Profissional em SOCIEDADE BRASILEIRA DE FSICA
Ensino de Fisica

MNFEF )i >N S

O ESTUDO DAS DIVERSAS FORMAS DE PRODUQAO DE ENERGIA EM
UMA ABORDAGEM CTSA: BUSCANDO INDICIOS DE ALFABETIZACAO
CIENTIFICA DE ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO

Vinicius Lopes Leite

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Poés-Graduacdo (UFES) no
Curso de Mestrado Profissional de Ensino
de Fisica (MNPEF), como parte dos
requisitos necessarios a obtencgéo do titulo
de Mestre em Ensino de Fisica.

Orientador:
Dr. Geide Rosa Coelho

Vitoria/ES
Janeiro de 2016



VINICIUS LOPES LEITE

O ESTUDO DAS DIVERSAS FORMAS DE PRODUCAO DE ENERGIA EM
UMA ABORDAGEM CTSA: BUSCANDO INDICIOS DE ALFABETIZACAO
CIENTIFICA DE ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pés-Graduacdo (UFES) no
Curso de Mestrado Profissional de Ensino
de Fisica (MNPEF), como parte dos
requisitos necessarios a obtencgéo do titulo
de Mestre em Ensino de Fisica.

Orientador:
Dr. Geide Rosa Coelho

Vitéria/ES
Janeiro de 2016






L533e

Leite, Vinicius Lopes, 1981-

O estudo das diversas formas de producéo de energia em
uma abordagem CTSA : buscando indicios de alfabetizacéo
cientifica de estudantes do ensino meédio / Vinicius Lopes Leite. —
2015.

163 1. -l

Orientador: Geide Rosa Coelho.

Dissertacao (Mestrado Profissional em Ensino de Fisica) —
Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de Ciéncias
Exatas.

1. Fisica - Estudo e ensino. 2. Alfabetizacao cientifica. |.
Coelho, Geide Rosa. II. Universidade Federal do Espirito Santo.
Centro de Ciéncias Exatas. Ill. Titulo.

CDU: 53




Prof_issnonal.e.m SOCHEDADE BRASIEIRA DE FISICA
Ensino de Fisica

MNPEF 7%
s %
Mestrado Nacional g ‘;“,/.ﬁ % @BF
£ 3
%,

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS )
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE FISICA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA

"0 Estudo das Diversas Formas de Produgdo de Energia em uma Abordagem CTSA: Buscando
Indicios de Alfabetizacdo Cientifica de Estudantes do Ensino Médio"

Vinicius Lopes Leite

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo em
Ensino de Fisica - Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica, ofertado pela Sociedade Brasileira de Fisica em
parceria com a Universidade Federal do Espirito Santo, como
requisito parcial para obtengdo do titulo de Mestre em Ensino
de Fisica.

Aprovada em 11 de Dezembro de 2015.

Comissao Examinadora

Praf. Dr. Geide Rosa Coelho
. (Orientador)
» PPFENFis/UFE

el

Pr fa a. Miria doA FfarJonls ilva
PPFERFi

/%; Wl U N e fo o 0

/ “Profa. Dra. Manuella¥/illar Amado
IFES

JQA\:\;\/; (A./Y\f\ 0 4 Q\/t\/u,
Prof. l;a Flavio Gimenes Alvarer:}a
EnFis/CEUNES/UFES ¢




Agradecimentos

Agradeco incialmente a Deus por fazer em mim, todos os dias, um verdadeiro

milagre.

A Antdnia Nunes Leite, minha unica filha, por todo amor e carinho que me da
incondicionalmente. Cujo sorriso renova minhas forcas e esperancas num

mundo melhor.

A Dinalva Maria Lopes Leite, minha mée, por ter feito de mim um homem de
bem. Por ter se sacrificado tanto em nome dos filhos, demonstrando o grande

amor e raca que tem.

A Vanish Sarah do N. N. Leite, minha consorte e amor da minha vida, por ser a

minha seguranca em todas as horas.

Ao meu orientador, professor Geide Rosa Coelho, pela competéncia
demonstrada ao me orientar na confeccdo deste trabalho de dissertacao e,

acima de tudo, pelo exemplo de como fazer educagao.
A CAPES pelo apoio financeiro por meio da bolsa concedida.

A todos os meus amigos e colegas da Escola Estadual de Ensino Médio
Aristbbulo Barbosa Ledo, professores e coordenadores, pela amizade,

companheirismo e apoio a aplicacao da sequéncia didatica.

Aos meus alunos, especialmente os da turma 1M1, que Sao meus parceiros nas

situacdes de ensino-aprendizagem e pelos quais tenho um carinho enorme.



Sonhamos que, com 0 nosso fazer
educacdo, o0s estudantes possam
tornar-se agentes de transformacoes
— para melhor — do mundo em que

vivemos.

Attico Chassot (2015)



RESUMO

O ESTUDO DAS DIVERSAS FORMAS DE PRODUCAO DE
ENERGIA EM UMA ABORDAGEM CTSA: BUSCANDO INDICIOS
DE ALFABETIZACAO CIENTIFICA DE ESTUDANTES DO
ENSINO MEDIO

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de POs-
Graduacao (UFES) no Curso de Mestrado Profissional de Ensino
de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a
obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica

Neste trabalho apresentamos uma sequéncia didatica desenvolvida com
enfoque CTSA que teve como objetivo desenvolver aspectos importantes da
alfabetizacao cientifica nos estudantes do ensino médio, e que foi desenvolvida
durante o primeiro semestre do ano de 2015, em uma turma de 40 alunos do
primeiro ano do Ensino Médio, no turno matutino, da Escola Estadual Aristébulo
Barbosa Le&o, localizada em Serra/ES. A abordagem CTSA, além de
impulsionar questionamentos criticos e reflexivos, possui uma estrutura funcional
gue facilitou a organizacdo das 19 aulas que compdem a sequéncia didatica,
intitulada “Fontes energéticas e seus impactos ambientais e sociais: avaliando
custos e beneficios”. Optamos por questdes abertas, leitura coletiva de textos,
apreciacdo de videos e discussao dos assuntos relacionados a eles na busca
por aulas mais interativas e dialdgicas. A pesquisa de carater qualitativo teve
como objetivo investigar as potencialidades da intervencdo educacional, no
contexto do ensino de fisica, a partir da busca de indicios de alfabetizacéo
cientifica nos argumentos produzidos pelos estudantes, da andlise da qualidade
desses argumentos e das operac¢fes epistemoldgicas presentes neles. Os dados
coletados foram provenientes das seguintes fontes: diario de bordo do professor,
gravacbes de aulas em video, gravacfes de conversas em audio, copia das
atividades escritas e entrevista gravada em audio. A escolha de uma questéo
sociocientifica controversa como a tematica da intervencéo e ponto de partida
da abordagem CTSA contribuiu para o éxito da intervengdo educacional, uma
vez que a analise dos dados nos permitiu concluir que a sequéncia didatica foi
capaz de contribuir no processo de alfabetizacdo cientifica dos estudantes e
proporcionou desenvolvimento das suas capacidades argumentativas. Além da
dissertacéo a pesquisa proporcionou a elaboracdo de um produto final, que é a
sequéncia didatica desenvolvida e possui relatos de experiéncias riquissimas
gue ocorreram em mim durante sua aplicacgéo.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Alfabetizacdo Cientifica, CTSA.

Vitéria
Janeiro de 2016



ABSTRACT

THE STUDY OF VARIOUS FORMS OF ENERGY PRODUCTION
IN APPROACH STSE: SEEKING CLUES ON SCIENTIFIC
LITERACY HIGH SCHOOL STUDENTS

Master's dissertation submitted to the Graduate Program (UFES)
in the Course of Professional Master of Physical Education
(MNPEF) as part of the requirements for obtaining the Master 's
Degree in Physics Teaching.

We present a teaching sequence developed with STSE approach that aimed to
develop important aspects of scientific literacy in high school students, which was
developed during the first half of 2015, in a class of 40 students the first year of
education East, the morning shift, the State School Aristobulo Barbosa Leéo,
located in Serra / ES. The STSE approach, and boost critical and reflective
guestions, has a functional structure that facilitated the organization of 19 classes
that make up the instructional sequence, entitled "energy sources and their
environmental and social impacts: evaluating costs and benefits." We chose to
open questions, collective reading texts, videos consideration and discussion of
iIssues related to them in the search for more interactive and dialogical classes.
The qualitative study aimed to investigate the potential of educational intervention
in the context of physical education, from the pursuit of scientific literacy of
evidence in the arguments produced by the students, analyzing the quality of
these arguments and epistemological present operations on them. The data were
collected from the following sources: teacher logbook classes in video recordings,
audio recordings of conversations, copy the written activities and interview
recorded audio. The choice of a social-controversial issue as the issue of
intervention and starting point of the STSE approach contributed to the success
of educational intervention, since data analysis allowed us to conclude that the
teaching sequence was able to contribute to scientific literacy process students
and provided development of their argumentative skills. In addition to the
dissertation research provided the preparation of a final product, which is
developed instructional sequence and has reports of very rich experiences that
occurred in me for your application.

Keywords: Physics education, Scientific literacy, STSE

Vitoria
January 2016
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Capitulo 1

Introducao

Sempre gostei de saber como as coisas funcionam, entender as relagdes existentes entre
as variaveis de um problema, de tal forma que, no meu modo de pensar, 0s cursos de
fisica, historia, psicologia, economia e agronomia me seriam muito Uteis, porém a fisica
me seduziu com suas descrigdes matematicas da natureza. Fui aluno da primeira turma
noturna de fisica da UFES, mas naquela ocasido ndo tinha intensdo de me tornar

professor, muito embora ndo havia resisténcia a essa ideia.

O curso de licenciatura em fisica, desenvolveu-se numa constancia em aprender
matematica “nova” e aplica-la em problemas fisicos, geralmente idealizados e
descontextualizados. Minha condicdo de aluno, e a de muitos colegas, era a de um
receptor passivo. Recebia conhecimentos na sua forma pronta e acabada, traduzida na
imparcialidade da linguagem matemaética, que me permitia determinar os resultados de

alguns eventos e explica-los de maneira racional.

A partir do terceiro periodo comecei a lecionar matematica numa escola da rede estadual
do Espirito Santo e, no ano seguinte, passei a lecionar fisica no mesmo estabelecimento
de ensino. Ser professor foi uma oportunidade que se apresentou hum momento em que
necessitava conciliar estudo e trabalho, mas acredito ter encontrado minha vocagéo, uma

vez que gosto muito da funcédo social que desempenho.

Minha formagdo, basica e superior, deixaram marcas profundas que influenciaram, e
ainda influenciam, o meu fazer pedagdgico. Em minhas aulas primava muito por uma
linguagem matematica correta e por deducdes de equacdes, acreditando que esse método
daria significado aos conteudos. Citava exemplos de aplicacOes acreditando estar

contextualizando os conceitos.

Muitas vezes, essa aparente contextualiza¢do € colocada apenas como um pano
de fundo para encobrir a abstracdo excessiva de um ensino puramente
conceitual, enciclopédico, de cultura de almanaque. [Santos 2007a, p. 4].

Acreditava que o sucesso pessoal dos meus alunos viria unicamente da aprovagéo em
processos seletivos, fazer uma faculdade, absorver conhecimentos cientificos. N&o
considerava os conhecimentos cotidianos dos estudantes, ndo promovia debates ou
utilizava metodologias diferentes em minhas aulas. Mas ndo era alheio aos problemas dos

alunos, sempre procurei fazer o melhor que podia, nos moldes da minha formacao.
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Procurava melhorar os resumos dos conteudos, escolher os melhores exercicios e as
melhores palavras para transmitir o conhecimento cientifico. Ser o melhor possivel dentro
dos exemplos de meus professores. Nao passava pela minha cabeca que o caminho correto
seria investir tempo e esfor¢co em teorias de ensino e aprendizagem e em métodos

diversificados.

O Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica surgiu inicialmente, como uma
oportunidade de adquirir um titulo, que me permitiria melhores oportunidades.
Entretanto, a aquisi¢do de um titulo deixou de ser o objetivo principal, que foi substituido
pelo crescimento pessoal, que gera crescimento profissional, uma vez que as qualidades
como pessoa humana sao essenciais para um educador. O mestrado me possibilitou ver o
gue sempre esteve diante dos meus olhos, entender o que sempre me inquietou na minha
funcdo de professor, me deu subsidios para melhorar minha pratica e analisar 0s
resultados obtidos em sala de aula. Me apresentou mais do que um conjunto de

ferramentas, uma nova visdo do que é ser professor.

