aula podemos perceber a potencialidade do uso de textos nas aulas de
Fisica, em acordo com Terrazan e Gabana (2003). Porém, destacamos que ndo é o
simples ato de ler o texto, as discussdes e debates a partir da leitura, o questiona-
mento presente e a producao escrita que sao fundamentais para o favorecimento da
apropriacao e sistematizagdo do conhecimento.

Assim como apresentado por Souto (2014),notamos o crescimento na producao
textual, partindo de simples informacdes para a compreensao do assunto, fazendo-se
uso de explicagbes com fundamentacdes cientificas. A aula 3, que néo teve a producao
de um texto, mas o uso de um roteiro, também teve sua contribuicao para fundamentar
a compreensao do assunto “Aquecimento Global e Efeito Estufa”.

4.3 Terceira aula - Reconhecer os Gases do Efeito Estufa

Como ja haviamos destacado, esta aula ndo possui objetivos de pesquisa,
porém, apresentamos o seu desenvolvimento, considerando sua contribuicdo nos
processos de ensino e de aprendizagem. Utilizamos nessa aula o simulador PHET (Phet
Interactive Simulations) da Universidade do Colorado, EUA)."

Esta aula foi pensada, inicialmente com a intengdo de familiarizar os estudantes
com o uso do “software”, no uso da investigacao e aprendizagem no ensino de Fisica.
Os estudantes, em pequenos grupos (PG), seriam distribuidos pelos computadores
da sala de informatica da escola. Infelizmente nao foi possivel a sua realizagao neste
formato. A sala de computadores ndo comporta toda a turma de uma sé vez, sendo
pequena para esse propdésito e, além do mais, teria de instalar o “software” Java em
todos os computadores, outro problema era o acesso a “internet”, que tem falhas em
seu sinal. Ainda foi tentada a instalacéao do “software” PHET em todos os computadores,
porém, foi verificado que nem todos os computadores estavam em bom funcionamento.

Entao, a solugdo encontrada foi a utilizacéo do “notebook” do professor, que ja
possui o “software” PHET instalado, projetando o simulador no teldo com o projetor na
sala de video, realizando a atividade com o grande grupo. Toda a turma trabalhando
assim com uma aula explicativa participativa e o preenchimento do roteiro, individual-
mente, no qual os estudantes relacionaram os gases do efeito estufa com a temperatura
média do planeta Terra em diferentes épocas e relacionaram também possiveis intera-
cbes dos raios solares com alguns gases responsaveis pelo aumento do Efeito Estufa
e, consequentemente, aumento do Aquecimento Global.

' Disponivel em https:/phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/greenhouse, acessado em 21 de junho de
2016.
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Como o “software” € de uso livre, recomendo-se que os estudantes explorassem
0 recurso em suas casas.

Outros problemas aconteceram para o desenvolvimento desta aula. O pri-
meiro foi o intervalo de tempo entre a aula 2 e esta aula. Pois, os estudantes da
escola estavam envolvidos com atividades de Educacao Fisica, os jogos interclasses.
O segundo problema foi 0 espaco para a realizagao da atividade. Foi considerado levar
um projetor e “notebook” para a sala de aula, mas a falta de cortina para escurecer o
ambiente, dificultava a visualizagao da projegéo do simulador. Assim como mencionado,
a atividade aconteceu na sala de video da escola, porém, esta sala estava reservada, e
sendo utilizada, permanentemente pelo projeto Tempo Integral. Seu uso sé foi possivel,
pois, a professora responsavel pelo projeto cedeu a sala para essa aula.

Obviamente, os paragrafos apresentados acima nao estao relacionados com
0s objetivos de nossa pesquisa ou com os objetivos dos processos de ensino e de
aprendizagem. Entretanto, identificamos a relevancia de destacar, pois, apesar de a
escola ser caracterizada por possuir sala de informatica, “internet” e sala de video,
suas utilizagcdes ndao dependem exclusivamente da vontade dos professores. Também
evidenciamos que a proposta de nosso trabalho sé foi possivel de realizacao devido ao
apoio da direcéo e dos docentes da escola.

Diante das dificuldades encontradas, a atividade foi desenvolvida e os estudan-
tes tiveram um 6timo envolvimento com a mesma. Mesmo tendo uma aula expositiva,
0 questionamento durante o seu desenvolvimento e o roteiro com orientagdes, mas
também com a presenca de questdes interpretativas, mostraram que a mediacao de
tecnologias pode e deve ser utilizada como ferramenta de conhecimento, tornando
capaz de ampliar a capacidade de o aluno de formular perguntas e ndo somente em
encontrar respostas (FERRACOLI; SAMPAIO, 2001).

4.4 Quarta aula - Analisar possiveis mudancas de concepcoes

Para essa aula, pensamos na producdo de mais um texto (revisdo dos dois
primeiros), fazendo uma sintese do que foi discutido sobre Efeito Estufa e Aquecimento
Global, ap6s as aulas 1, 2 e 3. Contudo, optamos pelo dialogo e debate, socializando os
conhecimentos adquiridos e sanando as duvidas ainda existentes. A turma foi dividida
em quatro grupos, cada grupo com cerca de 10 alunos, para que o debate ficasse mais
dinamico e organizado. Nao avaliamos os debates realizados nos quatro grupos, mas a
discussao realizada ao término da aula, no grande grupo, a turma na totalidade.

Iniciamos o dialogo solicitando que os alunos explicassem com suas palavras o
que entendiam sobre o Efeito Estufa e o0 Aquecimento Global, fazendo também minhas
indagacgdes a respeito do assunto, para verificar possiveis davidas ainda presentes e
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chegarmos a um consenso.

Professor: Esse Efeito Estufa que estudamos até agora é responsabilidade
do ser humano?

Aluno A: “O Efeito Estufa existe na natureza antes do homem!”
Aluno B: “O ser humano é responsavel pelo aumento do Efeito Estufa.”

Destacam que o ser humano nao é o responsavel pela criagdo do efeito estufa.
Entretanto, indicam sua contribuicdo no aumento desse efeito por uma sociedade de
producao e consumo em massa.

Aluno C: “O Efeito Estufa é necessario para a preservagao da temperatura
média da Terra.”

Professor: Entdo, e o0 Aquecimento Global como acontece?

A maioria: “O Aquecimento Global € o aumento médio da temperatura da
Terra.”

Verificamos que os estudantes ja identificam a necessidade do Efeito Estufa
como parte da manutencao da vida no Planeta Terra e que fazem a diferenciacao entre
o mesmo e o Aquecimento Global, explicitando como causa para esse Aquecimento
Global.

Professor: Como a sociedade contribui para esse aquecimento global?

A maioria: “O aumento dos gases na atmosfera; principalmente o vapor
d'agua, o metano e o didxido de carbono sdo os responsaveis.”

Os alunos entendem que a emissdo desses gases por parte da sociedade, por
suas acoes, contribuem para o aumento do Efeito Estufa e consequentemente um
Aquecimento Global, aumentando a temperatura média da Terra.

Professor: O que podemos fazer para diminuirmos essas emissdes de gases
na atmosfera de nosso Planeta?

Aluno F: “Explicar para o povo os efeitos do aumento do Efeito Estufa.”
Aluno G: “Diminuir o uso de veiculos nas ruas e estradas.”

Professor: Somente veiculos sdo os responsaveis pelo aumento do Efeito
Estufa?

A maioria: “Nao, as fabricas e industrias também sao! ”
Aluno I: “Professor, o lixao também! “

Professor: Qual gas o lixdo emite na natureza em maior quantidade na
natureza?

A maioria: “Gas Metano! ”
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Identificamos que os alunos verificam a necessidade de agdes de conscienti-
zacao pelo didlogo e debate com a populacao, além de agdes praticas. Mostram o
entendimento de que a sociedade, em sua maioria, tém responsabilidade sobre isso
por meio da produc¢ao de bens de consumo. Enfatizando a producao e o consumo da
sociedade como fator de aumento do Efeito Estufa por meio dos restos deixados na
natureza dessa produgao e consumo.

Apoés essas primeiras manifestacdes, utilizou-se delas para consolidar os conhe-
cimentos adquiridos.

Professor: Agora voltando ao que ja foi dito antes: “O Efeito Estufa existe na
natureza antes do homem”, os outros grupos concordam?

A maioria: “Sim! “
Professor: Como assim? Que exemplo podem dar?

Aluno J: “E a temperatura média do Planeta, esse efeito que é preciso para a
manutencéo da vida! “

Professor: Entdo existia desde os primeiros humanos?
A maioria: “Sim! “

Professor: Entdo qual é o problema? Por que estamos discutindo sobre o
Aquecimento Global?

Aluno J: “Estamos falando é do aumento do Efeito Estufa, isso que é ruim
para a vida humana e natureza! “

Professor: Entdo todos concordam que: o desenvolvimento da sociedade de
forma ndo planejada, sem acdes que diminuam a emissdo de gases poluentes,
contribui para o aumento do Efeito Estufa?

A maioria: “Sim! “

Aluno J: “Comegou na Era Industrial, com o aumento das fabricas e indus-
trias! “

Os alunos verificam em que fase da histéria humana ocidental teve maior
impacto no aumento do efeito estufa.

Professor: Vocés disseram em: “Explicar para o povo os efeitos do aumento
do Efeito Estufa”. Os programas de televisao e as revistas ja ndo fazem isso?

Aluno L: “Os programas de televisao falam sim, mas nunca ouvi explicagao
como a que estamos tendo nestas aulas, nem nas revistas! “

Existe um entendimento de que os meios de comunicacao tém uma parcela
importante no “conhecimento” dos alunos, mas que esse conhecimento € superficial ou
nao é completo em seus aspectos.

Professor: Entdo esté faltando mais informagéo sobre o que e como acon-
tece?

A maioria: “Sim! “



Capitulo 4. Resultados e Discussées 59

Professor: Aqui na cidade e na escola poderia de alguma forma explicar isso
ao povo? Tem alguma ideia?

A maioria: “Pode ser na feira de ciéncias, os pais vém a gente explica! *

Na cidade, a escola é de grande importancia. Nos projetos realizados, como a
Feira de Ciéncias, os pais dos alunos e seus parentes vao a escola para ver e entender,
com os alunos, podendo também por parte dos educandos dar mini palestras e/ou
convidar pessoas especializadas em temas especificos, para ministrar essas palestras.

Apesar de curto o tempo da aula, o debate foi bastante produtivo no sentido de
que duvidas de muitos foram esclarecidas para a conscientizagao do tema.

Observamos uma viséo diferente em uma dimensao de analise ser humano/
ambiente, indicios de que o ser humano pertence a teia de relagdes sociais, naturais
e culturais e vivem em interacao, indicios de uma Concepc¢ao Critica, também em
dimensdes de andlise na participagao politica. Foi verificado indicios de uma Concepgéo
Critica quando dao énfase na participacao coletiva na busca de solucdes.

4.5 AQuinta aula - Identificar diferentes categorias de sistemas de geracao de
energia e o reconhecimento das formas de energias utilizadas nas usinas
elétricas

Esta quinta aula também nao teve objetivos de pesquisa, mas de ensino e de
aprendizagem. Iniciou-se a identificacdo das fontes geradoras de energia, seus usos,
vantagens e desvantagens, além disso, as diversas categorias de energias envolvidas
nestes processos. Com o uso de animacgdes, que apresentam as Partes de uma
Hidrelétrica e seu Funcionamento? , pudemos formalizar conhecimentos. Utilizando-se
de outra animagéo — Geragéo de Energia® - pudemos observar o funcionamento de
outras usinas de geracéo de energia, solar, termoelétrica com combustivel fossil e
biomassa, nuclear, edblica, geotérmica e biomassa, identificando suas fontes e suas
partes.

Como optamos pelo uso de animacdes foi preciso utilizar a sala de video, que
possui uma lousa digital, apesar de nao ser utilizada por falta de configuracdo, mas que
serve como um teldo para o projetor. Mais uma vez nao foi possivel os alunos utilizarem
0s computadores em pequenos grupos, pois, ndo havia “internet” disponivel no dia, e
alguns computadores nao estavam funcionando. Assim, foi utilizado o “notebook” do
professor para projetar as animagdées e o trabalho foi desenvolvido com o grande grupo,
sendo estimulada a participagédo de todos.

2 Disponivel em http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/5034 Acessado em 13/07/2016.
3 Disponivel em hitp://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17427, acessado em 26/06/2016.
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Trabalhamos com a animacao Hidrelétrica que demonstra como funciona uma
usina hidrelétrica, mostrando suas principais “partes” e suas fun¢des como por exemplo:
reservatorio, vertedouro, sistema de captacao de 4dgua, casa de forca, subestacao
elevadora e canal de fuga. Os alunos acompanharam a aula de posse de uma atividade
avaliativa, com finalidade de apropriacdo dos conhecimentos desenvolvidos na aula,
na qual respondiam, individualmente sobre as partes de uma usina hidrelétrica.

Seguindo o procedimento das aulas anteriores, a aula foi iniciada identificando
0s conhecimentos prévios dos estudantes.