Hoje sou um educador melhor, e vejo essa melhora na sala de aula, nas relagcbes com
meus alunos, nas atividades que realizamos, na determinacéo de prioridades e nas formas
escolhidas para trilhar os caminhos disponiveis na educagdo. Aprendi que sucesso escolar
ndo ¢é aprovar em selecbes, mas sim formar cidadaos capazes de entender o mundo onde
vivem e intervir nele, cidaddos capazes de tomar decisbes e de se posicionar
politicamente. Aprendi que ndo se transmite conhecimento, mas que estes sdo construidos

nas relacdes de troca e negociacdo de significados dentro de um ambiente propicio.

Esse trabalho é a minha contribui¢do aos meus pares, o relato de um processo de ensino-
aprendizagem ocorrido dentro de uma sala de aula real, com alunos reais, sem que todas
as condic0es ideais tenham ocorrido. Nele procurei desenvolver uma sequéncia didatica
com enfoque CTSA que discutisse algumas das principais fontes energéticas e seus
impactos ambientais e sociais, avaliando custos e beneficios. Escolhi falar sobre energia
por considerar um conceito extremamente importante para a fisica, assim como um
conceito comum a todas as disciplinas que comp&em a area de ciéncias na natureza, sendo
intrinsecamente interdisciplinar. A sequéncia didatica procurou desenvolver a aspectos
importantes da alfabetizacao cientifica nos estudantes, através de uma préatica pedagdgica
diferenciada que sempre estimulou a participacéo e engajamento, traduzida numa busca

continua por aulas mais dialdgicas.
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Analisei o potencial da sequéncia didatica buscando indicios de alfabetizacao cientifica
nos argumentos produzidos pelos estudantes, e também analisei o desenvolvimento de
suas capacidades de argumentacdo, através das interagdes ocorridas em sala de aula, da

qualidade dos argumentos e das operagOes epistemoldgicas utilizadas para construi-los.

Espero poder contribuir para a producdo conhecimento verdadeiramente Util, ajudando
outros educadores nas suas buscas por melhoria da qualidade de ensino, seja num

mestrado ou em qualquer outro contexto.

1.1 Estrutura da dissertagéo

O presente material, um relato da pesquisa desenvolvida como parte integrante do curso
de Pds-Graduacdo em Ensino de Fisica do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica, foi organizado em cinco capitulos, dispostos numa ordem que busca tornar facil a

compreensdo de todas as suas especificidades.

O primeiro capitulo € composto de uma introducdo na qual procuro descrever minha
trajetéria como professor de fisica, assim como minha relacdo com o programa de
mestrado, e a presente se¢do, onde descrevo a estrutura utilizada para o relato do trabalho

desenvolvido e das experiéncias que me foram proporcionadas.

No segundo capitulo apresentamos as perspectivas tedricas que nortearam o0
desenvolvimento da sequéncia didatica, a escolha dos métodos de coleta e andlise de
dados e, consequentemente, a andlise dos resultados. Procuramos apresentar 0s
referencias tedricos de forma contextualizada, a fim de evidenciarmos os motivos que nos

levaram e escolhe-los dentre outros possiveis.

No terceiro capitulo ha uma apresentacdo detalhada da pesquisa desenvolvida, onde é
discutido mais detalhadamente os seus objetivos, a temética escolhida, a sequéncia
didatica, o publico alvo, os instrumentos de coleta e de analise de dados, sempre em

consonancia com os referencias tedricos adotados.

No quarto capitulo descrevemos os momentos da sequéncia didatica para 0s quais
escolhemos focar nossa atencdo e os motivos que nos levaram a escolhe-los. Também é
aqui que fizemos a analise dos dados coletados, assim como as discussdes dos resultados
obtidos. Os argumentos dos estudantes, juntamente com suas analises, foram organizados

em quadros para uma melhor visualizacdo e compreensédo do processo.
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No quinto e ultimo capitulo faco minhas consideracdes finais, evocando os referenciais
tedricos adotados para analisar se 0s objetivos da pesquisa foram alcangados, assim como
procuro destacar as experiéncias que se passaram em mim e, principalmente, nos meus

alunos, que sdo marcas do trabalho realizado.

Capitulo 2

Fundamentacao teérica

Vivemos num mundo de rapidas transformacdes e contradicbes, em que muitas
informacdes estdo sempre disponiveis a todos, inclusive aos alunos, e numa velocidade
incrivel. A cada dia aumenta a falta de sintonia entre as necessidades formativas dos
educandos e a realidade escolar, que ndo acompanhou, ou se adaptou ao ritmo das novas
tecnologias [Brasil 2002], uma vez que transformacdes de carater econdémico, social ou
cultural levaram a modificacao da escola, no Brasil e no mundo [Brasil 2002]. Talvez ndo
seja a melhor opcdo promover nas escolas uma educacdo estritamente disciplinar e
descontextualizada, que ndo promova o crescimento intelectual e social dos nossos
jovens, que ndo 0s prepare para participar da sociedade, avaliando e participando das
decisdes, pois o ensino médio tem como finalidade “o aprimoramento do educando como
pessoa humana, incluindo a formacao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual

e de pensamento critico” [Brasil 1996, p.29].

Diante disso nos é permitido "reivindicar para a escola um papel mais atuante na
disseminacdo de conhecimento™ [Chassot 2003, p.90]. O professor transmissor de
conhecimentos e o professor mediador de discussbes, aquele que estabelece relacbes
constantes de negociacdo de significados, coexistem em diversos contextos escolares,
algumas das vezes nos errados. Na educagdo béasica, etapa em que o0s estudantes estdo
sendo formados para a participacdo ativa na sociedade, o professor transmissor de
conhecimentos, o centro de referéncia do saber cientifico, talvez ndo seja o mais
adequado. "Hoje ndo se pode mais conceber propostas para um ensino de ciéncias sem
incluir nos curriculos componentes que estejam orientados na busca de aspectos sociais e

pessoais dos estudantes™ [Chassot 2003, p. 90].

Considerando, entéo, que a ciéncia engloba diferentes atores sociais e que a
compreensdo desse campo depende da andlise das inter-relacdes entre esses
atores, pode-se considerar que a compreensdo dos propoésitos da educagdo
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cientifica passa por uma analise dos diferentes fins que vem sendo atribuidos
a ela pelos seus diversos atores. [Santos 2007b, p. 476].

O ensino médio brasileiro demanda transformac6es de qualidade para cumprir melhor seu
dever de formar cidaddos. O ensino médio como etapa conclusiva da educa¢édo basica de
toda a populacio estudantil é a ideia que orienta essa transformagéo [BRASIL 2002]. E
necessaria uma transformacdo no enfoque das situacBes de ensino-aprendizagem, uma
vez que o professor e a escola devem ter como objetivo principal a formacéo de sujeitos
criticos e reflexivos, sendo necessario, portanto, mudancas nas praticas pedagogicas. A
mudanca a qual me refiro ndo € apenas de curriculo, mas nas relagdes ocorridas no
ambiente escolar, que devem promover uma educacdo reflexiva, questionadora e

responsavel perante o desenvolvimento social.

Estas proposicbes de mudancas, no entanto, s6 podem ser objetivadas se nos
langcarmos na busca de novos campos de conhecimentos para suprir as
deficiéncias de nossos curriculos, sanar falhas pedagdgicas de nossas aulas e,
0 mais importante, romper as dificuldades de relacionamento com nossos
alunos. [Pereira; Bazzo 2009 apud Bazzo 2014, p. 35]

Por ser a ultima etapa da educacao béasica é necessario que ao final do ensino médio o
aluno tenha desenvolvido satisfatoriamente habilidades que Ihe permitam compreender o
mundo e intervir nele de maneira consciente e eficiente. A escola deve cumprir sua fungéo

social que é de contribuir para a formacéo de cidadaos cientificamente alfabetizados.

A intencdo de completar a formagdo geral do estudante nessa fase implica,
entretanto, uma ag&o articulada, no interior de cada area e no conjunto das &reas
[...]- Agora, a articulacdo e o sentido dos conhecimentos devem ser garantidos
ja no ensino médio. Num mundo como o atual, de tdo rapidas transformagdes
e de téo dificeis contradicdes, estar formado para a vida significa [...]: saber se
informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir; enfrentar problemas
de diferentes naturezas; participar socialmente, de forma prética e solidaria; ser
capaz de elaborar criticas ou propostas; e, especialmente, adquirir uma atitude
de permanente aprendizado. [Brasil 2002, p. 9]

Né&o estamos defendendo que a alfabetizacdo cientifica ocorra apenas no ensino médio,
na verdade acreditamos que ela deva comecar em etapas anteriores a ele e que se constitui
num processo continuo, que deve ocorrer também em outras modalidades de ensino e na

relacdo do sujeito com a sociedade.

2.1 Alfabetizacao cientifica

As praticas educacionais ndo devem ser orientadas por perspectivas filoséficas que
desconsideram a individualidade dos educandos e as especificidades da comunidade na
qual a escola esté inserida, ou seja, o contexto em que a educacéo se desenvolve. O ideal
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é haver uma sintonia entre professores, alunos e comunidade, que necessita de cidadéos
capazes de avaliar, opinar e participar das decisdes sobre 0s usos e demandas de
tecnologia, das questdes sociais e culturais. E necessario emancipar os alunos para a
participacdo da vida comunitéria, ndo somente apds formado, mas durante o processo, e
para que issSO ocorra € necessario capacita-los a “ler e entender o mundo”, ou seja,
alfabetiza-los cientificamente. De acordo com Chassot [2014] um individuo
cientificamente alfabetizado ¢é aquele que se apropriou de um conjunto de conhecimentos
que facilitam a leitura do mundo onde vive e Ihe permitem entender as necessidades de

transforma-lo e transforméa-lo para melhor.

Entendemos a alfabetizacdo cientifica como uma dimensdo necessaria para se pensar e
organizar os momentos de ensino-aprendizagem, a fim de que estes tenham elevado
potencial para a formacdo de cidaddos solidarios e criticos [Sasseron; Carvalho 2008],
capazes de compreender as relacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, com valores

que Ihe permitam exercer sua cidadania.

O sucesso do homem, traduzido em expectativa e qualidade de vida, dependem das

relagGes entre este com a natureza e com a sociedade, de tal forma que

[...] vale a pena conhecer um pouco de Ciéncia para entender algo do mundo
gue nos cerca e assim teremos facilitadas algumas vivéncias. Essas vivéncias
ndo tem a transitoriedade de algumas semanas. Vivemos neste mundo um
tempo maior, por isso é recomendavel o investimento numa alfabetizagdo
cientifica. [Chassot 2014, p.64-65]

O entendimento da ciéncia contextualizada permite ao homem controlar e prever uma
série de processos naturais, sociais e econémicos, dando-lhe maiores condi¢des de propor
politicas que propiciem mais qualidade de vida. Assim como um analfabeto ndo sabe ler,
um analfabeto cientifico ndo é capaz de compreender o mundo onde vive, no que diz
respeito as relacGes entre ciéncia e sociedade, ficando dependente das escolhas dos outros,

ou seja, transferindo seu direito de escolha aos cientificamente alfabetizados.

Somente quando a “alfabetizacdo em ciéncia e tecnologia” for entendida neste
contexto mais amplo podera haver uma esperanca real de que a configuragao
de nosso mundo futuro sera tracada por um eficiente controle publico, de modo
gue os processos cientificos e tecnologicos beneficiem verdadeiramente a
humanidade [Bazzo 2014, p.111].

Podemos também inverter a questao e pesarmos no que devemos identificar numa pessoa
para “classifica-la” como alfabetizada cientificamente. Sasseron e Carvalho [2008, p.335,
grifo do autor] nos falam de trés eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica, a saber:

“compreensdo bésica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
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fundamentais”; “compreensdo na natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos
gue circundam sua pratica”; ¢ o “entendimento das relacdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio-ambiente”. Esses ecixos sdo a base do que se deve
considerar ao se avaliar o quanto uma pessoa € cientificamente alfabetizada e, por

consequéncia, evidenciam 0s motivos para se buscar a alfabetizacéo cientifica.

Na literatura ha uma grande discussdo quanto ao uso dos vocabulos “alfabetizacéo” e
“letramento” [Santos 2007b], ao se referirem a uma educagdo social responsavel, que
permita decodificar, compreender e interpretar o mundo através da apropriacdo da ciéncia

como constru¢cdo humana, ainda em curso.

No Brasil, encontramos autores que usam as expressdes “Letramento
Cientifico”, “Enculturagdo Cientifica” e “Alfabetizacdo Cientifica” para
designarem o objetivo do ensino de ciéncias que almeja a formacgéo cidada dos
estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus
desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida. E importante perceber
gue no cerne das discussdes levantadas por quem usa um termo ou outro estao
as mesmas preocupacgdes com o ensino de Ciéncias e motivos que guiam o
planejamento deste ensino para a construgdo de beneficios praticos para as
pessoas, a sociedade e 0 meio-ambiente. [Sasseron 2010, s/n]

A ciéncia ¢ uma linguagem de tal forma que “ser alfabetizado cientificamente ¢ saber ler

a linguagem em que esta escrita a natureza” [Chassot 2003, p.91].