Professor: O que vocés sabem sobre uma Hidrelétrica?

A maioria: “E uma represa.”

Professor: Entdo perguntei se conheciam alguma represa.

A maioria: “Siléncio. . ..Ninguém conhecia uma represa, a principio.”

Professor: Alguém aqui ja ouviu falar em FURNAS? E escrevi no quadro a
palavra.
Aluno A: “E uma empresa de energia elétrica.”

Dando continuidade ao dialogo, perguntei:

Professor: Onde vocé ouviu falar nisso?
Aluno A: “Na televisao.”

Novamente a midia televisiva como propagadora de informacao.

Professor: Alguém jé ouviu falar do lago de Furnas aqui em Minas?
A maioria: “Sim.”

Professor: Onde fica?

Aluno B: “Em Boa Esperanga.”

Professor: S6 147

Aluno C: “llicinea”

Aluno D: “Esse lago é grande, chega a algumas cidades.”

Expliquei entdo que esse lago de Furnas abrange 34 municipios de Minas Gerais
e que fica localizado entre os municipios de Sao José da Barra e Sdo Joao Batista do

Gléria, sendo um enorme reservatorio.

Professor: Qual o significado do sufixo hidro?

Aluna E: “Agua’”

Professor: Se eu juntar hidro mais elétrico o que parece significar?
Aluno F: “Respondeu alguma coisa que produz eletricidade com agua.”
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Entao apresentei o material impresso, que eles haviam recebido, conforme
aparece no Produto Educacional, explicando sobre a atividade. Eles deveriam identificar
no cacga palavras as partes que compde uma hidrelétrica e, na sequéncia, responder
sobre as fungdes de cada parte e que também, iriamos desenvolver a atividade em
conjunto, sendo que cada estudante deveria ser responsavel por suas respostas.
Comecei entdo a animacao que era bastante intuitiva e agradavel!

Na aula seguinte, utilizamos outra animacao “geracao de energia”, para dar
sentido a discusséo e o conhecimento de outras fontes geradoras. Antes de comecar a
apresentar a animagao, comecei a fazer algumas indagagodes a respeito de beneficios e
maleficios de escolhermos as usinas hidrelétricas como geradoras de energia elétrica.

Professor: Qual ponto positivo vocés conhecem para a construgao de uma
hidrelétrica?

Aluno G: “A hidrelétrica produz bastante energia.”

Professor: Vocé quer dizer que ela aproveita bem a agua da barragem?
Aluno G: “Sim.”

Professor: E ponto negativo sobre a construgdo de uma hidrelétrica?
Aluna H: “Muito cara!”

Aluno I: “Ocupa um espago muito grande! ”

Professor: A hidrelétrica polui o Meio Ambiente?

Aluna J: “Nao, ela néo solta gas nenhum!”

Professor: Sera que nao emite gas nenhum? E problemas socioambientais?
O que acontece quando se constroi uma hidrelétrica? Alguém tem de sair de
seu lugar? Os bichos e plantas continuam no mesmo lugar?

Aluno L: “Ah! Nao enche d’agua aquele lugar? As pessoas tém de sair de la!”
Aluna M: “Os bichos também saem.”

Professor: E as plantas?

Aluna N: “As plantas ndo. Elas ficam embaixo d’agua, elas morrem!”

Professor: Muito bem! Entdo se plantas e outros animais menores ficam
embaixo d’agua e morrem, elas irdo se decompor e liberam um gas que ja
vimos antes na aula 2 e 3. Qual é?

A maioria: “Gas metano!”

Na sequéncia passei para a animacao.

Durante a apresentacgéo, além das distintas formas de geragcéo de energia,
identificando suas fontes e processos de transformagdo em energia elétrica, fomos
analisando as vantagens e desvantagens de seus usos, abrindo espaco para as
definicbes do que denominamos de energia limpa e ndo limpa. Sem, contudo, falar sobre
energia renovavel ou nao renovavel, ou discutir questdes geograficas e econémicas,
deixando essas questdes para outro momento!
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Verificamos nos dois encontros que compdem a aula 5, que o conhecimento de
fontes geradoras de energia, usos, vantagens e desvantagens, identificacao de ener-
gias limpas e nao limpas, era bem superficial, por vezes, expostos com certa inse-
guranca. Mas, apresentavam opinides mais firmes quando o assunto era sobre os
impactos socioambientais. Um primeiro exemplo evidenciado foi 0 caso das usinas
nucleares, identificadas como de grande perigo, devido aos vazamentos e a conse-
quente contaminagao por radiagao, assunto que possuiam informagdes pelas midias.
O segundo foram as usinas termoelétricas — por uso de fontes fésseis ou biomassa,
caracterizadas pela emissdo de gases poluentes, ditas como fontes de energia ndo
limpas, ja fazia parte das suas informacdes. Todavia, eram colocacgdes taxativas, sem a
fundamentacao ou conhecimento do assunto. Também tinham a informacao de que as
usinas eolicas e solares, estavam associadas as energias limpas, que nao poluem o
Meio Ambiente, desconsiderando, porém, as questdes de ruidos, migragdo de animais
(aves), espacos utilizados. Esta aula serviu para desmistificar varios aspectos que a
midia n&o esclarece, mostrando que sempre existem seus prés e contras na producao
e geracao de energia.

4.6 Sexta aula - Identificar os conceitos associados as usinas

Esta aula como a anterior, visa contribuir para um Ensino de Fisica contextuali-
zado, assim, por meio do processo de geragao de energia elétrica, utilizando diferentes
fontes de energia e tecnologias. Retomamos as discussdes sobre usinas hidroelétrica,
termoelétrica, solar, edlica, nuclear e geotérmica, dando destaque ao Principio da
Conservacao de Energia envolvidos em cada processo.

Também salientando a matéria-prima utilizada em cada usina, identificando as
fontes de energias renovaveis e nao renovaveis, além de destacar as questdes de
eficiéncia energética e os impactos socioambientais, tendo como objetivo identificar
0s conceitos associados as usinas geradoras de energia elétrica que os alunos deram
maior énfase.

O processo de conservagao de energia ja havia sido estudado no primeiro ano,
no caso desta turma no ano anterior.

Revendo as imagens das animagdes da aula anterior; perguntei-lhes quais
seriam as energias e transformacdes envolvidas neste processo de geracao de energia
elétrica.

As figuras 16, 17, 18, 19, 20, 21 e 22, desta sexta aula, referindo as fontes
geradoras de energia elétrica, possuem o mesmo enderenco eletrénico disponibilizado
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na nota de rodapé. *

Comegando com as usinas hidrelétricas, foco maior das nossas usinas ge-
radoras, foi indagado quais tipo de energia estavam presentes nesta fonte e suas
respectivas transformagoes.

i Reservatorio |

Figura 16 — Usina Hidrelétrica

- Linhas de Energia

Transformador

'~ Porta de
Controle

Canal de Fuga]|

-l S Turbina _ ' |

Aluno A: “Temos Energia Cinética.”
Professor: Por que?

Aluno B: “Porque temos a agua em movimento dentro do duto e a energia de
algo em movimento é dita como energia cinética.”

“Professor: E esta 4gua esta passando em algum lugar?
Aluno C: “Ah, esta passando em uma turbina que gira igual a um ventilador;’

Professor: Bom, entdo temos uma agua em movimento dentro de um duto
que representa a Energia Cinética; esta agua move uma turbina. Existe alguma
transformacgao de energia neste processo?

Aluno D: “Acho que é Energia Mecénica, esta no movimento da turbina! “
Professor: E entdo?

Aluno D: “A Energia Mecénica. E a energia relacionada ao movimento que
pode ser cinética ou potencial! “

Professor: Isso, muito boa a participagao!

Professor: Continuando, a turbina esta acoplada a um gerador. O que esse
gerador gera?

Aluno E: “Eletricidade! “

4 Disponivel em http//objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/5034
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Professor: Isso ai! Sera que temos mais alguma transformagéo de energia
da turbina para o gerador?

Aluno E: “Vamos ter transformagdo de Energia Mecéanica de movimento em
Energia Elétrical *

Professor: Mas julgo que ainda esta faltando uma energia e uma transforma-
¢ao de energia que podemos observar! Comegamos a falar da agua passando
pelo duto, mas antes do duto esta agua estava aonde?

A maioria: “No reservatdrio! “

Professor: Quando estudamos energia cinética, elastica dentre outras, fa-
lamos de uma energia que estava relacionada com a altura e com o peso,
alguém se lembra?

Aluno F: “Energia potencial gravitacional! “
Professor: Entao vocés se lembram? Como dizemos?

Aluno F: “Energia potencial gravitacional é igual a massa por gravidade
por altura.”

Professor: Isso, tenho altura? Massa?
A maioria: “Ah sim! no reservatdrio, a altura do lago e o peso da agua! “

Comecei a indagar do que lembravam sobre a conservacédo de energia na
Fisica. Este assunto do Principio da Conservacao da Energia é visto no primeiro
ano do Ensino Médio, em acordo com o livro adotado na escola que € o livro Fisica
Contexto e Aplicacdes (ALVARENGA; MAXIMO, 2013). Procuravam lembrar de algo,
mas ainda ndo saia uma resposta, quando entao disse: acabamos de discutir que
houve transformacéo de energia, ela acabou? Para onde ela foi? Os alunos nao se
manifestaram, apresentaram expressdes de duvidas e ndo houve nem uma resposta.

Professor: Se lembram de uma frase que a maioria j& deve ter ouvido falar:
Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transformal

A maioria: “Sim, nas aulas de Biologia e de Quimica;*
Professor: Entdo, 0 mesmo serve para a energia que estamos falando!

Foi pego o livro que tinha na biblioteca e abri na pagina 227 do volume 1 onde
esta escrito sobre o Principio Geral da Conservacao da Energia: “A energia total pode
ser transformada de uma forma para outra, mas nao pode ser criada nem destruida;
a energia total é constante”. Foi explicado também que tratando da conservacéao de
energia mecanica, que € um caso particular do principio geral de conservacao de
energia, que quando a energia mecanica se conserva temos apenas a transformagao
da energia sendo associada a realizacdo do trabalho por forcas conservativas, em
situagoes ideais, em sistemas isolados que, normalmente, ndo vivenciamos no N0SSo
dia a dia. Assim, em geral, a energia esta sempre sendo transformada, tendo-se a
realizacao de trabalho por forcas ndo conservativas.

Entretanto, mesmo que n&o tenhamos a conservagao da energia mecanica, a
energia total sempre se conserva!
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Recapitulando: energia potencial gravitacional da agua se transforma em energia
cinética pelo movimento da agua, e a energia mecanica da turbina que é transformada
em energia elétrica no gerador.

Continuando a discussao sobre a hidrelétrica, chamei a atencao para o supri-
mento da energia elétrica. Todos ja haviam verificado e concordado que as hidrelétricas
sao as maiores produtoras de energia elétrica no Brasil.

Professor: Mas sera que ela produz toda a energia elétrica no Brasil? Alguém
se lembra se as hidrelétricas produzem toda a energia elétrica no Brasil?

A maioria: “Toda parece que ndo! “
Professor: Alguém se lembra quanto entdo?
A maioria: “Mais de noventa por cento! “

Foi explicado uma das caracteristicas das hidrelétricas: a de serem uma das
principais fontes de geracéo de energia elétrica no nosso pais.

Professor: Pois €, as hidrelétricas sdo responsaveis pela maior parcela do
abastecimento de energia elétrica no nosso pais, justamente por termos rios
capazes disso!

Professor: E uma fonte de energia renovével?
A maioria: “Sim! “

Professor: Agora vocés acham pelo que vimos antes, apesar de ser uma
fonte de energia renovavel, sera que é limpa, quer dizer sera que ndo causa
nenhum impacto ao Meio Ambiente natural ou social?

Aluno G: “N&o professor, parece que causa sim impacto ao Meio Ambiente
(natural) sim, pelo que o senhor explicou em outra aula, as plantas e animais
que vivem naquele ambiente, apods a inundagdo do local, apodrecem a morrem,
liberando gas metano na natureza! Também as plantas e animais que viviam
naquele local, podem desaparecer para sempre.”

Professor: E socialmente, como fica? E as pessoas que moravam naquele
local?

Aluno H: “Ah professor, as pessoas tém de sair certo? “
Professor: E se criavam algum animal, bois ou coisa assim?
Aluno H: “Também tem de sair tudo! *

Professor: E isso é assim facil? Tranquilo?

A maioria: “Claro que ndo né, da maior trabalho, ter de sair e arrumar outro
lugar para viver e criar seus bichos! *

Professor: E suas casas e sua terra? Como fica?

A maioria: “Alguém tem de pagar; o governo e quando paga, nao é simples
assim. E tem as casas que ele tem de fazer de novo! “

Professor: Onde vocés ouviram ou viram isso?

A maioria: “Na televisdo e revistas de vez em quando tem noticias explicando
sobre isso! “

Professor: Sera que é facil assim e custa pouco para uma construtora e o
governo pagar e construir uma hidrelétrica?
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A maioria: “Nada, custa muito caro e a manutencdo também é cara! “
Professor: Entdo por que vale a pena para o governo construir hidrelétricas?
A maioria: “Porque o combustivel para gerar eletricidade é de gracga! “
Professor: Como assim?