[...] A ciéncia pode ser considerada como uma linguagem construida pelos
homens e pelas mulheres para explicar o nosso mundo natural.
Compreendermos essa linguagem (da ciéncia) como entendemos algo escrito
numa lingua que conhecemos (por exemplo, quando se entende um texto
escrito em portugués) é podermos compreender a linguagem na qual esta
(sendo) escrita a natureza. Também é verdade que nossas dificuldades diante
de um texto em uma lingua que ndo dominamos podem ser comparadas com
as incompreensdes para explicar muitos dos fendmenos que ocorrem na
natureza [...]. [Chassot 2003, p. 91, grifo do autor]

De acordo com Santos [2007b] a expressao letramento cientifico esta associada ao uso
social da linguagem cientifica, ou seja, das praticas sociais que o individuo exerce e
cultiva a partir da leitura que faz do mundo, de tal forma que os autores que defendem o
uso dessa expressdo argumentam que uma pessoa pode ser alfabetizada e ndo fazer uso

social da linguagem que domina, ou seja, pode ndo ser letrada.

O letramento como pratica social implica a participacéo ativa do individuo na
sociedade, em uma perspectiva de igualdade social [...]. 1sso requer também o
desenvolvimento de valores, vinculados aos interesses coletivos, como
solidariedade, fraternidade, consciéncia do compromisso social, reciprocidade,
respeito ao préximo e generosidade. Eles estdo relacionados as necessidades
humanas e deveriam ser vistos como ndo subordinados aos valores
econdmicos. [Santos 2007, p. 480]
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Diante do que foi dito entendo que a alfabetizacdo cientifica seja mais fundamental, por
considerar que a linguagem que traduz a natureza é escrita todos os dias, ndo somente por
cientistas, mas por todos nés que consumimos e somos afetados pela ciéncia, seus
artefatos tecnoldgicos e produtos. Pensando assim entendo que a alfabetizac&o cientifica,
apesar da aparéncia mais simples, € a principal base para a compreensdo do mundo e para
uma interversdo coerente nele. Ofertar ao estudante um entendimento verdadeiro da
linguagem na qual esta escrita a natureza é brinda-lo com a capacidade de participar do
mundo como um cidaddo, capaz de fazer uso social dos conhecimentos cientificos que

aprendeu. Para ser fiel a esse ponto de vista usarei a expressao alfabetizagdo cientifica.

2.2 Questdes sociocientificas controversas

As questdes sociocientificas controversas sdo recursos comuns utilizados na abordagem
CTSA e apresentam potencial elevado para o desenvolvimento aspectos da alfabetizacao
cientifica. Sdo questdes relacionadas a problemas sociais, comumente discutidas na midia
e para as quais nao existe uma verdade definida, ou uma solucdo satisfatéria a todos.
Entendé-las requer um repertdrio de conhecimentos cientificos e uma base ética e moral,
uma vez que tais questdes envolvem tomadas de decis@o e questionam a imparcialidade
da ciéncia, pois “a ciéncia e a tecnologia se baseiam em valores do cotidiano de cada
época, que pdem em questdo as nossas convicgdes e o nosso conhecimento do mundo”
[Bazzo 2014, p. 31]. Como geralmente essas questdes sdo controversas, Ou Seja,
possibilitam pontos de vistas diferenciados, alguns autores a definem como questdes

sociocientificas controversas (QSCC).

Tais questbes apresentam potencialidades para o desenvolvimento cognitivo, social,
politico, moral e ético dos estudantes, além de contribuir para a aprendizagem dos
conceitos cientificos. Discutir essas questdes, ao se ensinar fisica, € importante para que
o0s estudantes interpretem a ciéncia como uma constru¢do humana, dotada de adjetivos

gue nos sao caracteristicos.

A possibilidade de desenvolver trabalhos educativos que considerem a
discussdo de questdes sociocientificas controversas em sala de aula oferece
excelentes oportunidades para nos aproximarmos das reais condicOes de
producdo da Ciéncia e das suas relagdes com a Tecnologia, com a sociedade e
com o meio ambiente. Essas relagdes s6 podem ser compreendidas a partir das
suas dimensdes éticas e politicas, 0 que nos leva, necessariamente, ao encontro
de controvérsias de diferentes naturezas. [Silva; Carvalho 2007, s/n]
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A utilizacdo de QSCC em sequéncias didaticas permitem que novos saberes aflorem
durante as aulas, estimulando situacGes de ensino-aprendizagem mais interativas e
dialdgicas, adicionando um pouco de subjetividade ao processo. Também permite aos
estudantes diferenciar as questfes que sdo realmente significativas para a humanidade

daquelas que foram forjadas por segmentos especificos da sociedade.

2.3 Movimento CTS

Durante muito tempo sustentou-se a ideia de que o desenvolvimento humano é funcao
linear do progresso tecnoldgico, entretanto essa visdo comegou a ser questionada a partir
do periodo p6s Segunda Guerra, em que a tecnologia passou a ser encarada também como
antivida [Bazzo, 2014].

Apo6s uma euforia inicial com os resultados do avanco tecnolégico, nas décadas
de 1960 e 1970, a degradacdo ambiental, bem como a vinculagdo do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico a guerra (as bombas atémicas, a
guerra do Vietnd com seu napalm desfolhante) fizeram com que a ciéncia e a
tecnologia (C&T) se tornassem alvo de um olhar mais critico. [Auler; Bazzo
2001, p.1]

As primeiras propostas CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade) surgiram no inicio da
década de 1960 [Auler; Bazzo 2001], e tinham como objetivo “retirar a ciéncia ¢ a
tecnologia de seus pedestais inabalaveis da investigacdo desinteressada da verdade e dos
resultados generosos para o progresso humano” [Bazzo 2014, p.108]. Trata-se de um
movimento que busca analisar a ciéncia e a tecnologia e suas repercussdes na sociedade,

avaliando os impactos na vida das pessoas e o irreversivel a que podem nos conduzir.

[...] pode ser perigoso confiar excessivamente na ciéncia e na tecnologia, pois
isso supde distanciamento de ambas em relagéo as questdes com as quais se
envolvem. As finalidades e interesses sociais, politicos, militares e econdmicos
que resultam do impulso dos usos de novas tecnologias implicam enormes
riscos, porquanto o desenvolvimento cientifico-tecnolégico e seus produtos
ndo sdo independentes de seus interesses. [Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007, p.
71]

As incertezas acerca da preservacdo do meio-ambiente e as discussdes em torno delas
estdo cada vez mais presentes em nossa sociedade, de tal forma que ao se discutir ciéncia
e tecnologia devemos nos preocupar também com questdes ambientais, que por sua vez
estdo associadas a questdes sociais. Dessa forma, podemos pensar num enfoque CTSA
(ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente) como um desdobramento do enfoque CTS
[Bernardo; Vianna; Fontoura 2007]. Santos [2012] nos apresenta diferentes significag0es

que podem ser adotadas para a educacdo CTS, dentre as quais destacamos a seguinte:
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Educacdo CTSA: Apesar de a educacdo CTS incorporar implicitamente os
objetivos da educacdo ambiental, pois 0 movimento CTS surgiu com uma forte
critica ao modelo desenvolvimentista que estava agravando a crise ambiental
e ampliando o processo de exclusdo social, varios autores tém adotado a
denominacdo CTSA com o proposito de destacar o compromisso da educacao
CTS com a perspectiva socioambiental [SANTOS 2012, p.53].

Figura 1 - Relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
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Fonte: Adaptado de Santos (2012)

Entendemos CTSA (ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente) como uma abordagem
impulsionadora de questionamentos criticos e reflexivos, transformadores de informacdes
em conhecimentos, que permite ao cidaddo perceber o desenvolvimento cientifico-
tecnologico como constru¢do humana, além de reconhecer seus impactos sociais e
ambientais. Também entendemos que o enfoque CTSA apresenta as mesmas
caracteristicas do CTS, pois a &rea de abrangéncia de ambos é a da interseccdo entre o
ensino de ciéncias, a educacado tecnoldgica e a educacdo para a cidadania, de tal forma
que os dois buscam desenvolver as mesmas competéncias. Por esse motivo entendemos
que ambos sdo equivalentes em varios aspectos, permitindo que compartilhem algumas

literaturas.
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Figura 2 - Educacao tecnoldgica, ensino de ciéncias, educacéo para a cidadania e abordagem CTSA
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Fonte: Adaptado de Santos [2012]

2.3.1 Enfoque CTSA no ensino

A abordagem CTSA fundamenta-se na modificacdo da realidade de sala de aula, pois ndo
tem como caracteristica se fechar sobre os contetidos da prépria disciplina ministrada,
mas procura articular conhecimentos de forma interdisciplinar na busca da solugdo de um

problema social.

A nova escola de ensino médio ndo ha de ser mais um prédio, mas um projeto
de realizacdo humana, reciproca e dindmica, de alunos e professores ativos e
comprometidos, em que o aprendizado esteja préximo das questdes reais,
apresentadas pela vida comunitéria ou pelas circunstancias econdmicas, sociais
e ambientais [Brasil 2002, p.11]

Para Teixeira [2003] o movimento CTSA agrega de forma oportuna as dimensdes
conceitual e formativa, fazendo interagir a educagdo em ciéncia com a educacgéo pela
ciéncia, ensinando a cada cidaddo o essencial para chegar a sé-lo de fato. Dessa forma
consideramos que ha um enorme potencial em se utilizar a abordagem CTSA para a
promogcdo de alguns aspectos importantes de alfabetizacdo cientifica, pois permite aos
estudantes fazerem uma leitura politica e ideoldgica presente nas QSCC, além dos

conceitos cientificos e tecnoldgicos associados.

A interdisciplinaridade ndo é um conceito Unico ou estavel [Fazenda 2011], mas esta
relacionado com a interacdo entre as disciplinas formais, relativamente bem delimitadas,

e procura interligar os conhecimentos. Segundo Fazenda [2011, p. 51] “a
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interdisciplinaridade caracteriza-se pela intensidade das trocas entre os especialistas e

pelo grau de integracao real das disciplinas no interior de um mesmo projeto de pesquisa”.

Entendemos a interdisciplinaridade como o compartilhamento de conceitos entre
disciplinas, a fim de melhor estudar um problema abrangente, cuja entendimento
extrapola os limites isolados de qualquer disciplina. Sendo assim, uma sequéncia didatica
com enfoque CTSA que tenha como objetivo desenvolver aspectos da alfabetizacdo

cientifica dos estudantes deve ser, por natureza, interdisciplinar.

Interdisciplinaridade ndo é uma panaceia que garantira um ensino adequado,
ou um saber unificado, mas um ponto de vista que permite uma reflexao
aprofundada, critica e salutar sobre o funcionamento do mesmo. [..] E
condicdo de volta a0 mundo vivido e recuperacdo da unidade pessoal, pois o
grande desafio “ndo ¢é a reorganizagdo metddica dos estudos e das pesquisas,
mas a tomada de consciéncia sobre o sentido da presenga do homem no
mundo”. [Fazenda 2011, p. 74]

A interdisciplinaridade, assim como a alfabetizacdo cientifica e a abordagem CTSA, estdo
presentes em documentos oficiais que regulamentam o ensino médio em nosso pais, ndo
como uma alegoria, mas como uma perspectiva filosofica que permite pensar e organizar
as praticas educacionais, para que estas tenham elevado potencial de promover

aprendizagem significativa.

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a pretensdo de criar
novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de vérias
disciplinas para resolver um problema concreto ou compreender um
determinado fendmeno sob diferentes pontos de vista. Em suma, a
interdisciplinaridade tem uma funcéo instrumental. Trata-se de recorrer a um
saber diretamente Util e utilizavel para responder as questdes e aos problemas
sociais contemporaneos. [Brasil 2002, p. 21]

2.3.2 Sequéncias didaticas em uma abordagem CTSA

A forma como se dispdem as atividades é um elemento importantissimo no fazer
educacdo, pois esta relacionada com a estratégia adotada para se alcancar 0s objetivos
educacionais propostos. O ideal é que a estrutura utilizada ofereca condicdes para
desenvolvimento da criticidade e que seja capaz de promover a participacdo e o
engajamento dos estudantes, pois essas variaveis estdo diretamente relacionadas com a
alfabetizacdo cientifica. As atividades propostas, assim como a maneira como Sdo
ordenadas, estruturadas e articuladas, sdo as caracteristicas que diferem uma préatica
educativa da outra. Uma maneira de se fazer isso a através da construcdo de uma

sequéncia didatica, que Zabala [1998, p.18] define como sendo "um conjunto de
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atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tem um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como

pelos alunos™.