A maioria: “A forca das dguas professor, ela é que é o combustivel, por causa
dela é que gera eletricidade na hidrelétrical “

Nao foi dado uma posicdo em dizer se os alunos estavam certos ou errados
com suas respostas. Satisfeito com o resultado de proporcionar questdes reflexivas
que levaram os estudantes a irem além de um pensamento simplista em relagao a
producéo e geracao de energia elétrica.

Continuando com as outras categorias de forma de geracao de energia elétrica,
focou-se mais nas questdes de serem energias renovaveis ou Nnao e no processo de
transformagéo de energia.

Professor: Vamos falar da fonte de geragao de energia Edlica! O que vocés
sabem sobre ela?

Figura 17 — Usina Eolica

(Garador

Transformador ‘

Neste processo, o vento gira as pas de um gigantesco cata-
vento quetacionaium-geradorsproduzinde=cornrente-elétrica.

Aluno I: “Trabalha com a forga dos ventos.”

Professor: Vocés ja viram alguma dessas usinas de geragédo de energia?
A maioria: “Sim! “

Professor: Onde?
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A maioria: “Na televisdo! Parece um enorme catavento.”

Aluno I: “Outro dia vi na rodovia. Uma pa enorme de um (catavento) sendo
transportada! “

Professor: E onde se encontra mais desses “cataventos” ?

A maioria: “Onde venta muito! “

Professor: Aqui em Sao Bento Abade poderia ter um?

Aluno J: “Um s6 ndo adianta professor, tem que ser muitos.”

A maioria: “Perto do mar é melhor, por causa da brisa do mar! “
Professor: Mas como assim? Onde estao as transformagoes?
Aluno L: “O movimento das pas produz energia cinética! “
Professor: Sim, e...?

Aluno L: “Bom o movimento mecéanico das pas gira um eixo ligado a um
gerador e este movimento mecénico se transforma em energia elétrica.”

Professor: E uma energia renovavel?
A maioria: “Sim! “

Professor: Foi dito para vocés sobre um processo de transferéncia de calor
que acontece nos fluidos, como o ar, alguém lembra o nome?

Aluno J: “Convecgéo, professor! “

Professor: Isso ai, parabéns!

Professor: E no Brasil, serd que estas usinas sao muito utilizadas?
A maioria: “Nada, no Brasil € muito pouco! “

Aluno L: “Se no mundo representa 1%, no Brasil entdo nem sei. .. "

Professor: Bom, entdo que tipo de transformacéo de energia temos nesta
geracao de energia?

A maioria: “Ah/ Temos energia cinética e energia elétrica! “

Ainda faltam algumas fontes de geracao de energial!

Professor: A energia Termoelétrica, o que lembram que foi visto?
A maioria: “Trabalha com a queima de combustivel! “

Professor: Sim, mas é qualquer combustivel? Por exemplo, a termoelétrica
usa lenha, para gerar eletricidade?
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Figura 18 — Usina Termoelétrica

Em umalusina termoelétnica a eletricidade’ é geradal perimeio da
ueimade combustiveis-fosseis levando a agua a‘fervura em uma
caldeiras

A maioria: “N&ao, tem que ser combustivel féssil I “

Professor: Ah sim, que tipo?

A maioria: “Derivados de petrdleo, gas natural, carvdo mineral...”
Professor: E é uma energia renovavel?

A maioria: “Ndo professor, queima de combustivel féssil ndo é uma energia
renovavel.”

Professor: E que tipo de transformacao de energias temos neste processo?
A maioria: “Transformagéao da energia do combustivel em energia elétrica.”

Professor: Sim mas se eu tenho algo que esta queimando, tenho calor certo?
Qual o nome desta energia?

A maioria: “Energia térmica, professor.”

Aluno M: “Ento professor, é a transformacao de energia térmica em energia
elétrica.”

Professor: E no Brasil? Existem muitas destas usinas?
A maioria: “N&o tem muitas ndo professor.*

Professor: Mas, alguém tem ideia de quanto representa o uso desta energia
no Brasil?

Aluno N: “Ah Professor, uns 17% no Brasil! “
Professor: De onde vocé tirou isso?
Aluno N: “Do Wikipédia, eu também pesquisei.”

Esclareceu-se aqui que os combustiveis fésseis sdo os mais utilizados pelas
termoelétricas e tidos como nao renovaveis. E importante dizer que j& existe no Brasil,
usina termoelétrica que gera energia através de biomassa, tidos como combustiveis
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renovaveis. Prova disso € que a maior termoelétrica com combustivel renovavel foi inau-
gurada em S&o Paulo, a A Termoverde Caieiras® .

Vamos falar sobre a energia de biomassal!

Professor: Do que vocés se lembram?

A maioria: “E uma energia produzida por meio de restos de plantas, bagaco
de plantas, esterco..."

Professor: Entdo este tipo de producéo de energia parece que pode ser
utilizada aqui pela cidade, que acham?

A maioria: “Sim, esterco e restos de plantas tem bastante ao redor da cidade!

Aluno O: “A cidade poderia gerar sua propria energia, e a gente pagaria
menos na conta de luz!”

Sim, é verdade; se a cidade tivesse um projeto para construgéo e financiamento

de uma usina dessas, penso que todas as cidades pequenas de Minas Gerais poderiam
se aproveitar desse recurso que tem bastante!

Figura 19 — Usina de Biomassa

Professor: E uma energia renovavel?
maioria: “Sim! “

Foi esclarecido aqui que o termo renovavel ndo é por causa da matéria-prima

ser de fonte vegetal ou mineral, pois, combustiveis fésseis também sdo de origem
5

Termoverde Caieiras. Disponivel em: http://agencia brasil.ebc.com.br/economia/noticia/2016-09/maior-
termoeletrica-com-combustivel-renovavel-e-inaugurada-em-Sao-Paulo Acessado em 17/09/2016.



Capitulo 4. Resultados e Discussées 70

vegetal ou mineral, mas pelo fato de que aqueles podem ser repostos a curto ou médio
prazo, espontaneamente ou por intervencado humana.

Professor: Temos algum processo de transformagao de energia?

Aluno P: “E parecido com o processo da Termoelétrica, existe queima de
combustivel para gerar eletricidade! “

Foi explicado a eles que realmente se parece, a primeira vista, com as termoelé-
tricas pela semelhanca de construcao e queima de combustivel e liberacao de didéxido
de carbono, mas ao contrario das termoelétricas, a poluicdo é quase nula pelo fato
desse composto ter sido previamente absorvido pelas plantas que deram origem ao
combustivel, o balanco de emissao de gas carbdnico é quase nulo! Além de substituir
diretamente o petréleo, é uma energia barata, os pequenos e grandes produtores rurais,
da regido, por exemplo, podem produzir e até vender o gas em vez de pagar por ele.

Aluno P: “Entao energia térmica, por meio de um processo mecanico, produz
energia elétrica!

Professor: Isso, muito bem! Além de ter bastante combustivel para uso neste
tipo de usina, que outros pontos podemos pensar de bom, no uso desta
usina?

A maioria: “Ah! Substitui o petréleo, gera fertilizantes, é barato, pode ser
usado o lixo organico, até aquele que tem no lixao. .. ."

Professor: Entdo por que todos os produtores rurais daqui ndo produzem
energia por biomassa?

A maioria: “Fica caro montar e dar manutencéo a sua prépria usina! “

A Energia Solar, vocés conhecem alguma pessoa que usa?

Figura 20 — Energia Solar
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Aluno Q: “Eu tenho um vizinho que tem aquelas placas no telhado da casa
dele! ©

Professor: E sera que é o bastante? Ele ndo paga luz para a Cemig?

Aluno Q: “Pagar ele paga, mas disse que & pouco. Minha mae me disse
quando conversou com ele!

Professor: Sera que é caro ter aquelas placas coletoras de energia solar?
A maioria: “Sim! “

Foi comentado com eles que aquelas placas s&o conhecidas também como
placas fotovoltaicas, pois possuem células fotovoltaicas.

Professor: Esse “f6to” vem daqueles fétons que vimos no comego do nosso
projeto, se lembram? Essas células convertem que tipo de energia?

A maioria: “Energia solar!

Professor: Quero esclarecer aqui que temos as placas fotovoltaicas com o
objetivo de transformar energia solar em energia elétrica, mas também temos
os simples aquecedores solares, que utilizam a luz solar para armazenar agua
aquecida. Esta segunda possui um custo bem mais baixo que a primeira.

Professor: Sera somente energia solar? Alguém lembra das animacdes que
vimos? O que mais dizia?

Aluno R: “Energia térmica e luminosa também! ”

Professor: Isso al. E essas energias sao convertidas em que tipos de ener-
gias?

Aluno R: “Em energia elétrica!

Professor: Quem tem roga, por exemplo, pode usar essas placas para fazer
funcionar alguma maquina; aqui na cidade iluminar a casa!

Aluno R: “Tem casa que usa somente no chuveiro ou para aquecer agua!
Usar para gasto no chuveiro, j& economiza bastante eletricidade e paga menos
conta de luz! “

Professor: Sera que é caro colocar todo este sistema?

A maioria: “E muito caro professor!

Professor: Como faz de noite?

A maioria: “Tem bateria para acumular energia e ser usada a noite! “
Professor: E uma energia limpa? E renovavel?

A maioria: “Sim.”

Vamos falar de uma energia muito importante, acredito que todos ja ouviram
falar: Energia Nuclear!
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Figura 21 — Usina de Energia Nuclear
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Professor: Temos no Brasil? Por que tem este nome?

A maioria: “Temos sim professor, la na sua terra, no Rio de Janeiro! “
Professor: Que lugar do Rio vocés sabem que tem?

A maioria: “Angra dos Reis, tem praias bonitas 14!

Professor: Ja ouviram falar de outro lugar que tenha ou teve usinas nucleares?

A maioria: “Teve uma na Russia que teve um acidente, tem um nome engra-
cado! “

Professor: Chernobyl! E na verdade hoje em dia é na Ucrénia, que pertencia
a Unido Soviétical

A maioria: “Isso, e tem uma também no Japao, que teve um acidente que
vazou material radioativo! ”

Foi explicado a eles que nem sempre é assim, basta ter cuidado e atencao,
como tudo na vida, para evitar acidentes como esses.

Professor: Alguns paises se utilizam mais deste recurso, a energia nuclear!
Por que por exemplo o Japéo utiliza mais este recurso? Alguém teria uma
ideia?

Aluno S: “Deve ser porque ele tem pouco dos outros combustiveis!

E por ai, por exemplo: as centrais nucleares dependem de uranio, um tipo de
metal que é extraido do solo e especialmente processado. E um pais pequeno (um
arquipélago), realmente n&o possui muito espacgo e recurso acima do solo para serem
utilizados!

Professor: Qual o nome do processo de geracdo de energia através do
Uranio? Alguém lembra?



Capitulo 4. Resultados e Discussées 73

Aluno T: “Eu sei professor; é fissao!

Professor: Isso ai, fissdo nuclear! O que é uma fissdo? Usamos pouco esta
palavra!

Professor: E separar ou juntar?
Aluno T: “Separar? “
Professor: Isso! Separa o que?
A maioria: “Separar o atomo! “

Professor: Isso, na verdade separar o nucleo do atomo! Que particulas vocés
conhecem que tem no nucleo do atomo?

A maioria: “Prétons e Néutrons! “

Foi explicado que a energia nuclear esta na forga que mantém os componentes
dos atomos unidos (prétons, elétrons e néutrons). Quando esses componentes sao
separados, ha uma grande quantidade de energia liberada, que pode ser calculada
pela equacgao de Einstein: E = mc?, onde E € a energia liberada, m a massa total dos
atomos participantes da reagao, e ¢ a velocidade da luz, logo a energia liberada €
muito grande!

Professor: E uma energia renovavel?
A maioria: “Nao! “

Professor: O que entendemos mesmo sobre um recurso ser renovavel ou
nao?

A maioria: “Ele pode ser usado mais de uma vez depois do primeiro uso!”

Por dltimo tratamos da energia geotérmica, que era a menos conhecida de
todos.
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Figura 22 — Usina de Energia Geotérmica
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Professor: Com relagao a energia geotérmica, o que podemos falar?
A maioria: “Professor € uma energia que vem da Terra! *

Professor: Isso, uma energia que vem do subsolo do planeta Terra! O que
produz essa energia la no subsolo?

A maioria: “Ah! Tem alguma coisa a ver com vulcées, magma e geisers! *

Pois é, vimos que esta energia vinda do subsolo é proveniente destes processos
geolbgicos, como o movimento das placas tecténicas, onde nossos continentes estao
situados!

Professor: Alguém pode dar um exemplo do que acontece quando as placas
tectbnicas mexem em relagcao umas as outras?

A maioria: “Professor, terremotos, maremotos e explosées vulcanicas!”

Enfatizo-se que estes processos liberam uma enorme energia.

Professor: De que tipo de energia estamos falando nesses processos?
Aluno U: “Energia térmica que vem do calor do subsolo! “

Professor: E ela é transformada em que tipo de energia?

Aluno U: “Em energia elétrica! ”

Professor: Novamente foi esclarecido aos alunos o principio da transformacgao
e conservacao da energia: repararam que todos 0s processos de geragéo
de energia elétrica sempre parte de outro tipo de energia, temos sempre a
transformacédo de energia, transferéncia de energias de um tipo em outra;
assim é também na natureza, sua relagdo com a energia, em que ela apenas
se transfere e se transforma.

Professor: E uma energia renovavel?
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A maioria: “Sim! “
Professor: E uma energia limpa?
A maioria: “Nao! “

Nesta aula podemos observar que tratar deste tema de geracao e energia,
suas transformacodes e tratar do Principio da conservacao da energia, por meio das
fontes geradoras, utilizando-se dos “slides” e principalmente dialogando com os alunos,
tornando-os participantes do processo de aprendizagem.

Assim, foi uma experiéncia transformadora para como professor e ser humano.
Podemos observar uma aproximagao muito maior dos alunos em relagao ao professor e
dele com eles também.

Relacionar o Ensino de Fisica com o Meio Ambiente, desenvolve nos alunos néo
s0, a apropriacao dos conceitos da Fisica, mas também, desenvolve um conhecimento
critico de responsabilidade para com 0 meio em que vivem, como para todo o planeta,
fazendo-os responsaveis por tudo aquilo que somos e fazemos como seres humanos
em sociedade. A demanda por energia € uma preocupacao constante em nossa
sociedade atual e sera nas futuras também, assim a escola cumpre seu papel no
sentido de preparar seus alunos para se tornarem cidadaos criticos e responsaveis
para atuarem nela.

Durante o desenvolvimento das aulas 5 e 6, foi evidenciado que os alunos
estdo desenvolvendo um conhecimento mais critico do meio em que vivem, local e
globalmente, tratando de um assunto tao importante quanto a geracao de energia e
que sim, o Meio Ambiente natural quanto o Meio Ambiente social, est&o inseridos
um, no outro, e que pode sim interagir um com o outro sem que haja depreciacédo de
um em favor do outro.

Outro ponto importante que foi ressaltado, sdo as relagdes interpessoais entre
0s alunos, aquela divisdo em grupos de “os melhores” separados, sem interagirem com
“os piores”, praticamente nao existiu depois que o projeto comegou a ser desenvolvido.
Portanto, além da questao de pesquisa, salientamos que a sequéncia didatica e a
conducdo da mesma, reforcando a participacéo e interacédo entre todos, por meio das
atividades propostas e pelos didlogos estabelecidos foi uma das grandes conquistas
deste trabalho.

Em uma dimensao de analise em que a Ciéncia e Tecnologia fizeram parte do
discurso podemos observar a resolucao de problemas ambientais pela ciéncia e tecno-
logia de uma forma prética e pontual, ou seja, uma relagdo entre ciéncia e sociedade de
uma forma utilitaria, enfatizando uma Concepcao Pragmatica de Meio Ambiente. Mas
também podemos observar que a cultura local como forma de conhecimento estava
presente na discussao nesta mesma dimensdo, demonstrando uma Concep¢ao Critica.
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Considerando-se especificamente as aulas 5 e 6, nossos resultados e andlises
estdo em comunhao com os resultados apresentados por Prestes (2008), o questio-
namento constante, feitos pelo professor, contribui na capacidade de questionamento
critico dos alunos, na ampliagao da autonomia, na busca de conhecimento e na melho-
ria da comunicag¢ao e argumentacao entre todos os envolvidos.

4.7 Sétima aula - Verificar possiveis mudancas de concepcoes

Utilizamos um questionario para pesquisa em casa, também apresentado no
Produto Educacional, a ser entregue nesta aula. O questionario foi entregue aos
estudantes na quinta aula para pesquisarem possiveis respostas e explicacoes, para
discussodes a partir do que responderam, sendo a pesquisa livre em suas fontes de
consulta. O objetivo com esse questionario era levar a relacionar as energias limpas e
/ou ndo limpa com as diferentes fontes geradoras e verificar possiveis mudancas
dos alunos em relagdo ao meio ambiente e, por meio disso, analisar mudancgas de
concepgoes.

As perguntas apontam caminhos que levam os alunos refletirem sobre questdes
que vao além de uma simples resposta. Normalmente esperaria respostas prontas
tiradas da “internet”, mas na relagdo com o Meio Ambiente e a geracao de energia, po-
demos verificar respostas mais pessoais, reflexdes proprias construidas e significadas
a partir dos dialogos estabelecidos.

No questionario pedimos que respondessem/explicassem as seguintes ques-
tées: Consegue identificar os tipos de energia no dia a dia? Quais os métodos de
geracao de energia elétrica? Quais causam mais impactos sociais e ambientais? Quais
os fatores que determinam a escolha da matriz energética brasileira? Qual a mais
apropriada para a nossa realidade brasileira? Qual a relacao entre geracao de energia
e aquecimento global? Existe relagéo entre o modo de produgao capitalista e a geragao
de energia? Que acoes (individuais, coletivas e governamentais) podem ser feitas para
enfrentar o desperdicio de energia? O que se pode fazer para que a matriz energética
brasileira seja limpa e ndo cause impactos socioambientais?

Os didlogos aqui registrados vieram do Diario de Campo, e gravagdes com
registros realizados durante a aula. As respostas dadas pelos alunos ao questionario
foram utilizadas para estruturar o dialogo durante a aula, confrontando o que foi escrito
por eles com o que respondem no debate, possibilitando analisar possiveis mudancas
de concepcgdes de Meio Ambiente em uma educagédo ambiental por meio do Ensino de
Fisica.

Professor: No questionario entregue para vocés, a primeira pergunta foi, o
que é energia? Alguém sabe dizer?
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“ o9

Aluno A: “O conceito de energia é um dos mais abstratos na Fisica”. "Matéria
e energia formam tudo o que conhecemos, mesmo assim ndo podemos tocar
a energia nem vé-la”. “A palavra energia deriva do Grego “enérgia” cujo

L

significado é “em acdo em movimento.*

Aluno B: “Nao ha uma definicdo exata para energia, mas podemos dizer que
ela esta associada a capacidade de produgao de agdo ou moviment

Observarmos que a maioria escreveu como sendo essa capacidade de produ-
¢ao de agao ou movimento, ou capacidade de realizar trabalho. Mas, na verdade, nao
ha uma definicao precisa para o conceito de energia. Ela esta presente em tudo no
Universo.

Professor: Alguém encontrou algo a mais diferente do que foi dito?

Foi observado que ndo houve manifestacdes de resposta a pergunta acima,
assim, explicou-se aos alunos que, na verdade, a definicao precisa de energia ainda
nao € um consenso entre 0s estudiosos, o que temos sao definicdes para uma aplicacao
da energia ou um objetivo especifico do uso dela, o que se sabe é que ela esta presente
em tudo, tanto ao nivel microscépico, quanto macroscépico.

Professor: Bom! E os tipos de energias que vocés ja conhecem? Podem me
dizer?

A maioria: “Energia mecanica, cinética, potencial gravitacional, elastica, edlica,
biomassa, nuclear, solar, geotérmica, elétrica e térmica.”

Professor: E no dia a dia, que tipos de energias vocés identificam?
Aluno C: “Térmica, elétrica e quimica! “
Professor: Legal, podem dar algum exemplo?

Foi observado que ndo houve respostas a esta pergunta acima.

Professor: T4, por exemplo tomando banho, todos tomam banho né?
Aluno D: “Ah entendi, chuveiro quente certo? “

Professor: Isso! Por al, continual!

Aluno D: “Energia térmica por causa da resisténcia do chuveiro! *

Professor: E por que a resisténcia do chuveiro esquenta quando abrimos a
agua?

A maioria: “Por causa da eletricidade!

Professor: Entdao temos um exemplo de energia térmica e energia elétrica no
dia a dia?

A maioria: “Sim.”

Professor: Beleza. E energia quimica?

A maioria: “A pilha, professor! “

Professor: Alguém explique.

Aluno E: “A eletricidade na pilha existe por meio de um processo quimico! *
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Professor: E as fontes de geracao de energia elétrica? Quais sdo? Quais
causam mais impactos sociais e ambientais?

A maioria: “Energias Edlica, Biomassa, Nuclear, Solar, Geotérmica, Hidroelé-
trica e Termoelétrical “

Professor: E as que vocés acham que causam mais impactos sociais e
ambientais?

Aluno F: “Ah professor sao mais aquelas que poluem o Meio Ambiente! “
Professor: Tipo quais?
Aluno F: “A Termoelétrica, geotérmica e a nuclear! *

Professor: Certo. Alguém tem um exemplo da poluigdo gerada por estas
fontes geradoras de energia elétrica?

A maioria: “A Termoelétrica polui liberando gas carbénico, metano, cinzas. . .,
gases que provocam o aumento do efeito estufa.”

Professor: Legal e a Geotérmica?

Aluno G: “O calor perdido pode aumentar a temperatura ambiente! ”
Professor: Isso al. Parabéns! Lembrou! Bom, e a Nuclear?

A maioria: “Ela produz lixo nuclear! “

Professor: Mas esse lixo nuclear é jogado em qualquer lugar?

A maioria: “N&o! “

Professor: Entdo qual a poluigdo ambiental?

Aluno H: “A gente viu que nao produz poluicdo ambiental! Parece que es-
quenta a agua do mar ou dos rios! “

Professor: Muito bem, isso mesmo! Entao quais fatores determinam a escolha
da matriz energética brasileira?

A maioria: “O tamanho do Brasil, muitos rios, florestas e muitas plantagées e
muito vento, professor! “

Professor: Isso! Pode ser. J& me da ideia de algumas fontes de geragao de
energia! Que fontes que ja vimos se relacionam mais com esta descrigédo de
vocés?

A maioria: “Hidroelétrica, Biomassa e Edlica! “
Professor: Muito bem! Qual delas é a mais usada no Brasil?
A maioria: “Hidrelétrica! “

Professor: Entao qual a relagao entre geragao de energia e o aquecimento
global? O que vocés acham? Foi observado que responderam diferentemente
este topico!

Aluno I: “S4o as fontes de energia limpas e ndo limpas as responsaveis,
professor! *

Foi dado um exemplo que se eu usar carvao vegetal em uma usina termoelétrica,
vai-se poluir o ar, mas a matéria-prima € renovavel.

Professor: Porque poluem o ambiente?

Aluno I: “/sso.”

Professor: Certo. Entéo, a solugao seria usar fontes de energias limpas?
A maioria: “Sim.”

Professor: Por qué?
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Aluno J: “As fontes de energia limpas ndo poluem o Meio Ambiente e sempre
se renovam na naturezal “

Professor: Bom, mas todos nds precisamos da energia de alguma fonte, e
tem paises que ndo sdo como o0 nosso, usam outras fontes, como fazer entao?

A maioria: “Ah professor tem de investir em tecnologia, para diminuir a polui-
¢dol“

Professor: J4 que estamos falando de investir em tecnologia, existe relagéo
entre o modo de producao capitalista e a geracdo de energia?

Notamos que a maioria respondeu que sim, salvo alguns que deram exemplos e
explicagOes sobre isso.

Professor: Entdo primeiro, o que vocés entendem como um modo de produ-
cao capitalista?

A maioria: “Ah! Tem de produzir em massa, em grande quantidade! “
Professor: Sim mas produz em grande quantidade para qué?
A maioria: “Para ganhar mais dinheiro professor! *

Professor: Certo. Entdo para produzir mais e ganhar mais, precisam de mais
também o qué?

A maioria: “De mais energia, professor! “
Professor: E com relacado a minha pergunta, alguém define alguma coisa?

Aluno L: “Entdo professor, esse modo de producéao capitalista, precisa sempre
mais e mais, para ganhar mais e mais e para isso precisa de mais e mais
energial “

Professor: E essa necessidade de mais energia pode afetar o Meio Ambiente?

Aluno M: “A Revolugéo Industrial comecou assim, precisando de mais e mais
energia, poluindo o Meio Ambiente com gases langados na atmosfera.*”

Aluno N: “A relagéao, professor, € que o modo de produgdo em que a oferta,
demanda e o lucro s&o prioridade, parece ndo estar preocupado com o Meio
Ambiente, por causa da ganancia do lucro! “

Professor: Ok, entendi! Bom essa energia elétrica muitas vezes é utilizada de
forma irresponsavel, entdo que agoes (individuais, coletivas e governamentais)
podem ser feitas para enfrentar o desperdicio de energia?