As abordagens CTSA tem como caracteristica basica, assim como a Pedagogia Historico-
Critica, a "colocacdo de problemas sociais nos pontos de partida e de chegada nas
sequéncias de ensino” [Teixeira 2003, p.183]. A escolha de uma abordagem CTSA
facilita bastante a organizagéo do trabalho a ser desenvolvido com os estudantes, uma vez
que a sequéncia didatica pode ser construida baseada em uma estrutura funcional que lhe

é inerente, representada da seguinte forma:

Figura 3 - Estrutura funcional da abordagem CTSA [Santos 2012]

SOCIEDADE

CIENCIA
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habilidades

E, portanto, muito comum que a sequéncia didatica se inicie a partir de uma situagéo que
seja problematica para o publico alvo, provavelmente uma questdo sociocientifica
controversa, que por natureza envolve a articulacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Ap0s essa problematizacao fez-se uma apresentacéo, analise e discussdo das tecnologias
associadas ao problema e, em seguida, trabalha-se os contetdos (conceitos e habilidades
cientificas) associados a elas. A partir de entdo é oportuno reavaliar as tecnologias
consideradas, num nivel maior de profundidade e a luz dos conceitos trabalhados, assim
como o problema inicial. Os momentos de ensino-aprendizagem organizados dessa forma
buscam capacitar os estudantes a se posicionarem criticamente ao final da sequéncia

didatica.
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2.3.3 Enfoque CTSA e alfabetizacéo cientifica

Ha uma grande sintonia entre a abordagem CTSA e a busca pela alfabetizacao cientifica,
de tal modo que os seguintes pontos de convergéncia podem ser destacados: prética

social, objetivos educacionais, contetdos e o papel do professor.

Um problema contextualizado, ou seja, uma questdo social que os estudantes julguem
problemaética é o ponto de partida e de chegada em qualquer abordagem CTSA, e é 0 que
deve ser “lido” e compreendido por alguém cientificamente alfabetizado. Por
convergéncia nos objetivos educacionais entendemos que ao se investir numa abordagem
de ensino CTSA, busca-se formar cidaddos autbnomos, criticos e participativos, capazes
de ler e entender o mundo onde vivem e imprimir nele a sua marca de maneira consciente,
0 que sO é possivel com um continuo processo de alfabetizacdo cientifica. A significancia
dos contetdos selecionados esta na relacao entre eles e as questdes sociais, ndo havendo,
portanto, énfase em valores intrinsecos. Pensar as a¢des educacionais em um enfoque
CTSA exige do professor compromisso e competéncia profissional para articular
conhecimentos de forma interdisciplinar, compromisso politico para poder abordar QSCC
com o aprofundamento correto e uma postura dialégica ao conduzir suas aulas, que séo

condicBes necessarias para a promocao de alfabetizacéo cientifica.

Capitulo 3

Delineamento da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com alunos da primeira série do ensino médio, que compde
o que definimos como educacdo basica, que por sua vez € uma etapa na qual os estudantes
estdo em formacgdo como cidaddo, sendo, portanto, o “l6cus para a realizacdo de uma
alfabetizagdo cientifica” [Chassot 2014, P.69, grifo do autor]. A intervencdo pedagodgica
foi estruturada em torno de uma tematica, uma QSCC que serviu como ponto de partida
da abordagem CTSA que utilizei, e ndo num trecho de uma diviséo tradicional de topicos,
como por exemplo o Curriculo Basico Comum (CBC) das escolas estaduais do ES, que
possui uma listagem bem especifica de contetdos. Essa escolha proporcionou que alguns
conceitos fisicos, como por exemplo a fissdo nuclear, fossem trabalhados antes do
momento previsto pelo CBC, mesmo que para isso ndo fosse possivel um maior

aprofundamento.
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Exerci as funcdes de professor e pesquisador, 0 que acarretou um aumento da
complexidade da pesquisa, mas também em um melhor entendimento do processo,
permitindo que a riqueza do dia-a-dia escolar fosse incorporada aos dados. A fungéo de
professor também experimentou aumento de complexidade, uma vez que os estudantes
foram colocados numa condicdo de protagonistas na construcao das situagdes de ensino

aprendizagem, e a mim coube as funcdes de organizar, fomentar e mediar 0s encontros.

Conversei com os estudantes e Ihes apresentei 0 motivo e 0 contexto da realizagdo da
pesquisa. Os responsaveis pelos estudantes assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido, consentindo com a participagdo deles. Os objetivos e os elementos que
serviriam como dados ndo foram explicitados. Essa postura foi tomada com o intuito de

minimizar as alteragdes nos sujeitos da pesquisa.

O trabalho desenvolvido com os estudantes teve como principal objetivo contribuir no
desenvolvimento da capacidade de ler e interpretar 0 mundo. A pesquisa procurou
enfatizar as perspectivas dos estudantes, ou seja, teve como foco interpretar as relacoes
entre contexto e comportamentos; considerou a subjetividade do processo e ndo somente
os resultados obtidos. Houve muita flexibilidade na condugdo da intervencdo pedagogica
e na avaliacdo dos estudantes. Essas sdo caracteristicas de uma abordagem qualitativa

que, desde o inicio, foi nossa escolha.

Nas pesquisas qualitativas a compreensdo das interacbes dentro de seu contexto é
essencial para compreender um comportamento ou um evento, o que coloca o pesquisador
na condigdo de principal instrumento de investigagdo e exige seu contato direto e
prolongado com o campo [Alves 1991]. Segundo Alves [1991] os que optam por
abordagens qualitativas assumem que
"[...] a realidade é uma construcdo social da qual o investigador
participa e, portanto, os fendmenos s6 podem ser compreendidos
dentro de uma perspectiva holistica, que levem em consideracao
0s componentes de uma dada situacdo em suas interacdes e
influéncias reciprocas, 0 que exclui a possibilidade de se

identificar relacbes lineares de causa e efeito e de se fazer
generalizacdes de tipo estatistico. [...]”" [Alves 1991, p.55]

3.1 Objetivos

As reflexdes acerca dos seguintes questionamentos serviram de inspiracdo para a escolha

do referencial tedrico, que por sua vez, inspirou o desenvolvimento da sequéncia didatica
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a) Uma préatica pedagdgica diferenciada € capaz de desenvolver a criticidade dos

estudantes?
b) Como obter mais participacdo e engajamento dos estudantes nas aulas de fisica?

c) A analise dos argumentos nos permite avaliar a qualidade da aprendizagem do

estudante?

As atividades da sequéncia didatica foram idealizadas com o objetivo de desenvolver
aspectos da alfabetizacdo cientifica nos estudantes, através do enfoque CTSA, de tal

forma que a presente pesquisa tem como objetivo geral:

e Investigar as potencialidades de uma intervencdo educacional, baseada em um
QSCC e com enfoque CTSA, para o desenvolvimento de elementos da
alfabetizacéo cientifica nos estudantes do ensino medio, no contexto do ensino de

fisica.
Os objetivos especificos foram:

I. Desenvolver uma sequéncia didatica com enfoque CTSA que discuta as fontes

energeéticas e seus impactos ambientais e sociais, avaliando custos e beneficios.

I1. Analisar indicios de alfabetizacdo cientifica nas diferentes atividades produzidas pelos

estudantes ao longo da intervencéo.

I1l. Analisar o potencial da sequéncia didatica para o desenvolvimento da capacidade
argumentativa dos estudantes, a partir das operacfes epistemologicas usadas e da

qualidade do argumento.

3.2 QSCC: producéo de energia

A energia é um conceito chave na fisica e esta presente em todos os processos de
transporte, transformacdo de matéria ou de informacdo. Ao longo da historia a
humanidade aprendeu utilizar energia proveniente de diversas fontes. N6s a utilizamos
para "domar" a natureza e molda-la de acordo com a nossa vontade. O dominio da energia
influenciou e foi influenciado pela evolugdo da sociedade. O atual padrdo de
desenvolvimento econémico requer uma grande quantidade de energia e,

consequentemente, estamos sempre buscando novas fontes energéticas.



28

A problemética em torno da producdo de energia pode ser vista como um aglomerado de
QSCC [Bernardo; Vianna; Fontoura 2007], tais como: padrdo de desenvolvimento
econdmico, sustentabilidade, relagdo custo beneficio das formas de producéo de energia,
aquecimento global, politicas publicas. Dessa forma, entendemos a producdo de energia
e seus desdobramentos como uma QSCC com grande potencial para ser utilizado numa
abordagem CTSA, por ser uma tematica interdisciplinar e de grande relevancia para o
publico. Leroy [2003, apud Bermann 2003, p.8] ao comentar a crise elétrica brasileira de
2001 disse:

Nada tem sido elaborado para apresentar a questdo nas suas varias vertentes
para a opinido publica. Como se energia fosse somente uma questdo de
especialistas e ndo de mais um espaco de debate democrético. Por natureza o
debate sobre energia é realmente complexo. Mas é justamente por isso que ele
nos permite refletir sobre o estilo de crescimento e sobre que tipo de qualidade
de vida queremos [...].

Por outro lado, trabalhar com essa tematica permite discutir uma série de conceitos fisicos
extremamente relevantes, tais como: energia cinética, energia potencial gravitacional,
transformac@es energéticas, fissdo e fusdo nuclear, energia térmica, radioatividade.
Também nos permite discutir outros conceitos que ndo “pertencem’” a fisica, tais como:

fotossintese, combustéo, ciclos do carbono e do oxigénio, cadeias alimentares.

Por esses motivos adotamos na tematica “Fontes energéticas e seus impactos ambientais
e sociais: avaliando custos e beneficios” como a QSCC a ser trabalhada em nossa
sequéncia didatica, que buscou proporcionar experiéncias capazes de promover

alfabetizacdo cientifica nos estudantes.

E importante ressaltar que ndo nos referimos a “experiéncia” como sinénimo de
“experimento”, mas como algo que produz efeitos no sujeito, no que ele é, no que pensa,
no que sente, no que sabe, No que quer, etc., portanto, é subjetiva [Larrosa 2011]. Também
pensamos em sustentabilidade atrelada ao desenvolvimento, de tal forma que, nas
palavras de Luiz [2009, p.26, grifo do autor] “pode ser explicada como ‘O
desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a

capacidade das gerac0Oes futuras de suprir suas proprias necessidades’”

3.3 Contexto de investigacao: a realidade escolar

Uma caracteristica muito importante nas pesquisas em educacédo € o fato de que 0 nosso
publico alvo ndo pode ser isolado dos fatores externos. Trabalhamos com pessoas que,
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além das interacdes durante a intervencao pedagogica, interagem conosco a todo instante,
mesmo quando decidem néo interagir. Elas interagem entre si e com a escola, que ndo
esta isolada. Existe um padréo determinado pelos érgaos gestores do sistema de ensino,
mas toda unidade de ensino possui suas especificidades, que impactam no cotidiano
escolar dos estudantes e deve ser levado em conta ao se realizar qualquer pesquisa em

educacéo.

A pesquisa foi desenvolvida na escola Aristobulo Barbosa Ledo, que pertencente a rede
estadual de ensino do ES e esta localizada na cidade de Serra. E uma escola grande,
atendendo a mais de 2000 alunos/ano, em seus trés turnos de funcionamento, ofertando a
comunidade as modalidades de ensino médio, EJA e cursos técnicos profissionalizantes.
Possui uma localizagdo privilegiada dentro do municipio, de tal forma que muitos alunos
saem dela diretamente para o trabalho/estagio ou deles vem, o que explica sua procura
por estudantes de varias comunidades, algumas até relativamente distantes, sendo,
portanto, uma escola de “passagem”, ndo possuindo assim algumas caracteristicas das
escolas de “bairro”. A escola possui um PPP (projeto politico-pedagogico) construido no
ano de 2014 com a participacdo da comunidade escolar, também possui um grémio
estudantil composto por alunos dos trés turnos e um conselho de escola atuante. A maioria

do corpo docente é composta de profissionais efetivos.

Figura 4 - Escola Aristobulo Barbosa Le&o, Jardim Limoeiro, Serra — ES

Fonte: internet
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A sequéncia didatica foi idealizada para ser desenvolvida como parte integrante dos
estudos de Fisica relativos ao primeiro ano do ensino medio, em funcdo da tematica e dos
conteddos que nos propusemos a trabalhar. Assim sendo haviam duas turmas disponiveis
no periodo matutino e optamos pela turma 1M1 por esta ndo possuir aulas de fisica no
primeiro horario, numa tentativa de minimizar o efeito da falta dos estudantes, em fungéo
de problemas de transito e de 6nibus. A turma escolhida possui 40 alunos, mas durante a

intervencdo a frequéncia oscilava em torno de 32.

A escola trabalha com um sistema de salas ambiente, em que os alunos trocam de sala.
Nesse ano de 2015 os coordenadores eram novos no estabelecimento, tendo que se
adequar, assim como 0s estudantes a esse sistema. O prédio provisorio da escola, que era
de uma faculdade € muito grande e ha vinte turmas apenas no turno matutino. A turma na
qual a pesquisa foi desenvolvida possui duas aulas no ultimo horario. Tais fatores

favoreceram que alguns alunos “matassem” aula.