Aluno O: “Tentar limitar o banho em cinco minutos, fechar a torneira enquanto
se ensaboa, jamais escovar os dentes ou fazer a barba de torneira aberta,
antes de lavar a louga ou talheres, colocar eles de molho alguns minutos na
propria cuba da pia ou bacia para gastar menos dgua na lavagem! *

Aluno P: “Se trocarmos as ldmpadas por florescentes, comprarmos eletrodo-
mésticos que consumam menos energia, painéis solares, teto com isolamentos
térmicos e cisternas para captagdo de agua da chuva, tudo isso ajuda! “

Aluno Q: “Fazer campanhas, ndo deixar ldmpadas acesas sem necessidade,
pintar as paredes com cores claras por dentro da casa, porque estas refletem
a luz, abrir bem as janelas durante o dia, para aproveitar a luz do Sol e desligar
os aparelhos! “

Professor: Beleza, vocés trés! Isso estava escrito no trabalho de vocés,
certo?

Os trés: “Isso! “
Professor: Bom mais alguém quer falar alguma coisa?
A maioria: “Ndo, professor, ta étimo! *
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Foi verificado que quando o assunto é sustentabilidade, o0 consumo de agua
e energia ganha destaque em ac¢des dentro das casas. Observamos que falando
de acdes governamentais, esta fica limitada as campanhas, que remetem as acdes
individuais e da populacao na totalidade. Demonstrando acdes pontuais e de rapido
efeito, para resolver o problema naquele instante, pragméaticas, mas, nada a longo prazo
que precisam de uma maior reflexdo e estudo para maior duragdo em seus efeitos.

Professor: Sei! Entdo para acabarmos, o que precisa ser feito, para que
nossa matriz energética brasileira seja limpa e renovavel e nao cause impactos
socioambientais?

Aluno R: “O Ministério de diversificagdo da matriz energética brasileira, que
considera uma forma mais eficiente do uso de recursos naturais do planeta.
Essa composicao de diferentes fontes faz com que o Pais tenha uma matriz
mais limpa, porque ela tem uma participacdo pequena de emissées dos
chamados gases de efeito estufa, que contribuem para as mudancas climaticas
no planeta.”

Esta resposta dada por alguns alunos me pareceu bem técnica, entdo procuro-
se saber onde poderiam té-la encontrado e foi encontrado em um sitio do Governo
Federal de Minas e Energia cuja matéria é: “Energia renovavel representa mais de 42%
da matriz energética brasileira” ©

Aluno S: “E preciso mudar a fonte de geracédo de energia. Por exemplo, a
Solar!

Professor: Muito bem! Isso também esta no trabalho de vocés dois, certo?
Os dois: “Sim! “
Professor: Mais alguém quer falar sobre isso?

Aluno T: “Eu acho que ndo deveria usar mais as termoelétricas, as nucleares
e nem as geotérmicas, assim nossa maitriz energética seria somente limpa e
renovavel! “

Professor: Bom, é uma ideia! Se pode acontecer assim, ja nao sei!

Pelo questionéario entregue pelos alunos e o didlogo desta aula, considera-
mos que ja esta havendo uma independéncia de opinides e consciéncia critica a
respeito de Meio Ambiente, relacionando-o0 ao Ensino de Fisica. Os possiveis impactos
ambientais relacionados as diversas fontes geradoras de energia, parecem mais evi-
dentes. Porém, percebemos que ainda ndo ha um total amadurecimento do assunto.
Entretanto, devemos considerar que estamos em um processo, € que esse nao se
encerra num unico projeto, mas € um inicio para uma Educagdo Ambiental, numa
concepcao mais critica. Acoes prontas e objetivas para minimizar certos impactos
ambientais, parecem que ja entenderam e assimilaram. Porém, nos questionamos o

6

Disponivel em: http://www.mme.gov.br/web/guest/pagina-inicial/outras-noticas/-/asset_publisher/32hL
rOzMKwWb/content/energia-renovavel-representa-mais-de-42-da-matriz-energetica-brasileira. Aces-
sado em 30/11/2016.
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quanto eles pensam sobre esses temas e 0 quanto criticam agcdes governamentais
e até locais sobre essas questdes. Para se criticar algo, vocé precisa saber sobre
aquilo de que esté falando, ndo somente ter uma opinido formada por ouvir falar ou ver.
Observamos que os alunos emitem muito mais suas opinides e duvidas quando confron-
tados pontualmente, mas falta espontaneidade nas suas falas, oriundas de pensarem e
refletirem no assunto para produzirem respostas as questdes propostas. Entretanto,
mesmo entregando os questionarios utilizando-se do “copiar e colar”, durante o debate,
por muitos deles emitiram opinides préprias a essas questées, mostrando capacidade
de reflexdo e independéncia de opinides. Mais uma vez destacamos, como Prestes
(2008), a necessidade do debate além de apenas a realizagao da atividade. Em uma
Concepcao Critica, ndo ha “realizar” sem acgao e reflexdo a pratica, a ndo alienacéo.

Mediante as respostas escritas e faladas, questionamos o quanto, durante todo
0 processo ensino aprendizagem, a vida escolar, inibimos os estudantes em expor
suas ideias de forma livre, de modo que ainda se prendem as respostas prontas
coletadas de alguma fonte, identificadas como confiavel e correta.

As imagens a seguir ilustram algumas das respostas dadas pelos estudantes
ao questionario.

Figura 23 — Producao textual Possiveis mudancgas de concepcdes sétima aula Texto 1.
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Figura 24 — Producao textual possiveis mudancas de concepg¢des continuacao Texto 1.

Figura 25 — Producao textual possiveis mudancas de concepcoes continuacao Texto 1.

Verificamos nas figuras 24 e 25 acima, que as respostas dadas para a sexta
questao, onde se pergunta sobre a relagdo entre producao e oferta de todos os tipos
de produtos que visam o lucro devido a crescente demanda da sociedade e a geracao
de energia, a resposta é afirmativa. “Ambos causam impactos negativos”, porém, o
porqué e o como nao foi explicado.
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Figura 26 — Producao textual possiveis mudangas de concepgoes Texto 2.

Figura 27 — Producao textual possiveis mudancas de concepc6es continuacao Texto 2.

Ao lermos as respostas nas figuras 26 e 27, identificamos que para muitos
estudantes, ndo existe a possibilidade de 0 modo de producéo e a geracao de energia,
caminharem em uma direcao favoravel ao Meio Ambiente natural e social, ou seja, a
sociedade teria um papel de “destruidor”, demonstrando uma Concepgao Conservadora
neste sentido.
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Figura 28 — Producao textual possiveis mudancgas de concepgoes Texto 3.

Figura 29 — Producao textual possiveis mudancas de concepcoes continuacao Texto 3.

Figura 30 — Producao textual possiveis mudancas de concepcoes continuacao Texto 3.
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Figura 31 — Producao textual possiveis mudancas de concepg¢ées continuacao Texto 3.

Figura 32 — Producao textual possiveis mudancas de concepcées continuacao Texto 3.

Ja na sétima questao, observamos nas figuras 28, 29, 30, 31 e 32 acima, que
campanhas de conscientizagdo seria 0 caminho para uma mudanc¢a de comportamento
em relagdo ao consumo, em geral, sem uma discussao de como seria esta conscienti-

zacao e distribuicao desse recurso natural, que é a dgua, enfatizando uma Concepgao
Pragmatica de Meio Ambiente.
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Figura 33 — Producao textual possiveis mudancgas de concepgoes Texto 4.

Figura 34 — Producao textual possiveis mudancas de concepg¢des continuacao Texto 4.
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Figura 35 — Producao textual possiveis mudancas de concepg¢des continuacao Texto 4.

Figura 36 — Producao textual possiveis mudancas de concepg¢ées continuacao Texto 4.

E na oitava questdo verificamos nas figuras 33, 34, 35 e 36 acima, que a
solucéo para o “problema ambiental” esté na ciéncia e tecnologia, simplesmente mudar
esta matriz por outra; enfatizando um pragmatismo em relagcdo ao Meio Ambiente.

Nas respostas dadas, temos geralmente, acdes bem pontuais em respostas
as perguntas feitas, em especial a sexta, a sétima e a oitava pergunta, com énfases
nos resultados em uma dimensao de anadlise centrada em ciéncia e tecnologia; a
necessidade de proteger o ambiente para poder sobreviver em uma relagcéo ser hu-
mano/ambiente e o cidaddo é o consumidor e a participacdo do Estado com projetos e
normas que regulem as agoes e solugdes, verificando assim, uma Visao Pragmatica
de meio ambiente.
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4.8 Oitava aula - Verificar possiveis mudancas de concepcoes

Com o intuito de verificar possiveis mudancas de concepcdes com relagéo ao
Meio Ambiente tanto social como natural, a aula foi iniciada com a apresentacao de
uma musica que talvez eles nunca tivessem ouvido, Sobradinho 7. Uitilizando-se o
préprio “notebook” e caixas de som, colocou-se a musica para tocar, enquanto com
o projetor, a imagem do lago de Sobradinho era exibida no teldao. Os alunos ainda
receberam a letra da musica impressa.

Sentados em seus lugares e em siléncio, ouviram a musica, acompanhando
com a letra impressa. A ideia de se usar a musica era a de uma sensibilizagdo um
pouco diferente dos anteriores.

Foram feitas gravacdes dos debates que ocorreram apdés a exibicdo da musica e
anotacdes no Diario de Campo, que sao analisadas a seguir.

Levar a letra impressa foi fundamental para que pudessem acompanhar a
musica, pois, a fala tem um sotaque caracteristico (pelo menos no audio utilizado) e
algumas palavras, caracteristicas da regido do fato acontecido, eram desconhecidas
dos estudantes.

Tocou a musica uma vez, e foi perguntado o que acharam, o que entende-
ram. Assim que a musica comegou, reparei olhares e feicdes de estranheza.

A maioria: “N&o entendi nada professor, coisa estranha! “

Professor: Alguém ja ouviu essa musica? Ou a melodia?

Alguns: “Ja ouvi alguma coisa! “

Professor: Vamos tentar cantar a misica, para nos familiarizarmos com ela.

Entdo, com a letra da mlsica em maos, cantamos uma, duas e trés vezes. De-
pois da terceira vez comecaram a entender a pronuncia do que estava escrito. Dai,
partimos para a letra impressa da musica para interpretarmos o que estava escrito.

Professor: Bom, olhem o primeiro paragrafo, o que ele esta querendo dizer?
Alunos A: “Esta dizendo que o sertao vai virar mar!

Professor: E por que isso vai acontecer?

Aluno B: “Ah é, porque vao construir uma represa, Certo, professor? “

Professor: Isso, e ja vimos que quando tem uma represa, tem um lugar que
fica cheio d’agua certo?

Professor: Como se chama este lugar cheio de agua?

7 Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=WUi38wsiAdQ - Artista
Sa E Guarabyra - Album Sa E Guarabyra - Pirdo de Peixe com Pimenta 1977 - Digital - Licenciado
para o YouTube por Som Livre (em nome de Som Livre); UBEM, LatinAutor - Warner Chappell, PEDL,
Warner Chappell e 2 associagdes de direitos musicais. Acessado em 16 Jul 2016.
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A maioria: “Reservatorio! “

Professor: Entédo primeiro paragrafo da mdsica, nos diz que o sertao vai virar
mar, porque vao construir uma represa e o reservatério vai alagar o lugar?

A maioria: “Sim! “

Professor: Alguém observou mais algum detalhe neste paragrafo?

Aluno C: “Professor, o homem vai desfazer a natureza! “

Professor: O que quer dizer esse “desfazer a natureza”?

A maioria: “Vai ficar cheio de agua o lugar! “

Professor: Entdo posso dizer que vai mudar a natureza do lugar? O bioma?
A maioria: “Isso al professor!

Aluno D: “Diz também que a agua vai subir bem devagar! “

Professor: Isso, nds ja vimos nas aulas anteriores sobre a questao do reser-
vatorio, alagar o local para funcionamento de qual fonte geradora de energia
elétrica?

A maioria: “Hidrelétrica.“

Professor: Certo, mas tem um detalhe, em que local isso aconteceu? E qual
rio foi usado?

A maioria: “Na Bahia, professor! “
Aluno E: “O rio é o rio Sdo Francisco, professor! “

Figura 37 — Lago de Sobradinho

)

S&0 Raimundo |428)

Noréam K
Lagoa Grande
Anlizsio
de Abreu Casa Mova —_—
o t 122

. [oz20] Dirgey -

aCaracol o Arcoverds I.'f;?.l Petrolin

= Caga Mova c? e

Campo Alegre — 2 Sobradinho
de Lourdes oFanmura |324] ] —
o dao Piau — N |.':'Zih-_|

p— Remanso 1 =

” (229] g =2

o Jequitaia - Bem-Bom
o M .
|-:f-| Massaroca
=]
(L]
o
- Pacui
Pil&o Arcado Laje
oBrejo da Serra o 3
Brej Minas do C e saran
Mimoso Jaguarari
Amanil d A
g l407]
Map data @2017 Google

Ampliando e diminuindo a imagem acima 8, foi mostrado a eles as redondezas
do local do lago de Sobradinho e que inclusive 0 nome da musica se chama Sobradinho
sobre esse lugar no sertdo da Bahia.

8  Fonte: https://www.google.com.br/maps/place/Lago+de+Sobradinho,+Bahia/@-9.6270689,-41.632
6012,8z/data=!4m2!13m1!1s0x771a57fa7a9c41d:0x9090f8467ceddd2c
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Professor: Bom, no segundo paragrafo, diz que existe um medo, que medo é
este?

A maioria: “Professor, é que o mar também vire sertao! “
Professor: Seria bom que o mar virasse sertao?
A maioria: “Ah no professor, ficar tudo seco igual Ia no Nordeste! “

Foi explicado aos alunos que néao é bem assim, o Nordeste todo seco! O sertao
do Nordeste do Brasil é que possui areas de caatinga, que vocés ja devem ter visto
nas aulas de Geografia e ndo é sé na Bahia. Mas, o litoral do Nordeste € bem diferente,
muitos de vocés ja devem ter visto imagens de varias praias do litoral nordestino e
imagens de varias cachoeiras que ficam no Nordeste! Olha a ideia que varios cariocas
tém, é que em Minas Gerais toda, tem sempre uma cachoeira em todo lugar!

Professor: E por que sera que se t esemta imagem de Minas Gerais?

A maioria: “Ah professor, deve ser na televisdo e revistas que mostram isso,
aqui em S4o Bento ndo tem cachoeira, que azar! (Achando graga).*

Professor: Olha s6, se o sertdo virar mar, reclama, se o mar virar sertao,
reclama também! Porqué?

A maioria: “Se tudo fosse mar ndo seria bom pra gente e se tudo fosse sertao
também nao! “

Professor: Entao seria bom um meio termo né? Nem muito disso ou daquilo?
A maioria: “/sso! “

Professor: Vamos para o terceiro paragrafo, o que ele nos diz?

A maioria: “Da adeus para um monte de lugar! “

Professor: O que vai acontecer com estes lugares?

A maioria: “Ah véao ficar embaixo d’agua, professor! “

Professor: Agora imaginem, sera que havia pessoas morando nestes lugares?
Sera que existiam plantas e animais nestes lugares?

Aluno F: “Imagina se la tem terra de alguém ou plantagdo? “

Professor: Pois € como é que faz? Perde tudo o que tem? E morre todas as
plantas e animais?

Mostrou-se a eles novamente, a imagem do google maps indo a esquerda e a
direita, ampliando e também, verificando que ainda existem alguns locais citados na
musica, mas que o reservatorio inundou uma area bem grande. Imaginem o quanto
deve ter atrapalhado a vida de tantas pessoas, ter de sair de suas casas, quantas
plantas e animais ndo morreram em baixo d’agual

Aluno G: “Como assim professor animais morreram embaixo d’'agua? Eles
nao foram tirados de la;*

Professor: O que vocés acham? Sera que nao existiam animais que vivem
embaixo da terra e varios outros insetos?
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Foi explicado que certas categorias de insetos e animais s6 existem naquela
regiao ou usam aquela regiao para procriarem. Pode ser também que existam somente
plantas naquele lugar que nao existam em outros! Temos de pensar nisso também!

Professor: Toda esta mudanca e todo este transtorno nés aprendemos que
se chama como?

A maioria: “/mpacto socioambiental.”
Professor: Isso mesmo, muda e transforma a sociedade e o Meio Ambiente!

Na aula seguinte, ainda com o intuito de dar continuidade as discussdes promo-
vidas pela musica “Sobradinho”, foi passado o filme Narradores de Javé °, com o intuito
de mostrar-lhes um pouco da realidade de um povo que vive em regides como aquela
do sertao, sua cultura e preocupacoes.

Utilizamos uma versdo mais curta do filme, adaptada para a sala de aula, com
cerca de uma hora, pois, o filme possui cerca de 100 minutos de duracdo. Mesmo com
essa escolha foram necessarios dois dias para a exibicao do filme. No segundo dia
utilizou-se metade do tempo de aula com a exibicdo do restante do filme e na outra
metade, debatendo com os alunos a respeito do filme.

Para quem ndo conhece, o filme Narradores de Javé conta, de forma c6-
mica, a histéria dos moradores do vilarejo do Vale de Javé, e quando descobrem
que uma represa ira ser construida, para as instalacées de uma usina hidrelétrica, e
com isso toda a cidade sera alagada. Assim, para impedir que isso aconteca, eles
resolvem tentar provar que a cidade possui um grande valor histérico a ser preservado.
Desta forma, precisam colocar por escrito os fatos que sé sao contados de boca a boca,
dos mais velhos para os mais novos e, como a maioria dos moradores sdo analfabetos,
recorrem ao ex-carteiro da cidade para escrever a histéria da cidade.

Durante o filme, todos ficaram quietos prestando atencéo e em diversos momen-
tos rindo, por causa das falas, seus sotaques e trejeitos dos personagens.

Foi solicitado que prestassem atencao ao filme e que vissem também em casa,
pois, estava disponivel no “youtube”. Para a exibi¢éo foi baixado o arquivo do filme, pois,
nao podiamos contar com a “internet” e para exibi-lo, utilizou-se o préprio “notebook” e
caixas de som, e o projetor e telado da escola.

Assistido ao filme, entramos em nosso debate sobre o filme na totalidade, dando
destaque para situacdes/episédios que chamaram a atencao dos alunos ou aqueles
que, previamente, ja haviamos destacado para serem debatidos.

Foi indagado aos alunos sobre qual era o contexto da histoéria.

 Disponivel em hitps://www.youtube.com/watch?v=ZmckoC3gAcQ - Narradores de Javé Editado uso
Escolar. Acessado em 07 Set 2016.
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Professor: Na opinidao de vocés qual o ponto central, o problema?
A maioria: “Impedir que se construa a represa! “

Professor: Por que eles ndo querem que se construa a represa?
A maioria: “Ah, porque vai alagar tudo onde eles moram! *

Professor: Sei. Entao para eles nao teria nenhum proveito para os moradores
da cidade, as obras da construcdo de uma barragem para geracao de energia
elétrica por meio de uma hidrelétrica?

A maioria: “Ngo né, eles vao perder tudo, suas casas! “

Professor: Ah, mas, de repente, o povo de 14 pode ter alguma vantagem! O
que vocés acham?

Aluno H: “Ah, é, pode dar trabalho para eles, sdo pobres, vocé viu la como
era o lugar? “

Aluno I: “Pode nada, eles nem sabiam escrever, tiveram que pedir para aquele
carteiro escrever! “

Professor: O que pediram para o carteiro escrever?

A maioria: “A histdria da cidade e do povo de la! “

Professor: O que eles queriam com isso, alguém conseguiu entender?
Aluno J: “Ah, professor, que a cidade virasse patriménio histdrico! “
Professor: E eles conseguiram, salvar o vilarejo Vale de Javé de ser alagado?
A maioria: “N&o, né! “

A questdo do Meio Ambiente natural, ndo veio a tona na discussao sobre
o filme, tudo girou em torno da questao social. Destaca-se o comentario do aluno,
que percebeu que a construgdo de uma usina hidrelétrica € facilmente associada ao
desenvolvimento do local, mas isso nao significa, necessariamente, gerar novas e
melhores oportunidades para o povo do lugar.

Salienta-se a escolha de apresentar para os alunos dois produtos da cultura
nacional, uma composicdo de grande representatividade na MPB (Musica Popular
Brasileira) e um excelente filme do nosso Cinema Nacional. Acreditavamos que a
reacdo dos alunos poderia ser negativa aos dois, mas foram bastante receptivos tanto
com a musica, quanto com o filme.

Na continuidade da aula, foi solicitado que eles, em casa e individualmente,
dividissem uma folha de papel sulfite (A4) em quatro colunas: uma para a comunidade;
outra para a Prefeitura; a terceira para o Governo Federal e a quarta coluna para
a Construtora. Em cada coluna deveriam elencar fatores que considerassem bons e
ruins para cada um desses segmentos, ou ainda considerar se cada um desses setores
seria contra ou a favor da construcao de uma usina hidrelétrica. Contudo, nao seria
uma hidrelétrica qualquer, deveriam considerar a possibilidade da construgdo de uma
usina hidrelétrica na sua cidade, Sdo Bento Abade. O trabalho deveria ser entregue na
aula seguinte.

A partir dos trabalhos, comecariamos outro momento, planejado para ocorrer a
simulagao de uma audiéncia publica (uma reunido publica, transparente e de ampla
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discussdo em que se vislumbra a comunicacao entres os varios setores da sociedade
e as autoridades publicas), em que eles (os alunos) seriam o0s personagens dessa
historia.

Abaixo apresentamos alguns dos trabalhos feitos pelos estudantes e suas
consideragdes a respeito.

Figura 38 — Producao textual considerac6es oitava aula.

Observamos na figura 38 acima, uma oposi¢ao entre o social e o natural, ou
seja, o social prevaleceu sobre o natural.

Figura 39 — Producéao textual consideracoes 2.

Na figura 39 acima, a necessidade social de trabalho, de renda e de desenvolvi-
mento, parece estar desconectado do meio natural em que a sociedade vive e depende
também.
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Figura 40 — Producéao textual consideracées 3.

A participacao do Estado com seus projetos e normas, parece “cegar” a partici-
pacao que é de todos na figura 40 cima e 41 abaixo; o povo € prejudicado, mas parece
trocar esse “prejuizo” por acdes que lhes deem emprego, verificando assim uma Viséo
Pragmatica de ambiente.

Figura 41 — Producao textual consideracées 4.

Tendo em maos as suas tarefas, comegariamos o0 momento em que os alunos
iriam simular uma audiéncia publica, representando os segmentos da sociedade tais
como: Comunidade; Prefeitura; Governo Federal e Construtora de uma hidrelétrica.
Foi solicitado que eles se reunissem em pequenos grupos (PG), de quantidades
aproximadamente iguais para representarem cada segmento. A escolha pelos grupos
foi feita de forma voluntaria, os alunos escolheram onde queriam ficar, desde que nao
acontecesse uma grande desigualdade em numero de integrantes.

Verificou-se que a escolha pelos grupos estava diretamente relacionada ao
perfil dos estudantes. Os alunos mais politizados, que costumam se manifestar com
argumentacdes mais fundamentadas, imediatamente quiseram representar a prefeitura.
O grupo que decidiu por representar a comunidade, sdo dos alunos identificados
como mais “bagunceiros”, também denominados por alguns como “encrenqueiros”,
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aqueles que nao aceitam pacificamente tudo que esta sendo imposto. O grupo que
resolveu representar a construtora, foi dos alunos identificados como “mais aplicados”,
considerando o modelo de ensino mais tradicional, aqueles que os colegas identificam
como “nerds”. Entendi que eles consideraram que a construtora deveria ter argumentos
mais especificos e especializados em relacdo a instalacao da usina. O grupo que se
formou para representar o Governo Federal, ndo apresentava uma caracteristica unica,
na minha percepgao.

Entdo as discussdes giraram, agora, em torno de entender o que cada segmento
defenderia ou criticaria. Comecei a visitar os grupos que estavam iniciando os seus
trabalhos. Pois, ja haviam se dividido em grupos ali mesmo na sala e os que nao
estavam em sala, seriam comunicados em que grupos fariam parte.

Professor: Bom, grupo da comunidade o que decidiu? Ja sabem quem se-
rao seus pares?

A maioria: “Ah, professor o que vamos falar? Do que vamos falar? “

Expliquei aos alunos que vimos aquele filme para termos também ideias de
discussoes entre cada segmento, por exemplo, a comunidade vai discutir se € contra
ou a favor de se construir uma hidrelétrica aqui na cidade de vocés, Sdo Bento Abade.
Vai ser bom? Sim ou ndo? No que vai ser bom no que sera ruim? Temos de pensar em
questdes socais e naturais de Meio Ambiente também.

O mesmo vale para prefeitura, governo federal e a construtora.

Pensem em debates que ja tenham visto ou lido em algum lugar sempre tem
0S que sao a favor e contra, isso faz parte de um processo democratico (dimenséo
politica).

Verifica-se que o que eles possuem de mais préximo de um processo democra-
tico, no sentido de participacao deles, na vida escolar, € ter um representante discente
no colegiado da escola.

Durante todo o processo, na organizacao dos grupos, ficou bastante evidente,
que o nivel de participacao nos pequenos grupos e no grande grupo foi crescente. Os
alunos estavam se reunindo em grupos diferentes, as interagées na classe na totalidade
melhorou bastante. As ditas “panelinhas” foram sendo diluidas.

Foi explicado que a apresentagéo da simulacdo de uma Audiéncia Publica seria
em nossa sala mesmo, em forma de uma “mesa redonda” em que todos discutem de
frente um para os outros. Depois, todos participariam da confeccdo de um documento
unico, com os dizeres de cada segmento.

Assim, fizeram seus debates e consideracbes em seus respectivos grupos
comecando nesta aula e, na sequéncia, o debate na forma de audiéncia publica de fato
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nao aconteceu. Os alunos, por opcao propria decidiram por criar um dialogo entre os
quatro segmentos, representando o que acreditavam que iria ocorrer se a proposta da
construcdo da usina hidrelétrica em Sao Bento Abade ocorresse.