O namero de aulas por semana, no nosso caso duas, também é um fator externo que deve
ser considerado, uma vez que a unidade de ensino desenvolvida possui um numero
significativo de aulas previstas e, consequentemente, de tempo. Para tentar diminuir esse
tempo, reduzindo as lacunas entre os encontros, tive que pedir algumas aulas a colegas,
geralmente professores de portugués e matematica que possuem quatro aulas semanais
com a turma. Houve um momento, durante uma semana de provas, que nédo foi possivel
essa troca, pela necessidade de meus colegas ou pela necessidade dos estudantes de se
preparem para as avaliacgoes.

Durante o periodo de desenvolvimento da sequéncia didatica passamos por uma greve de

onibus, duas manifesta¢Ges realizadas pelos estudantes e uma semana de prova.

Figura 5 - Manifestacéo dos estudantes no dia 20/03/15

Fonte: Portal Tempo Novo (http://www.portaltemponovo.com.br/manifestacao-fecha-parte-da-es-010-e-norte-sul/)



http://www.portaltemponovo.com.br/manifestacao-fecha-parte-da-es-010-e-norte-sul/
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Diante desse panorama fica evidente que nao é possivel isolar do mundo o grupo de
alunos com a qual a pesquisa foi desenvolvida e, mais importante, a pesquisa deve levar
em consideracdo todo o processo na qual ela se desenvolveu, a fim de podermos avaliar
melhor a potencialidade da unidade de ensino quando aplicada numa escola real, como

todas as suas qualidades e problemas.

3.4 A proposta didatica

Inicialmente foi idealizada uma sequéncia didatica que nos permitisse realizar a pesquisa
a que nos propusemos, ou seja, uma sequéncia didatica com enfoque CTSA no contexto
educativo, com elementos potenciais para a promogéo de elementos necessarios para a
alfabetizacdo cientifica. Entretanto, durante sua aplicacdo algumas modificagfes foram
feitas, visando melhorar as situacdes de ensino-aprendizagem e tornar a intervencao a
mais dialégica possivel. Todas as agdes, atividades e momentos com a turma foram
pensados para haver o maximo de interatividade, seja entre os estudantes ou entre mim e

eles.

Utilizei um total de 19 aulas, entre 0s meses de margo e maio de 2015, que € uma
quantidade relativamente grande no contexto em que a sequéncia didatica foi aplicada,
mas necessaria para melhor trabalhar a complexidade da tematica escolhida e os seus
possiveis desdobramentos. Optamos por estender a intervencdo para nao corrermos o
risco de comprometer a aprendizagem dos estudantes, deixando de discutir assuntos por

eles levantados e tendo que estancar alguma discussao ou atividade importante.

A seguir é apresentada a organizacdo da sequéncia didatica inspirada na abordagem

CTSA, asequéncia das aulas que a compdem e uma descricdo detalhada de todas as aulas.

3.4.1 Organizacao da intervencdo numa abordagem CTSA

Uma intervencdo educacional que utilize uma abordagem CTSA pode ter suas
acOes/atividades/aulas agrupadas em cinco periodos sequenciados, inspirados nas
orientacGes de Teixeira [2003]. No caso de nossa sequéncia didatica esse agrupamento

ficou da seguinte forma:
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Quadro 1 - Organizacéo da sequéncia didatica inspirada na abordagem CTSA

Questao social introduzida

A producéo de energia é um assunto complexo?

e  Questionario diagnostico e “sensibilizador”

e Leitura e discussdo de dois textos.

o Realizacdo de atividades relacionadas aos textos.
e Discussdes fomentadas por dados visuais (figuras,

graficos e tabelas).

Tecnologias relacionadas ao tema

social sdo analisadas.

Hidrelétricas, usinas térmicas e nucleares, combustiveis fosseis,
biomassa e biocombustiveis, células fotovoltaicas, fazendas de

ventos.

O conteldo cientifico é
trabalhado.

Energia cinética, energia potencial gravitacional, fissdo e fusdo
nuclear, transformacGes energéticas, combustdo, energia térmica,

fotossintese, ciclos do carbono e do oxigénio, radioatividade.

As tecnologias sdo estudadas em

funcao dos contetidos.

Fontes renovaveis e ndo renovaveis, emissdao de poluentes,
monocultura e seus impactos ambientais e sociais, efeito estufa,
radioatividade, descarte de material radioativo, acidentes
nucleares, construcédo de hidrelétricas e seus impactos ambientais

e sociais.

Retomada da questéo social.

Realizagdo de um Juri simulado:

e Impactos ambientais e sociais.

e  Sustentabilidade.

e Atendimento de demanda.

e  Desenvolvimento econdmico e desenvolvimento

social.

3.4.2 Sequéncia das aulas

Para uma melhor visualizacdo da intervencdo pedagdgica desenvolvida com a turma, ja

considerando as mudancas que foram feitas durante sua implementacdo, apresentamos

um quadro que descreve todas as aulas que a compuseram.
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Quadro 2 - Sequéncia didatica — Fontes energéticas e seus impactos ambientais e sociais: avaliando
custos e beneficios.

Aula

Instrumentos
didaticos

Objetivos de aprendizagem em relagdo ao
estudante

Levantamento de

Questionario aberto e

e Confrontar-se com seus conhecimentos, em
relacdo a assuntos discutidos na midia.

01| conhecimentos individual. e Desenvolver a capacidade de sintetizar seus
prévios conhecimentos, através de argumentagdo
escrita.
Texto: “Energia: uma e Conhecer novas formas de energia e suas
presenca universal”. transformagdes.
A energia estd em Leitura coletiva, e  Perceber a presenca da energia em um nimero
02 tudo. discussdo fomentada maior de processos naturais e tecnolégicos.
pelo texto e atividade e Perceber que o homem consome grandes
escrita. quantidades de energia para adaptar o
ambiente as suas necessidades.
e Desenvolver a capacidade de produzir textos
A energia esta em coerentes e coesos, dentro de padrGes
03 tudo. Producéo de texto especificos, exercitando assim a criatividade e
(Continuagdo) 0 objetividade.
e Desenvolver a expressao escrita da
compreensdo, por meio da producdo de texto.
Dominio da Texto: “Energia ao e Compreender como e o quanto o dominio do
energia, longo da historia” uso da energia influenciou na evolucéo da
desenvolvimento Leitura coletiva, sociedade.
04 | tecnoldgico e discusséo fomentada e Compreender o que € sustentabilidade e sua
evolucéo da pelo texto, atividade necessidade.
sociedade. escrita e atividade
com imagens.
Slides contendo uma e Aprender mais interagindo com os colegas, a
sintese do material partir da analise de suas proprias producdes.
Aparelhos e produzido pelos e Exercitar as capacidades de generalizacéo,
tecnologias estudantes na aula 02, argumentagdo oral, exposicdo e defesa de
05| desenvolvidas além de algumas pontos de vista.
pelo homem e as informagdes e  Conhecer novas formas de energia.
formas de energia | adicionais. e Reconhecer a importancia de invencdes
que utilizam. D'SCUSS_éO fomen~tada “simples” para o desenvolvimento da
pelas informag6es humanidade.
apresentadas.
Apresentacdo de e Compreender a complexidade inerente a
Produgdo de slides com imagens, producdo de energia em larga escala.
06 energia: um gréficos, tabelas e e Conhecer alguns elementos importantes
assunto que pequenos textos. relacionados a complexidade da producéo de
merece bastante | Discussdo fomentada energia, tais como: populacéo,
atencéo. pelas informac6es desenvolvimento industrial e tecnolégico,
apresentadas. formas de produgdo e distribui¢do, impactos
ambientais, custo de producéo.
Discussfes em grupos
Produgdo de para a elaboracédo de
energia: um uma sintese da aula
assunto que anterior. e Aprender mais interagindo com os colegas, ao
07 | merece bastante Momento de lidar com as diversas percepgdes a respeito dos
atencéo. socializag8o das assuntos estudados.
(Continuacéo) experiéncias de cada
grupo.
08 | Desenvolvendo Apresentacéo de

conceitos.

slides com imagens,
textos e Varios
exemplos retirados do

e  Ser capaz de classificar uma fonte energética
como renovavel ou néo renovavel.
e Conhecer as principais fontes energéticas.




questionario da
primeira aula.
Aula expositiva
dialogada.
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Conhecer o que sdo biocombustiveis e
algumas diferencas em relacdo aos derivados
do petréleo.

Relembrar ou conhecer alguns conceitos, tais
como: fotossintese, ciclos do carbono e do
oxigénio e combustao

Conhecer mais sobre energia solar e suas

Sol: nossa Exibicdo de videos. transformacdes.
09 | principal fonte de | Discussdo fomentada Perceber como a energia solar é importante
energia. pelos videos. para a Terra e a sua presenga em um nimero
maior de processos naturais e tecnologicos.
Conhecer mais sobre o petréleo.
Relembrar ou conhecer o0s conceitos de
Apresentacio de energia cinética e energia potencial
slides com muitas gravitacional.
imagens e pouco Perceber a presenca das energias cinética e
Desenvolvendo texto. potencial gravitacional no dia-dia, assim como
10 conceitos. Exibicéo de videos. as transformacdes entre elas.
Aula expositiva Entender o funcionamento de uma hidrelétrica
dialogada. (genericamente), identificando nos processos a
presenca das energias cinética e potencial
gravitacional.
Trabalhando Desenvolver a capacidade de sintetizar seus
conceitos e Questionario aberto conhecimentos, através de argumentagdo
11| desenvolvendo em dupla. escrita, em situagdes problema
criticidade. contextualizadas, relacionadas a assuntos
discutidos em sala de aula e na midia.
Apresentacdo de Conhecer algumas vantagens das hidrelétricas,
Desenvolvendo slides. usinas nucleares e monocultura (produgéo de
12 conceitos. Aula expositiva biocombustiveis).
dialogada. Conhecer os processos de fissdo nuclear e
fusdo nuclear e suas utilizag6es.
Conhecer os impactos sociais e ambientais
causados pela construgdo de uma usina
hidrelétrica.
Impactos Exibicéo de videos. Perceber a usina hidrelétrica como uma QSCC
ambientais e Discussao fomentada e como tais questBes tem diferentes pontos de
13 sociais da pelos videos. vista.
construcéo de uma Entender o funcionamento de uma hidrelétrica
usina hidrelétrica. (genericamente) e  conhecer  algumas
condigGes necessarias para a construgdo de
uma.
Conhecer o0s impactos sociais e ambientais
causados pelo sistema de monocultura.
Impactos Exibicéo de videos. Perceber como uma mesma QSCC tem
14 ambientais e Discussdo fomentada diferentes pontos de vista.
sociais do sistema pelos videos. Ter um contato inicial e perceber alguns
de monocultura. problemas relacionados as terras indigenas no
Brasil.
Desenvolver a capacidade de sintetizar seus
conhecimentos, através de argumentacdo
15 Prova Prova escrita escrita, em situacdes problema
contextualizadas, relacionadas a assuntos
discutidos em sala de aula.
Exibicdo de videos.
16 O perigo das Discussdo fomentada Conhecer o0 perigo inerente ao material usado

usinas nucleares.

pelos videos.

nas usinas nucleares.
Conhecer alguns problemas fisicos gerados
pela radiagdo.
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e  Perceber a usina nuclear como uma QSCC e
como essas questdes tém diferentes pontos de

vista.
e Apropriar-se melhor dos conhecimentos
17 Leitura de textos. relativos as hidrelétricas, usinas nucleares,
e | Preparacdo para o Discussdes em monocultura e producéo de biocombustiveis.
18| jarisimulado. grupos. e Desenvolver a criticidade e a capacidade de

produzir argumentos e contra-argumentos
coerentes relacionados a QSCC.

e Aprender mais interagindo com os colegas, ao
lidar com as diversas perspectivas em torno

das QSCC.
Debate no formato e Perceber o papel a argumentacdo na
19| de jari simulado Debate construgéo do conhecimento.

e Compreender outros pontos de vista as
assumir diferentes “papéis”.

o Desenvolver a criticidade e as habilidades
necessarias para produzir argumentos e contra-
argumentos coerentes.

De acordo com [Vieira; Melo; Bernardo 2014] as atividades de juri simulado sdo aquelas
nas quais as pessoas engajadas devem ser separadas em grupos a favor, contra e juizes,
em uma discussao a respeito de determinada questdo. Os estudantes devem exercer uma
determinada funcao ou papel e suas contribui¢des para a atividade em desenvolvimento
devem ser feitas a partir da perspectiva desse papel ou funcéo. "Além disso os estudantes
podem permutar 0s Seus papéis, experimentando posicdes com as quais eles
necessariamente ndo concordam". [Vieira; Melo; Bernardo 2014, pg.205]. O uso de
QSCC estimulam a participacdo ativa dos estudantes, gerando a necessidade de se
desenvolver argumentos ldgicos, ou seja, contribuindo para a apropriacdo dos

conhecimentos, favorecendo a alfabetizagéo cientifica.