Abaixo é apresentado, integralmente, o texto produzido pelos alunos.

CONSTRUGAO DA HIDRELETRICA DE SAO BENTO ABADE; UM ENSAIO
DAS DISCUSSOES ENTRE SETORES DA COMUNIDADE LOCAL, PREFEITURA,
GOVERNO FEDERAL E CONSTRUTORA.

Para execucao da construcdo de uma hidrelétrica na cidade de Sao Bento
Abade, localizada no Sul de Minas Gerais, foi necessario antes passar por um conselho
formado por cidaddaos de Sao Bento Abade, o prefeito, representantes do governo
federal e representantes da construtora, que decidirdo o local da construgao, impactos
socioambientais e gera¢cdo de emprego e renda.

POVO:“Nossa que gente toda é essa? ”
POVO: “Nao sei, mas boa coisa ndo deve ser.”

POVO: “Verdade, é gente importante, porque até o prefeito veio; vamos la ver
oqueé’

POVO: “Opa, boa tarde, mas quem sao vocés? ”
CONSTRUTORA: “N6s somos uma construtora de Sao Paulo.”
POVO: “Mas o que vocés constroem? ”

CONSTRUTORA: “Vamos construir uma hidrelétrica.”

POVO: “Vao construir uma aqui? ”

PREFEITO: “Para vocés verem, Sdo Bento esta crescendo e nossa regido foi
escolhida pelo governo federal para a construgéo de uma hidrelétrica.”

CONSTRUTORA: “Isso mesmo, pretendemos construir aqui em S&o Bento
Abade.”

POVO: “Vao destruir a escola?”

CONSTRUTORA: “Nao s6 a escola, mas a firma ali embaixo, essas casas
aqui perto e boa parte daquela fazenda ali”

POVO: “Mas como vai ficar a cidade? E n6s?”

GOVERNO FEDERAL: “Nao se preocupem, vamos fazer novas casas.”
POVO: “E a escola? O que sera dos alunos? E a firma?”
CONSTRUTORA: “Daremos um jeito! ”

POVO: “Tem muitas construtoras que falam isso, e ndo fazem nada, ainda
mais o governo federal”

GOVERNO FEDERAL: “Aqui vai ser o lugar que mais vai empregar gente.”
POVO: “Todos vao poder trabalhar? ”

CONSTRUTORA: “Nao, sé quem tem curso técnico e profissionalizante.”
POVO: “E se nao der certo o que vai ser dos pobres? ”

CONSTRUTORA: “Nada, serdo as mesmas pessoas € suas casas serao
refeitas, mas para a escola nao teremos dinheiro suficiente.”

GOVERNO FEDERAL: “Mais ndo se preocupem, porque vai dar certo! ”
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PREFEITO: “Amanha todos que tiverem esses cursos vao poder fazer uma
entrevista e fazer um contrato de trabalho, recebendo em média dois mil reais,
sao duzentas e trinta vagas aqui em nossa cidade e mais duzentas vagas para
cidades vizinhas”.

Passado uma semana... o povo sentou em frente a escola e so vai sair
depois de sua garantia.

CONSTRUTORA: “Se nao sairem dai mando passar a maquina.”
POVO: “Entao pode passar e terdo menos despesas!”

PREFEITO: “Nao, vamos, todos 0s responsaveis para 0 meu escritorio resolver
esse assunto, vamos entrar num acordo! ”

GOVERNO FEDERAL.: “Sera uma das maiores hidrelétricas de Minas e Sao
Bento Abade ficara famosal!”

POVO: “Mas Sao Bento ja é uai! “

PREFEITO: “No é, se fosse seria igual a Sdo Thomé das Letras e Varginha
que sempre esta cheia de turistas.”

POVO: “A histéria do Sete Orelhas é bastante conhecida! ”

GOVERNO FEDERAL: “Mas eu nunca ouvi falar daqui.”

POVO: “Nunca ouviram falar porque ficam ocupados roubando de nos! “
PREFEITO: “Nés ndo roubamos vocés, nés ajudamos.”

POVO: “Que mané ajuda o que, vocés querem nos ver pelas costas! “

CONSTRUTORA: “Vamos pararde falacdo, que ndés queremos fazer o nosso
trabalho.”

POVO: “Que mané trabalho, nés que necessitamos trabalhar, que rala debaixo
do sol para sustentar nossa familia ta aqui tentando resolver essa injustica
que estédo fazendo com noés uai! “

PREFEITO: “Por isso que vamos construir uma hidrelétrica, para gerar em-
pregos! “

POVO: “Mais vocés estdo desempregando s6 chefes de familia.”
CONSTRUTORA: “E gerando mais do triplo em relagéo a fabrica.”

Povo fica sem resposta e acaba aceitando a proposta, fazendo com que
a construtora comece o trabalho.

CONSTRUTORA: “Vamos, maos a obra! *

PREFEITO: “Sao Bento esta evoluindo, vamos construir nosso futuro!
POVO: “Aplausos! “

GOVERNO E O PREFEITO: “Principalmente o nosso kkkk.*

Seis meses depois...

POVO: “Nossa, ndo é mesmo que deram o emprego, e comegaram a construir
nossas casas.”

PREFEITO: “Nés somos pessoas direitas e de palavra.”
Dois meses depois...

POVO: “Sabia que nao poderiamos confiar em vocés, eu disse, vocé foi o
culpado por ter assinado.”

PREFEITO: “Para tudo tem uma solugéo! “

POVO: “Saimos de nossas casas e fomos morar no barracao, e deixamos
destruir a escola.”

GOVERNO FEDERAL: “S6 lamento! “
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CONSTRUTORA: “Nao se preocupem depois da hidrelétrica pronta, passados
dois meses, vocés estardo em suas casas.”

Dois meses depois...

CONSTRUTORA: “Fizemos um 6timo trabalho.”

PREFEITO: “Esta uma maravilha!

GOVERNO FEDERAL: “O povo caiu que nem patinhos kkk... ©

POVO: “As casas ficaram péssimas, mas fizeram, ja o servico estamos sem.
Somos um povo sem conhecimento e sem emprego, e 0 mais engracado os
alunos adoraram ficar sem escola.”

GOVERNO FEDERAL: “Por isso que adoro esse pais, no fim sempre a cor-
rupgéo vence.”

POVO: “Nao se esqueca que o que a gente planta a gente colhe 14 na frente.”

Assim como ocorreu no debate a partir da musica Sobradinho, talvez por influén-
cia do filme, a questdo do Meio Ambiente natural ndo apareceu.

O diélogo foi discutido em relagao as questdes do ambiente social. AQui podemos
perceber a imagem que os estudantes possuem dos quatro setores representados.
A construtora, pensando apenas na execuc¢ao do seu trabalho para receber pelo seu
trabalho, sem se importar com a populagéo.

O prefeito e o governo federal desempenhando um papel de enganadores
da populacao, pensando no crescimento econémico e desconsiderando a vida das
pessoas do local, pessoas identificadas como sem instrugéo e facilmente enganadas. E
por fim, o préprio povo, que oferecem uma resisténcia, exigindo o que identificam como
grande bem para eles, como a escola, mas que no fim, acreditando em promessas e
na possibilidade de uma vida com mais oportunidades, acaba cedendo.

4.9 Nona aula - Identificar acoes conscientes ao consumo de energia e sua
relacao com questoes ambientais

Esta aula teve como objetivo analisar as respostas ao preencherem a tabela e o
questionario solicitado aos alunos como ultima atividade, bem como suas concepcgbes a
respeito do consumo racional de energia. Também teve um carater de consolidagéo
dos momentos anteriores e retomada destes mesmos momentos, pois, € um processo
ciclico a organizagao dos Trés Momentos Pedagogicos.

A organizacéo foi feita considerando uma atividade diretamente relacionada
ao cotidiano dos alunos com relagdo ao consumo de energia elétrica residencial e
também em agdes conscientes quanto ao consumo desta energia em suas casas.

Na aula anterior foi entregue a cada estudante um modelo de tabela que eles
préprios preencheriam a mao sobre o0 uso e gasto de energia elétrica e como fariam
o célculo da coluna de custo da conta de luz de acordo com seus preenchimentos e
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mais trés perguntas; também aqueles que pudessem, trazer uma fatura da Cemig, do
més atual para comparar com a tabela preenchida.

Foi solicitado aos alunos, que ao preencherem os dados, indicassem o niumero
de comodos em suas casas e também quantos aparelhos eletroeletronicos haviam
nestes coOmodos.

A nona aula, ja com a tarefa de casa realizada foi trabalhado com eles, agora
por meio de simuladores, o0 consumo de energia residencial comodo por cémodo nos
quais vocé indica os eletrodomésticos presentes em sua casa, hora de uso, poténcia
dos aparelhos em Kwh/més, para o calculo do custo (em reais).

O simulador apresenta inclusive, sugestdes de como minimizar este consumo
de energia elétrica. Os simuladores utilizados foram os da Cemig e da Copel.

A atividade foi realizada na sala de computadores, pois, a sala de aula estava pra-
ticamente com metade dos alunos, pois, muitos deles ja ndo estavam indo, ou somente
em situagOes de recuperacao com alguma disciplina, e o sinal de “internet”, neste dia,
estava normalizado e a escola havia consertado mais alguns computadores, o que
possibilitou dois alunos por computador.

Os simuladores sao muito intuitivos e diretos em seus objetivos, bastando os
alunos acrescentarem um cémodo a sua “casa” e escolher um eletroeletrénico que tem
neste cOmodo. A poténcia do dito aparelho escolhido j& é dada pelo simulador, ficando
por conta do aluno a quantidade dos aparelhos, dias de uso, tempo de uso e, feito
isso, o simulador mostra um valor estimado da conta de luz em kWh e um valor
aproximado em reais.

Esta atividade foi desenvolvida utilizando-se apenas um tempo de aula, com 50
minutos de duracédo, e se mostrou muito produtiva, pois os alunos puderam verificar
individualmente os valores utilizados em kWh pelos comodos de suas casas e possiveis
valores a pagar, suscitando comentarios como:

Aluno A: “Nossa! Esse som gasta muito.*
Aluna B: “Estou demorando muito no banho. Esse chuveiro gasta muito.*”
Aluno C: “A geladeira da minha mée gasta demais. ... “

Faltando uns 10 minutos para terminar a aula enquanto desligavam os computa-
dores e arrumavam a sala, foi perguntado a eles o que acharam da atividade, se ja
haviam utilizado algum simulador parecido e a maioria respondeu que ndo e que mos-
trar o consumo por cdmodos era legal e que alguns observaram que estavam gastando
demais no chuveiro na hora do banho ou usando demais o0 som no seu quarto ou a
televisdo na sala. Nao pensaram na casa como um todo, sendo que é responsabilidade
de todos os que moram nela.
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Foi pedido que quem pudesse mostrar aos pais, como esta aproximadamente o
gasto de energia elétrica em casa, ao que a maioria respondeu:

A maioria: “Eu ndo!”
Professor: E por que? Retruquei.
A maioria: “Porque vao ver que estamos gastando demais.”

Professor: Pois é, pensem nisso, na hora de usarem os aparelhos eletroele-
trénicos de suas casas. Alguém paga a conta!

Foi observado que nao faziam ideia da responsabilidade que era utilizar a
energia elétrica em suas casas, nao havia consciéncia de a¢des para que o0 uso de
energia elétrica fosse de forma responsavel. Comecaram a refletir sobre isso naquele
momento, principalmente por uma questao financeira do quanto vai ser pago na conta
de luz.

Na aula seguinte, com os alunos ja cientes de que deveriam entregar o que
haviam comecgado a fazer em casa, como atividade da aula anterior. foi recolhida as
atividades e entdo conversei com eles sobre o0 que puderam observar em suas contas
de luz da Cemig que recebiam em casa.

Professor: O valor a pagar pela fatura era o mesmo que calcularam?
A maioria: “Ndo!”

Alguns deram um valor maior e outros valores menores, outros ainda a luz era
compartilhada por parentes sendo somente um marcador de energia elétrica, do qual
era contabilizada o seu gasto mais os dos seus parentes, outros ainda, que moravam
na zona rural, tinham equipamentos para trabalho no campo que consumiam muita
energia.

Alguns nao tiveram acesso a fatura de luz, mas os que levaram compartilharam
com os colegas, foi pedido a eles que observassem os valores ali somados para
pagamentos, foi quando observaram que havia taxa de iluminacao publica, impostos
e outras taxas que acrescentavam no total a pagar e que nao haviam visto isso no
simulador. Comegaram entédo a concordar que realmente deveriam usar de modo mais
consciente a energia elétrica em suas casas.

Este momento mostrou que muitos alunos nao tinham consciéncia do gasto de
energia em sua casa e da conta a pagar por isso, na verdade, alguns nem a conta
de luz de sua casa haviam visto ou lembravam de ter visto antes, desconhecedores
destas questdes.

Das acoes “conscientes” chamou a atencédo o fato de propuser desligar a
geladeira, a noite para economizar “energia”, aparece no senso comum dos alunos,
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e que muitas vezes escrevem sem pensar sobre o assunto e no funcionamento do
aparelho e no seu conceito na Fisica.

Foi explicado a troca de calor entre meios diferentes, a troca de calor por
convecgao que inclusive ocorre nas geladeiras mais antigas, aquelas que fabricam
gelo na parte superior; a questdo da diferenca de densidades entre ar quente e ar frio,
motivo pelo qual os ares-condicionados normalmente se encontram na parte superior
das paredes.

Professor: Entao, por que desligar a geladeira para economizar luz?

A maioria: “Se o motor ndo estivesse funcionando naquele periodo, ndo iria
ter gasto de energia elétrica.”

Professor: Porque uma das agdes para economizar energia elétrica é justa-
mente nao deixar a porta da geladeira aberta?

A maioria: “Para economizar luz.”
Professor: Como a geladeira economiza luz se a porta dela ficar fechada?

A maioria: “Refletiram e responderam: ela ndo precisa repor o que perdeu
com a porta aberta.”

Professor: Se é assim, ao desligarmos a geladeira durante certo periodo,
quando ligarmos ela novamente ela tera de repor toda a caloria perdida durante
aquele periodo, fazendo o motor trabalhar mais ainda do que antes e gastando
mais energia para repor o que perdeu.

Foi lembrado a eles olharem novamente no livro de fisica a questao do refrigera-
dor, e seu funcionamento.

Na aula seguinte, analisaremos a tabela do BEN-2016 (Balango Energético Na-
cional) que registra o consumo de energia elétrica de alguns segmentos da sociedade
como setor energético, residencial, comercial, publico, agropecuario, transporte e indus-
trial, para isso utilizou-se o projetor e telao da escola e “notebook” préprio. Verificamos,
valores em um periodo de nove anos, apresentavam o consumo de energia destes
setores. Discutimos os dados apresentados e na sequéncia, discutimos as questdes
de um questionario, ja desenvolvido para esse momento, contemplando: atitudes para
minimizar o consumo de energia. Se somente o setor residencial agrava este consumo
de energia no pais; e se sé podemos agir em nossas proprias residéncias, ou se
também podemos atuar reduzindo o gasto de outros setores, e se sim, como poderia
ser feito isso?

A maioria dos alunos observou que todos os setores tiveram um aumento
no decorrer dos anos. Menos o setor publico que diminuia, €, no meio do periodo
considerado, aumentava novamente e o setor industrial que, na verdade, foi diminuindo
gradativamente no periodo considerado.

Assim, respondendo as perguntas do questionario e fazendo outras perguntas,
o dialogo foi estabelecido.
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Professor: Observaram bem a tabela?
A maioria: “Sim! “

Professor: A tabela mostra um periodo de que ano até qual ano? Quantos
anos foram?

A maioria: “Vai de 2006 até 2015, sao nove anos professor! “
Professor: Qual setor tem maior consumo de energia?
A maioria: “O industrial! “

Professor: Mas ele aumentou de 2006 até 2015? Quer dizer foi sempre
aumentando?

Aluno A: “Na verdade professor foi diminuindo, mas, mesmo assim, ele é o
que tem os maiores valores! “

Professor: Correto e por que vocés acham que foi diminuindo os gastos neste
setor? O que pode ter acontecido?

A maioria: “Ah, professor, as industrias gastaram menos! “

Professor: Mas como elas podem ter feito isso?

Aluno B: “Ah entendi, devem ter gasto menos investindo em tecnologia! “
Professor: Como assim?

Aluno C: “Usando aparelhos modernos, que gastam menos, que economizam
energia elétrica.”

Foi explicado a eles que nao interessa as industrias terem gastos excessivos
com energia elétrica:

Professor: Isso mesmo, pode ter sido assim em sua maioria, verdade! E, na
verdade, ndo interessa muito as inddstrias pagarem uma conta cara, por isso
elas investem em tecnologia, em maneiras de gastar menos!

Professor: Tem um outro setor ai na tabela que ficou estranho, néo esta s6
diminuindo ou s6 crescendo! Que setor é esse?

A maioria: “O setor publico! *

Professor: E o setor que mais gasta energia?
A maioria: “Ngo! “

Professor: E quem paga esta conta?

A maioria: “O povo né, professor! “

Foi quando se comentou com os alunos:

Professor: Pois €, o povo. Aqui também temos o setor publico, sdo as luzes
da rua, iluminacéo publica e qualquer outro equipamento de responsabilidade
da prefeitura, do estado e da unido que usam energia elétrica.

Professor: Bom, entdo o setor depois do Industrial que mais gasta é qual?
A maioria: “O residencial, professor! *

Professor: Por isso foi pedido que vocés falassem e escrevessem sobre
acdes conscientes de uso dos aparelhos eletrodomésticos de suas casas! Por
que pedi isso?

A maioria: “Para diminuir o consumo de energia elétrica em nossas casas! “
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Dai, explicou-se aos alunos que governo federal vez ou outra esta fazendo cam-
panhas para a populagdo diminuir o consumo de energia residencial. As hidrelétricas
dependem das cheias dos rios, quando acontece de ficar sem chover algum tempo,
sempre se diz que precisamos economizar no gasto de energia em casa.

Professor: Agora como poderiamos atuar nos outros setores? Para diminuir-
mos o gasto de energia?

A maioria: “Como assim, professor? “

Professor: Sim, porque na casa de vocés é s6 conversar com 0s pais ou
vocés mesmos diminuirem o tempo no banho e desligarem os aparelhos! E
nos outros setores como vocés poderiam fazer?

A maioria: “Ah tem de fazer uma campanha de conscientizagao! “
Professor: Mas aqui é uma cidade pequena, fariam como? Televisao?

A maioria: “Ndo né, tem que ir a prefeitura conversar la, pedir para o povo
ajudar, ir nos fazendeiros e conversar também e conversar com os donos de
comércio! “

Ao longo do debate, observamos que apenas estdo sendo consideradas as a¢oes di-
retas, os moradores economizam em suas casas, os fazendeiros em suas fazendas
e 0S comerciantes em seus comércios. Entretanto, ndo se comenta na reducao do
consumo na totalidade, ndo apenas de energia, do desperdicio, da falta de agdes de
reutilizacdo e de reciclagem etc.

As figuras a seguir apresentam alguns dos trabalhos realizados, com a coleta
de informacgdes e os célculos do consumo de energia residencial, acompanhado de
acdes conscientes para minimizar esse consumo.

Figura 42 — Producao textual Consumo e Acoes Conscientes de uso Texto 1.
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Figura 43 — Producao textual Consumo e A¢coes Conscientes de uso continuacgao Texto 1.

Figura 44 — Producao textual Consumo e A¢6es Conscientes de uso continuagao Texto 1.
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Figura 45 — Producéao textual Consumo e A¢coes Conscientes de uso continuagao Texto 1.

Figura 46 — Producao textual Consumo e Acoes Conscientes de uso Texto 2.
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Figura 47 — Producao textual Consumo e Acoes Conscientes de uso Texto 3.

Figura 48 — Producao textual Consumo e Ac6es Conscientes de uso Texto 4.

Observamos um desenvolvimento adequado da tarefa, os alunos foram respon-
saveis na sua realizacao, e os calculos foram feitos de forma satisfatéria. Quanto as
acoes conscientes do uso de energia elétrica nas residéncias, observamos atitudes
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pontuais relacionadas a campanhas que vemos na televisdo, como propostas gover-
namentais para postergar o problema de geracao e oferta de energia elétrica. Nas
nossas dimensodes de andlises, identificamos tais acdes como pragmaticas, visto que
a solucao para o problema depende do querer fazer, da responsabilidade de cada
individuo. Ao longo da aula nove, podemos dizer que o0 objetivo de despertar nos
estudantes o consumo racional de energia foi atingido. Entretanto, os resultados foram
aquém que esperavamos. Diferente do resultado alcang¢ado por Oliveira (2011), ndo
identificamos uma leitura critica do consumo, identificamos que ocorreu uma reflexao
sobre suas praticas cotidianas. Também nao alcangamos o resultado de Scorsatto
(2010), no qual o estudo do consumo ultrapassou os calculos de gastos com energia,
descartando questdes associadas com a preservacao do Meio Ambiente.

Como mencionamos anteriormente, este trabalho deve ser entendido como
parte de um processo que deve ter continuidade na perspectiva de disponibilizar aos
alunos uma educacgado ambiental, tal como apresentada por Loureiro e Layrargues
(2004), com destaque na pagina 16 dessa dissertacdo. Portanto, em relacdo a ultima
atividade, ndao consideramos um resultado insatisfatério dos alunos, mas o fato que
deixamos de realizar os debates e discussdes tal como foram feitos em aulas anteriores.
Citando mais uma vez Prestes (2008), o questionamento constante é fundamental para
0 questionamento critico dos estudantes e de fato, ndo aconteceu nesta sequéncia
de atividade, mesmo que esta tenha sido planejada para acontecer.

Ressaltamos que a nova aula, préxima ao final do periodo letivo e além dos
projetos politicos pedagdgicos da Secretaria Estadual de Educacao de Minas Gerais
que deveriam ser cumpridos, as avaliagdes formais do quarto bimestre e respectivas
recuperagdes precisavam ser realizadas para o fechamento dos diarios dos alunos
de todas as turmas tornando o tempo habil de desenvolvimento desta ultima etapa
muito curto para a proposta prevista. Gostariamos de poder ter concluido o projeto
como planejado, tendo a real possibilidade de identificar, por meio de debates e
questionamentos, possiveis mudancas de atitudes dos alunos quanto a Educacgao
Ambiental e a0 Meio Ambiente em uma dimensao politica, tecnologica, ética e de ser
humano/ambiente.
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5 Consideracoes finais

Durante os quase seis meses que estivemos desenvolvendo este projeto com
os alunos em sala de aula, todos aprendemos, e o Ensino de Fisica se mostrou
essencial nas abordagens destas questdes como a producéo e o consumo de energia
e também de Meio Ambiente que, muitas vezes sdo citadas nas escolas sem uma
contextualizagdo que ligue estes assuntos a realidade dos alunos. O tema de Meio
Ambiente circula nos meios de comunicacgao e faz parte da realidade em que vivemos,
mostrando-se atual e necessario de ser discutido.

Verificar e analisar como se processa as concepcoes conservadoras, pragmati-
cas e criticas de Meio Ambiente natural e social dos alunos, em uma tipologia dotada
como orientadora, utilizando o Ensino de Fisica para isso, mostrou-se muito gratificante
e que sirva a outros professores como também alunos de uma base orientadora para
futuros trabalhos e pesquisas.

Identificou-se que as questbes ambientais ndo faziam parte de um conhecimento
sistematizado pelos alunos. As primeiras manifestacdes a respeito do tema eram
associados com noticias da midia televisiva e estas, no que Ihe concerne, possuiam um
carater identificado como conservador. Entretanto, percebe-se que durante o processo,
em acordo com as intencionalidades da sequéncia didatica, as questdes socioambiental
se fazem presente e relacionam-se com questdes de carater politico e econémico.

A escola pode, deve e € um local de pesquisa e de desenvolver conhecimentos
tanto para o professor como para o aluno e toda a comunidade ao redor. Um espag¢o em
que pode ser discutido diversos assuntos da sociedade com os conteudos proprios de
cada disciplina, sem desconsiderar a realidade do aluno, do meio em que vive e suas
particularidades. Ensinamos e aprendemos Fisica, discutindo seus conceitos, suas
especificidades e vimos que ela esta relacionada com questdes de carater amplo, o
que da maior significado ao seu estudo na formacao basica de nossos estudantes.
Definitivamente, com o desenvolvimento deste projeto, os estudantes nao estéao se
perguntando porque estudam Fisica.

Pontuamos aqui algumas apropriacbes que esperamos ter construido com
os alunos:

» Compreensao do Meio Ambiente, que os alunos vivem, como responsabilidade
de todos;

» Desenvolvimento do senso critico de que, agbes e participacdo de todos, podem
mudar relagdes historicamente determinadas;

» Trabalho em equipe no desenvolvimento de a¢des para a melhoria da qualidade
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de vida local e globalmente;

» Conscientizacdo da responsabilidade de diversas instancias (sociedade civil,
governo, ONGS. . .), etc.

No que se refere ao processo de ensino-aprendizagem, destacamos a diversi-
dade de agdes e recursos utilizados, o prazer em trabalhar com a masica, o cinema e o
favorecimento dos espacos de debate, dando voz e escuta aos alunos estabelecendo
as interacdes entre todos os envolvidos no projeto.

Por fim, salientamos o desafio que foi desenvolver esse projeto. Mestrando
e orientadores nao tiveram em sua formacao disciplina que tratassem a Fisica pela
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e, muito menos com a abordagem
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), tendéncias relativamente recentes
no ensino de Fisica. Com certeza ainda temos muito que estudar e aprender sobre
a Educacdao Ambiental, mas reconhecemos que esta é de grande relevancia para
a formacéo de nossos estudantes e que devemos assumir essa responsabilidade,
independente da formagéo especifica de nossas areas de conhecimento.
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