3.5 Coleta de dados

Uma vez que a pesquisa tem como objetivo investigar indicios de alfabetizacéo cientifica
nos estudantes, os materiais utilizados e as atividades foram idealizadas de modo a
proporcionar a busca por esses indicios. Assim falando é natural que os dados coletados
para a pesquisa tenham origem nas atividades realizadas pelos estudantes e do
acompanhamento sistematico da aplicacdo da sequéncia didatica. E valido ressaltar que
quando nos referimos a atividades ndo estamos nos restringindo a argumentacdes escritas
e ou individuais, mas sim a todas as produgdes e participagdes dos alunos. Utilizamos os

seguintes instrumentos para a coleta dos dados: diario de bordo do professor, gravagéo
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de aulas em video, gravagdo de conversas em audio, copia das atividades escritas,

trabalho individual final e entrevista gravada em audio.

Relatei no diario de bordo as situacdes de ensino-aprendizagem em que estive presente.
“O procedimento de coleta de dados sdo anotacOes, tanto a coleta e analise de dados
qualitativos estdo sujeitas a interpretagdo e reflexdo [...]” [martinez 1997, p.272].
Registrei os eventos, detalhes e sentimentos que as experiéncias me proporcionaram, e
para isso procurei ser 0 mais sincero e transparente possivel, além de fornecer as
informacdes sobre 0 contexto das minhas interpretacfes. Esse método me permitiu a
analisar posteriormente a dinamica e a complexidade das situacbes de ensino-
aprendizagem. As experiéncias ndo sao generalizaveis , mas podem ser referéncia para
outros professores. Segundo Martinez [1997] a auto-observacdo proporcionada pelo

diario de bordo é uma ferramenta de auto-avaliacdo na formacao do professor.

O diario de bordo foi uma fonte de dados muito importante, uma vez que me propus a
avaliar todo o processo de ensino-aprendizagem, ou seja, avaliar também o contexto no
qual a pesquisa se desenvolveu e como esse contexto interferiu no desenvolvimento da
sequéncia didatica. Nele foram registrados fatos ocorridos com influéncia no ambiente de
sala de aula, assim como as minhas impressdes e emocdes, que € parte integrante do
processo. Imediatamente apOs cada aula eu gravava em audio as informacdes, que
posteriormente foram transcritas para o diario. O objetivo desse procedimento foi fazer
um registro mais fidedigno, uma vez que € mais facil se expressar com palavras, sem
correr o risco de cair nas armadilhas da memaoria. Mesmo assim as transcri¢des dos audios
foram feitas, na maioria dos casos, no mesmo dia.

Algumas aulas foram gravadas em video para registrar as falas dos alunos, seus
comportamentos e atitudes e as interagOes entre eles. Essas gravagdes foram muito
importantes para a pesquisa, pois julgamos extremamente necessario que os alunos se
expressem oralmente nas aulas e acreditamos que sdo nesses momentos em que 0S
indicios de alfabetizacdo cientifica sdo mais evidentes. A utilizacdo desse recurso €

importante pois

[...] o registro em video provoca engajamento prolongado do pesquisador sobre
0s dados, que pode revisitar 0 cenario de investigacdo diversas vezes e coligir
as observaces extraidas do meio audiovisual com outros registros obtidos na
situacdo de investigacéo [...] [Giordan, 2011, citado por Santos; Greca 2011,
p. 215]

Algumas aulas foram gravadas apenas em audio, para complementar o diario de bordo,

ou em momentos em que se trabalhou em grupos menores. Foi uma ferramenta utilizada
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para fazer um registro mais “natural” dos argumentos dos estudantes. Foi esse o0 método
utilizado na ultima coleta de dados da pesquisa, situacdo na qual os estudantes foram

convidados e ou se voluntariaram a participar de uma entrevista.

A maioria das atividades escritas foram copiadas antes de serem corrigidas e devolvidas,
a fim de podermos dispor, a qualquer momento da intervencdo, das producdes dos
estudantes. Isso se justifica pois julgamos importante para a pesquisa, assim como as
argumentacdes orais, a capacidade de argumentacdo escrita, seja defendendo ou
criticando um ponto de vista, descrevendo uma experiéncia ou situacdo cotidiana ou
expressando sua compreensao a respeito de determinado assunto. Em alguns casos 0s

originais ficaram em nosso poder.

Ao final da interveng&o os estudantes foram convidados a expressarem de maneira livre,
algo interessante que aprenderam com a sequéncia didatica, ou uma experiéncia que ela
Ihe proporcionou. Eles tiveram liberdade para escolher o tipo de trabalho (redacéo, poesia,
desenho, charge, musica, etc) que iriam produzir. Esses trabalhos individuais finais foram
avaliados, no sentido de se atribuir uma nota, mas ndo foram devolvidos aos alunos por
constituirem uma importantissima fonte de dados. Alguns alunos que participaram de

uma entrevista puderam comentar suas produgdes.

3.6 Metodologia de analise de dados

A argumentacdo, por ser um elemento estrutural da linguagem cientifica, € extremamente
importante para uma correta interpretacdo do mundo, ajudando a desenvolver nos
estudantes as capacidades necessarias para lidar com problemas e questfes praticas,
sociocientificas ou QSCC. Por buscarmos promover a alfabetizacdo cientifica nos
estudantes julgamos adequada uma énfase pedagogica na argumentacao, logo a avaliacdo
da aprendizagem deve se dar através da analise dos argumentos. Essa avaliacdo da
aprendizagem tem objetivos mais abrangentes do que somente a compreensdo de
conceitos, pois abarca esquemas analiticos, dialéticos e retdricos [Jinénez-Aleixandre;
Bugallo Rodrigues; Duschl 2000].

A argumentacdo é especialmente relevante na educacéo em ciéncias, desde que
seu objetivo de investigacdo cientifica seja a geracdo e a justificativa das
afirmativas do conhecimento, crengas, e tomadas de agBes que levem ao
entendimento da natureza. O compromisso com a teoria, métodos, e objetivos
sdo o resultado de avaliacOes criticas e debates entre comunidades cientificas.
A argumentacdo e a teoria da argumentacdo sdo estratégias para resolver
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problemas, questdes e discussdes [...]. [Jinénez-Aleixandre; Bugallo
Rodrigues; Duschl 2000, p.758 )

Analisaremos o0s argumentos produzidos pelos estudantes nas situacdes de ensino-
aprendizagem proporcionadas pela sequéncia didatica e adotaremos nesse trabalho o
mesmo entendimento de Sasseron e Carvalho [2008, p.336] para o0 termo

“argumentacao”, a saber:

[...] todo e qualquer discurso em que o aluno e professor apresentem suas
opinides em aula, descrevendo ideias, apresentando hipéteses e evidéncias,
justificando acGes e conclusfes a que tenham chegado, explicando resultados
alcancados.

E importante ressaltar que pelo uso que faremos do termo “argumentagao” que nao

estamos nos restringindo apenas a manifestacdes orais, mas as escritas também.

Buscaremos nos argumentos produzidos pelos estudantes indicios de que a sequéncia
didatica contribuiu para o desenvolvimento de aspectos da alfabetizacdo cientifica, ou
seja, se ha entendimento de fendmenos e tecnologias do cotidiano; compreensdo e tomada
de decisdo frente aos impactos da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade; ou
desenvolvimento de valores vinculados aos interesses publicos. Os indicios a que nos
referimos sdo: indicadores de alfabetizacdo cientifica, operacgdes epistemoldgicas e a
gualidade do argumento.

3.6.1 Indicadores de alfabetizacao cientifica

De acordo com Santos [2012] a alfabetizacdo cientifica envolve trés dimensdes: natureza
da ciéncia, linguagem cientifica e aspectos sociocientificos, de tal forma que para facilitar
a busca por seus indicios seja melhor dividi-la em categorias ou indicadores, relacionados
a natureza do conhecimento cientifico e suas implica¢des sociais. Nao existe um conjunto
especifico de indicadores, pois estes dependem da interpretacdo de cada pesquisador a
respeito do que se define como alfabetizacdo cientifica. Entendemos a alfabetizacéo
cientifica como uma perspectiva filosofica que permite desenvolver processos de ensino
e aprendizagem que capacitem os estudantes a ler e interpretar o0 mundo onde vivem
[Chassot, 2014], que discutam as motivacGes da ciéncia, ou seja, as relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, que fornecam subsidios para a discussdo, reflexdo e
posicionamento critico, a partir de um contexto especifico. Desse modo julgamos
adequados e utilizaremos os indicadores descritos por Sasseron e Carvalho [2008] e Shen
[1975, apud Laugksch 2000].
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Quadro 3 - Indicadores de alfabetizacdo cientifica [Sasseron; Carvalho 2008; Shen, 1975, apud.
Laugksch 2000]

Categorias

Indicadores

Em que consiste

SASSERON; CARVALHO, 2008

Trabalho com dados
obtidos em uma
investigacao

Seriacdo de
informacdes

Estabelecimento de estratégias para “atacar” o
problema, ao se listar e ou ordenar os dados
iniciais.

Organizacéao de
informacdes

Discussdes referentes a maneira como um
trabalho foi ou sera desenvolvido. Evidencia-se
na organizagdo de dados iniciais, ou oriundos de
outra parte do trabalho.

Classificacdo de
informacdes

Busca por relacBes entre as variaveis, através de
uma hierarquizacdo das informagfes obtidas, ou
seja, indo da mais abrangente para a menos
abrangente.

Estruturacéo do

Raciocinio logico

Coeréncia entre apresentacdo e desenvolvimento
de ideias, dentro do pensamento exposto.

pensamento Raciocinio Apresentacdo e desenvolvimento de ideias
proporcional referentes a maneira como as variaveis se
relacionam quantitativamente.
Levantamento de | Suposicdo a respeito das relagcBes entre as
hipoteses variaveis e a situacdo analisada. Pode surgir como
uma pergunta ou como uma afirmagéo.

Teste de hipoteses | Momentos em que as hipéteses sdo confrontadas
com novas ideias ou situagdes préticas, a fim de
verificar sua validade.

Justificativa Garantia dada a uma afirmag8o, algo que dé
Procura de veracidade a ela.

entendimento da
situacdo analisada

Previsao

Afirmar o que ocorrera, a partir de uma
determinada situagdo, ou seja, a partir das
condi¢Bes iniciais descreve-se 0 comportamento
futuro.

Explicacéo

Momento em que se relacionam hipGteses e
informagdes, sendo que essas relagfes ganham
autenticidade na medida em que justificativas sdo
apresentadas.

SHEN, 1975, apud. LAUGKSCH, 2000

Natureza do
conhecimento
cientifico e suas
implicacdes sociais

AC Prética.

Demonstrar compreensao de fendmenos naturais
e padrbes de funcionamento de tecnologias
presentes no dia-dia, ou seja, compreensdo da
ciéncia e suas aplicacoes.

AC Civica.

Demonstrar capacidade de participar, opinar e
tomar decisfes inteligentes em questdes sociais,
individuais ou coletivas, relativas a ciéncia.

Demonstrar conhecimento das relagcbes entre
ciéncia e cultura, percebendo que a ciéncia é uma
construcdo humana, que influencia e &
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AC Cultural.

influenciada pelo contexto historico, filosdfico e
cultural de cada época.

3.6.2 OperacOes epistemologicas

As operacdes epistemoldgicas sdo estruturas que cada um propde, e a qual recorrem, para

concretizar solucdes especificas para questdes. Segundo Sasseron e Carvalho [2008, p.

337] as operagOes epistemoldgicas "sdo elementos que caracterizam a conducgdo da

argumentacdo e 0 que permitem que tal argumento ganhe consisténcia e coeréncia ao

longo da apresentacgéo e defesa de uma ideia".

Quadro 4 - Operagdes Epistemoldgicas e suas caracteristicas [Sasseron; Carvalho, 2008, p. 337]

Operacgdes epistemoldgicas

Caracteristicas

Inducéo Procura por padrdes, regularidades

Deducéo Identificacdo de exemplos particulares de
leis, regras.

Causalidade Relacdo causa-efeito, procura por
mecanismo, predicdo

Definicédo Manifestacdo de entendimento de um

conceito

Classificacao

Agrupamento de objetos, organismos de
acordo com critérios

Apelo a

Analogia
Exemplo
Atributo
Autoridade

Apelo a analogias, exemplos ou atributos
como uma forma de explicacao

Consisténcia

Com outro conhecimento
Com experiéncia
Compromisso com consisténcia

Metafisica

Fatores de consisténcia, particular (com a
experiéncia) ou geral (necessario para
explicacGes similares)

Plausibilidade

Afirmacdo ou avaliacdo de seu proprio
conhecimento ou do conhecimento dos
outros

3.6.3 Nivel do argumento

A quantidade de afirmacdes e a presenca justificativas, qualificadores, refutadores e

julgamentos, assim como as articulagfes entre esses elementos, estdo relacionados, ou
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podem definir, a qualidade do argumento [Sasseron; Carvalho 2008]. Pode-se entéo

analisar a argumentacdo através de niveis hierarquicos de qualidade.

Quadro 5 - Niveis hierarquicos para a argumentacéo [Sasseron; Carvalho, 2008, p. 337]

Niveis hierarquicos Caracteristicas

Z6r0 Quando ha afirmacdes isoladas sem justificativa, ou quando ha
afirmac@es que competem sem justificativas
Afirmacdes isoladas com justificativa.

Uum
Afirmacdes que competem havendo justificativa

Dois

Trés AfirmacBes que competem com justificativas e qualificadores e as
afirmac6es que competem com justificativas e trazendo refutadores

Quatro Quando se faz julgamentos integrando diferentes argumentos
Capitulo 4

Analise, resultados e discussoes

Nesse capitulo faremos a anélise dos dados coletados, assim como discussdes pertinentes
entre os resultados obtidos e 0s objetivos da pesquisa. Optamos por focar nossa atengédo
em cinco momentos distintos da sequéncia didatica. Procederemos da seguinte forma:
faremos o estudo de cada momento separadamente, iniciando com uma descrigdo sucinta,
seguida de uma explicagdo dos motivos pelos quais o escolhemos para, depois,

apresentarmos alguns argumentos que nele surgiram, juntamente com nossa analise.

Por motivos de organizacdo e melhor visualizacdo, optamos por apresentar 0S
argumentos, e suas respectivas analises, em quadros. Todos 0s homes que aparecem nas

analises sao ficticios para assegurar e preservar o anonimato dos estudantes.
1° MOMENTO (AULA 06 — “Produ¢do de energia: um assunto que merece bastante
atencao”).

O objetivo dessa aula foi discutir a complexidade associada a producgéo de energia, a partir
de dados visuais (imagens, gréficos e tabelas), que foram escolhidos e dispostos de modo

a proporcionar a reflexdo e a discussdo com a turma.
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Uma apresentagdo de slides com o titulo “Produgdo de energia: um assunto que
precisa de bastante ateng@o” foi preparada com o intuito de fomentar as
discussBes e agucar a curiosidade dos estudantes. A necessidade dessa aula
surgiu da andlise das respostas da quinta questdo, do primeiro questionario
respondido pelos alunos. (Diério de bordo do professor, dia 24/03/2015)

Figura 6 - Mapa noturno da Terra

Foi uma aula interativa em que ndo havia um “roteiro” estabelecido, que se desenvolveu

de acordo com a participagdo da turma.

Expliquei aos alunos o que iriamos fazer ali, disse que gostaria que eles
participassem das discussdes, que falassem quanto tivessem vontade. Disse
gue seria a participagdo deles que daria valor a aula. E 0 mais importante: disse
de onde surgiu a necessidade dessa aula. (Diario de bordo do professor, dia
24/03/2015)

Escolhemos esse momento pois foi idealizado a partir das respostas dos estudantes no
primeiro questionario e também por ter sido o primeiro gravado em video e,

principalmente, por ter sido uma aula “sem roteiro”.

Quadro 6 —Analise de argumento 01

Argumento Analise do argumento

Professor: Que mais informagfes vocés Operagdes epistemoldgicas usadas:
conseguem tirar dali?
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(Me referia ao mapa noturno da Terra)

Carlos: Os continentes polares sdo menos
povoados. Sdo menos povoados professor, as areas
mais escuras. 1sso eu percebi.

Deducdo: o aluno deduz que as areas escuras
correspondem as dreas menos povoadas, a partir da
visualizacdo dos continentes polares, que ele
afirma ser menos povoado.

Qualidade do argumento:

Nivel 1: A primeira frase é a justificativa para sua
afirmacéo (segunda frase).

Indicadores de AC:

Raciocinio logico: Partindo de uma informagéao
visual o aluno apresenta uma justificativa para
depois poder fazer uma afirmacéo.

Explicacdo: O aluno afirma que as areas escuras
s80 menos povoadas e essa afirmacdo vem
precedida de uma explicacdo, quando ele diz que
“os continentes polares sdo mais escuros”

Quadro 7 - Andlise de argumento 02

Argumento

Analise do argumento

Professor: Se a gente juntar esses graficos com
aquele titulo inicial. Que liga¢des vocés fazem?
(Estava me referindo a graficos com as projecdes
de aumento da populagdo brasileira para 2020 e
2025, que estdo no anexo 2, p.)

Ana: Quanto mais a populacdo cresce mais o
consumo de energia cresce.

Operagdes epistemoldgicas usadas:

Causalidade: o aumento da populagdo é uma das
causas do aumento da demanda por energia.

Qualidade do argumento:

Nivel 1: a aluna apresenta uma afirmacdo isolada
com afirmacéo implicita, na forma de uma relagéo
proporcional.

Indicadores de AC:

Raciocinio logico: a aluna articula dados de
diferentes fontes (graficos e texto escrito), formula
e responde coerentemente a seguinte questdo: Por
que a producdo de energia merece atengdo?

Raciocinio proporcional: de acordo com a aluna
0 “consumo de energia” ¢ uma variavel dependente
de “populagdo”.

AC civica: a aluna percebe na tematica “produgéo
de energia” um problema social, uma vez que 0
consumo de energia é causado pelo aumento da
populacéo.
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Argumento

Analise do argumento

Professor: [...] podemos ver, por exemplo, em que
regibes do planeta se tem um desenvolvimento
tecnoldgico maior ou menor. Ou seja, mais uso de
energia elétrica ou menos. Que foi 0 que vocés
falaram!

(me referia ao mapa noturno da Terra)

Rita: Entdo nds estamos na linha vermelha. Que
pelo amor de Deus!

Professor: Bom, agora se isso € bom ou ruim? O
gue vocés acham?

Rita: Eu acho que é ruim. N&o, € ruim por um
lado e bom pelo outro.

Professor: Vai, dd um exemplo ai.

Rita: Ah! O bom é porque, tipo, vai td em cima a
economia do pais, tdo desenvolvido. E outro que
vai t4 agredindo a natureza. Eu acho que vai t&
poluindo mais também. Que nem no Japdo, o ar é
poluido por causa dessas coisas.

Operac0es epistemoldgicas usadas:

Causalidade: a aluna deduz que o
desenvolvimento tecnoldégico e o consumo de
energia sdo responsaveis pelo desenvolvimento
econdmico.

Apelo a exemplo: o Japdo é citado como exemplo
de um pais poluido, devido ao uso excessivo de
tecnologias e grande consumo de energia.

Plausibilidade: o exemplo do Japdo é utilizado
para reforcar a hipotese de que o desenvolvimento
tecnoldgico ser “ruim por um lado”.

Qualidade do argumento:

Nivel 4: a aluna levanta uma hipétese e integra
diferentes ideias para julgar o consumo de energia
elétrica de uma regido.

Indicadores de AC

Raciocinio ldgico: a aluna articula suas ideias de
forma coerente para expor e defender seu ponto de
vista e problematiza o fato de estarmos “abaixo da
linha vermelha” ao dizer que isso ¢ “ruim por um
lado™.

Levantamento de hip6tese: em sua segunda fala
a aluna levanta a hipotese de que o
desenvolvimento tecnoldgico e o grande consumo
de energia apresentam pontos positivos e
negativos.

Raciocinio proporcional: de acordo com a visao
da aluna quanto maior for o consumo de energia
maior sera a poluicéo.

Previsdo: a aluna prevé que um aumento no
consumo de energia vai gerar mais poluicéo.

Explicacdo: a aluna refere-se ao desenvolvimento
econdmico e a poluigdo para explicar sua hipétese,

de que que um maior consumo de energia ¢ “ruim
por um lado e bom pelo outro”.

AC civica: a aluna entende que o
desenvolvimento tecnoldgico esta relacionado
com o desenvolvimento econdmico e que ambos
podem causar problemas ambientais.
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2° MOMENTO (AULA 11 - ATIVIDADE ESCRITA EM DUPLA)

Nessa aula os estudantes trabalharam em duplas para responder algumas questdes abertas.
Esse momento foi idealizado para ajudar a desenvolver a capacidade dos estudantes de
sintetizar seus conhecimentos, através de argumentacdo escrita, em situacdes problema
relacionadas a assuntos discutidos em sala de aula e na midia. Também foi uma forma de

buscar indicios do quanto os alunos se apropriaram das discussfes das aulas anteriores.

A sala j& estava arrumada com as carteiras em dupla. Disse aos alunos que
formassem duplas e que poderiam formar novas duplas, diferentes das
atividades anteriores. Apos eles terem se organizado entreguei uma folha com
questdes abertas. Expliquei a eles que as questBes eram diferentes das
anteriores, mas que abordam conceitos ja discutidos, tais como
biocombustiveis, geracdo de energia elétrica, energia mecanica, hidrelétricas,
crise da agua. Eram questdes que demandam pensamento critico, discussdo de
conceitos com o colega, escrita. (Diario de bordo do professor, dia 14/04/2015)

Escolhemos essa aula, pois foi a primeira em que 0s estudantes responderam um
questionario de maneira mais “formal”. A essa altura da aplicagdo da sequéncia didatica
ja haviamos discutido uma série assuntos e haviam questdes particularmente interessantes
para serem analisadas, pois envolviam articulacdo de ideias e demandavam pensamento

critico, revisdo de conceitos, argumentacao e escrita.

Eles responderam as questdes propostas, alguns escreveram mais, outros
menos. Um comportamento apresentado em outras aulas se repetiu em varios
grupos: a “divisao de tarefas”, um aluno respondia a uma questdo enquanto o
seu colega respondia outra. Nesses grupos ndo houve muitas discussdes, uma
vez que cada um tinha uma “missao individual”. Nao gosto dessa maneira de
trabalhar e acredito que ela vai contra a proposta de trabalho em grupo, mas
ndo interferi no processo, embora tenha questionado suavemente essa postura
em alguns grupos. Alguns grupos me deixaram bastante alegres, ao vé-los
trabalhar, discutiam bastante os assuntos, procuravam chegar num consenso
para depois registrar no papel. Houve conversas entre grupos, o que achei
bastante interessante. Houve um caso de duas alunas, de grupos diferentes, que
discutiam sobre a “amplitude” de uma determinada questdo. (Diario de bordo
do professor, dia 14/04/2015)

Quadro 9 - Analise de argumento 04

Argumento Analise do argumento
Questdo: Vocé é capaz de estabelecer relagbes Operagdes epistemoldgicas usadas:
entre a recente crise da agua e o aumento do custo

Inducgdo: o fato de haver “grande participagdo da
energia hidraulica” implica num “esgotamento da
agua” que, por sua vez, gera problemas.

da energia?

“Na tabela ja mostra a grande participacdo da | Causalidade: o aumento do custo da energia tem
energia hidraulica, com isso, a A&gua estd | como uma das causas 0 "esgotamento da agua".
esgotando. Com a falta de &gua afeta tudo,
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inclusive a conta de energia que esta vindo mais
caro. ” (Carolina e Marina)

Qualidade do argumento:

Nivel 1: apresenta afirmacfes isoladas para
explicar o aumento no custo da energia.

Indicadores de AC:

Raciocinio ld8gico: os argumentos apresentam
coeréncia entre si e com a questdo. A "grande
participagdo da energia hidraulica" causa "falta de
agua" que esta relacionada com "aumento do
custo".

Levantamento de hipdtese: a ‘"grande
participagdo da energia hidraulica" causa o
"esgotamento da agua”.

Explicacdo: a explicacdo para o aumento do custo
da energia é 0 "esgotamento da agua”.

AC pratica: as alunas demonstram entendimento
do funcionamento de uma hidrelétrica, uma vez
que relaciona falta de 4gua com aumento do custo
da energia.

Quadro 10 - Analise de argumento 05

Argumento

Anélise do argumento

Questdo: Vocé é capaz de estabelecer relagBes
entre a recente crise da agua e 0 aumento do custo
da energia?

“Sim, por ter a falta de 4gua e o baixo nivel das
represas outras fontes de energia tiveram que ser
acionadas com o custo maior do que a energia
hidrelétrica. > (Marcos e Heitor)

Operac0es epistemoldgicas usadas:

Causalidade: a "falta de agua e o baixo nivel das
represas” juntamente com o "maior custo das
outras fontes" causam o "aumento do custo da
energia").

Inducdo: as "outras fontes sdo acionadas" quando
ha "falta de gua e baixo nivel das represas.

Qualidade do argumento:

Nivel 4: os alunos apresentam uma sequéncia de
causas e efeitos que explicam o aumento do custo
da energia, demonstrando uma compreensdo
ampla da situacéo.

Indicadores de AC:

Explicagdo: o aumento no custo da energia €
explicado pelo acionamento de outras fontes “com
o custo maior do que a energia hidrelétrica”, pois a
falta de 4gua tornou “baixo o nivel das represas”.
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Raciocinio légico: articula uma sequéncia de
ideias, causas e efeitos, para explicar o aumento do
custo da energia elétrica.

AC préatica: o aluno demonstra conhecer o
funcionamento de uma hidrelétrica.

Quadro 11 - Analise de argumento 06

Argumento

Analise do argumento

Questdo: Vocé é capaz de estabelecer relacGes
entre a recente crise da agua e o aumento do custo
da energia?

“Quanto mais energia mais o consumo de agua,
porque? A inflacdo tem aumentado muito quanto a
energia, estamos quase sem agua, e para produzir
energia elétrica € preciso de agua para passar pelas
turbinas e os geradores captarem aquela energia
etc. Esse processo todo, e devido a falta de agua
por isso creio que aumentou muito. Um exemplo é
14 em casa, moramos s6 eu e minha mae, nao
consumimos tanta energia assim, uma conta que
era de R$ 50,00 subiu para R$ 100,00, foi um
absurdo”. (Rita)

Operacdes epistemoldgicas usadas:

7

Inducdo: a agua € necessaria para produzir
energia, entdo, quanto maior for o consumo de
energia maior sera a utilizacdo de agua. A aluna
identifica um padrdo de proporcionalidade.

Causalidade: o maior custo da energia elétrica e
causado pela menor quantidade de adgua passando
“pelas turbinas”.

Definigdo: geradores captam energia quando a
agua passa por eles.

Apelo a exemplo: a aluna usa como exemplo o
aumento da conta de energia em sua casa.

Plausibilidade: o exemplo é usado para reforcar a
ideia do aumento no custo de energia.

Qualidade do argumento:

Nivel 3: a aluna utilizou algumas afirmacdes
coerentes entre si e com a questdo, apresentando
justificativas e qualificadores, mas ao dizer “por
isso creio que” fica evidente que ndo finalizou seu
julgamento.

Indicadores de AC:

Explicagdo: o aumento do custo da energia é
explicado pelo fato de ter menos agua passando
pelos geradores, apesar de ela ndo ter detalhado
€Omo isso ocorre.

Raciocinio logico: articula coerentemente uma
série de ideias e afirmagdes para relacionar a falta
de 4gua com o "aumento do custo da energia.

Raciocinio proporcional: a aluna utiliza a palavra
“quanto” ao relacionar a quantidade consumida de
energia com a quantidade consumida de 4gua. E da
mesma forma ela relaciona o aumento da inflacdo
com o aumento da energia elétrica.
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AC prética: a aluna demonstra conhecer o
funcionamento de uma hidrelétrica, assim como
um entendimento do conceito de transformacéo de
energia.

AC civica: a aluna relaciona o aumento do custo
da energia com o0 aumento da inflagdo e como isso
afeta a vida das pessoas, quando conclui que "foi
um absurdo”.

Quadro 12 - Analise de argumento 07

Argumento

Analise do argumento

Questdo: Descreva como seria uma matriz
energética melhor do que a apresentada.

“Biomassa, energia edlica, casas com tetos solares,
dgua para o banho que sejam esquentadas no
reservatério térmico para ndo precisar de usar
energia elétrica, geradores em casas, industrias que
ndo  poluem  tanto, aterros  sanitarios,
aproveitamento da agua, plantar mais arvores, para
ter mais fotossintese etc.”. (Rita)

Operagdes epistemoldgicas usadas:

Apelo a exemplo: a aluna utiliza exemplos de
utilizacdo da energia solar para justificar sua
inclusdo na matriz energética.

Qualidade do argumento:

Nivel 1: a aluna apresenta vérias afirmaces
isoladas e sem justificativas, mas justificativa o
uso de "casas com tetos solares” e de “dgua para o
banho que sejam esquentadas no reservatorio
térmico" como medidas para reduzir o consumo de
energia elétrica.

Indicadores de AC:

Raciocinio ldgico: a aluna utiliza um conjunto de
afirmacgBes coerentes entre si e com a questdo
proposta, muito embora tenha saido um pouco
dela.

Explicacdo: a reducdo do consumo de energia
explica sua opgdo de utilizar “tetos solares”, assim
como a aumento da fotossintese explica sua opgao
de “plantar mais arvores”.

AC Pratica: lista acBes e artefatos tecnoldgicos
com efeitos praticos no consumo de energia e,
consequentemente, na matriz energética.

AC civica: a aluna apresenta ag0es coletivas com
impactos na salde, meio ambiente e bem-estar
social, apesar de ter saido um pouco da questdo
proposta.
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Argumento

Analise do argumento

Questdo: Descreva como seria uma matriz
energética melhor do que a apresentada.

“Maior porcentagem de energia hidrelétrica,
menos de carvédo e petréleo e mais como energia
solar e energia mais limpa para o nosso planeta”.
(Ana e Milena)

Operac0es epistemoldgicas usadas:

Causalidade: a reducdo do uso de fontes que
poluem e o aumento do uso de fontes que néo
poluem proporcionam “energia mais limpa para o
nosso planeta”.

Qualidade do argumento:

Nivel 2: as afirmagdes sdo coerentes entre si, com
a questdo proposta e sdo justificadas pela
afirmacdo "energia mais limpa para 0 nosso
planeta”.

Indicadores de AC:

Raciocinio logico: as alunas utilizam a polui¢éo
com um critério para propor uma matriz energética
melhor, como solicitou a questo.

Explicacdo: a busca por “energia mais limpa para
o planeta” é uma explicagdo apresentada para suas
escolhas.

AC civica: as alunas propdem uma matriz
energetica pensando na saude e no meio ambiente.

3° MOMENTO (AULA 15 - PROVA ESCRITA)

Nessa aula os alunos fizeram uma avaliacdo escrita formal, uma prova que faz parte da

semana de provas da escola.

Algo muito interessante foi o didlogo com uma aluna apés a prova.

Eliane: Poxa! Eu achei que teria muito mais questfes de fazer conta na prova.

Professor: Mas nas aulas que tivemos, e nas outras atividades, nds ndo fizemos
muitas contas. NOs discutimos mais 0s conceitos e debatemos 0s assuntos
relacionados.

Eliane: Mas pra mim fisica € mais conta. Quando penso em fisica eu penso em
continhas.

Professor: Mas ndo teria sido coerente com as aulas que tivemos, se eu tivesse
dado uma prova com muitas contas.

Eliane: E verdade.

(Diario de bordo do pesquisador, dia 30/04/2015)

Escolhemos esse momento pois foi o Gnico da sequéncia didatica em que os estudantes

trabalharam individualmente, tendo que responder a questdes abertas relacionadas aos
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assuntos discutidos nas ultimas aulas, questdes que envolveram posicionamento critico,

raciocinio e articulacdo de alguns conceitos.

Em varias questdes alguns alunos perguntaram coisas do tipo: “Essas respostas
sdo pessoais?” ou “Isso aqui € s6 a minha opinido?”’, provavelmente associando
com o primeiro questionario respondido por eles. Disse que ndo existem
respostas padrdo, mas que em funcéo de tudo que nds ja haviamos estudado
que eles procurassem pensar e escrever coisas corretas, que todas as questdes
seriam corrigidas. Obviamente que, em funcdo das perguntas, as respostas
seriam personalizadas, que carregariam parte da visdo deles, o que tornou a
prova uma atividade interessante. Algumas questfes vieram em branco,
algumas ndo foram respondidas com muito empenho, mas no geral os alunos
responderam a maioria das questdes. (Diario de bordo do professor, dia

30/04/2015)

Quadro 14 - Analise de argumento 09

Argumento

Anélise do argumento

Questdo: Segundo o Relatério Brundtland
apresentado pela ONU em 1987, a expressdo
sustentabilidade no desenvolvimento pode ser
explicada como “0 desenvolvimento que satisfaz
as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das geraces futuras de suprir suas
proprias necessidades”. Vamos definir o termo
“fonte de energia limpa” como sendo uma fonte
energética que permita um desenvolvimento
sustentavel.

Cite uma fonte de energia que vocé considera
limpa. Justifique sua resposta.

“Eolica - dos ventos - ndo polui porque vem da
natureza. Hidrelétricas - porque vem da forca da
agua ndo polui. Solar - tem varias vantagens, e ndo
polui, e ndo agredira ninguém”. (Rita)

Operac0es epistemoldgicas usadas:

Definicdo: a aluna define as fontes edlica e
hidrelétrica.

Causalidade: ndo poluir e ndo ser agressiva aos
seres vivos sdo causas de sustentabilidade.

Qualidade do argumento:

Nivel 2: as afirmac0es sdo coerentes entre si e com
a questdo proposta e sdo justificadas.

Indicadores de AC:

Raciocinio ldgico: as afirmacBes sdo coerentes
entre si e com a questdo proposta.

Explicacdo: ndo poluir e ndo ser agressiva aos
seres vivos € uma explicacdo apresentada para
enquadrar as fontes energéticas citadas no grupo
das limpas.

AC pratica: a aluna demonstra conhecer as fontes
energéticas citadas.

AC civica: a aluna reconhece que sustentabilidade
esta relacionada a salde, meio ambiente e o bem-
estar social.

Quadro 15 - Analise de argumento 10

Argumento

Analise do argumento
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Questdo: Segundo o Relatério Brundtland
apresentado pela ONU em 1987, a expressdo
sustentabilidade no desenvolvimento pode ser
explicada como “0 desenvolvimento que satisfaz
as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das gerac@es futuras de suprir suas
proprias necessidades”. Vamos definir o termo
“fonte de energia limpa” como sendo uma fonte
energética que permita um desenvolvimento
sustentavel.

Cite uma fonte de energia que vocé considera
limpa. Justifique sua resposta.

“Eolica ¢ uma energia limpa, ndo compromete
geracOes futuras, porém ndo satisfaz tanto assim.
Com a eolica ndo da para suprir algumas
necessidades, como abastecimento de cidades”.
(Michele)

Operagdes epistemoldgicas usadas:

Apelo a exemplo: o abastecimento de cidades é
apresentado com um exemplo de algo que a
energia edlica ndo satisfaz.

Qualidade do argumento:

Nivel 3: a aluna apresenta a energia e6lica como
uma fonte sustentavel, mas ao mesmo tempo
apresenta um argumento refutador.

Indicadores de AC:

Raciocinio logico: a aluna responde de forma
coerente, e justifica com informacGes presentes no
enunciado da questéo.

Explicacdo: a aluna afirma que a energia e6lica
ndo "satisfaz tanto assim™ e explica isso dizendo
que, por exemplo, ndo da para abastecer cidades
comela.

AC prética: a aluna demonstra conhecer a fonte
energética citada e isso fica evidente quando ela
afirma ndo ser possivel abastecer cidades com ela.

Quadro 16 - Andlise de argumento 11

Argumento

Anélise do argumento

Questdo: Segundo o Relatério Brundtland
apresentado pela ONU em 1987, a expressdo
sustentabilidade no desenvolvimento pode ser
explicada como “0 desenvolvimento que satisfaz
as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das gerac@es futuras de suprir suas
proprias necessidades”. Vamos definir o termo
“fonte de energia limpa” como sendo uma fonte
energética que permita um desenvolvimento
sustentavel.

Cite uma fonte de energia que vocé considera
limpa. Justifique sua resposta.

“A energia térmica, pois sua producdo vem dos
raios solares, que ndo causa nenhum dano aparente
a natureza e deveria haver investimentos por parte
do governo nesse tipo de produgdo de energia”.
(Willian)

Operac0es epistemoldgicas usadas:

Causalidade: "ndo causar dano aparente a
natureza" é apresentada como uma das causas de

sustentabilidade.

Qualidade do argumento:

Nivel 3: as afirmaces justificam a indicacdo da
energia "térmica" como sustentavel, além de o
aluno acrescentar uma opinido politica a sua
resposta, qualificando ainda mais seu ponto de
vista.

Indicadores de AC:

Raciocinio ldgico: o aluno utiliza um critério
coerente para classificar a energia “térmica” como
limpa.

Explicacdo: a afirmagdo "ndo causa nenhum dano

aparente a natureza” € apresentada como
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explicacéo da escolha e da classificagdo da energia
"térmica" como limpa.

AC civica: o aluno assume uma posicdo politica
quando afirma que "deveria haver investimentos
por parte do governo nesse tipo de produgdo de
energia", pensando na sadde e no meio ambiente,
pois essa forma de energia "ndo causa nenhum
dano aparente a natureza".

4° MOMENTO (TRABALHO INDIVIDUAL FINAL)

Né&o se tratou de um momento de interacdo entre os sujeitos da pesquisa, mas de uma de
reflexdo pessoal. Cada estudante foi convidado a expressar, de maneira livre, 0 que ele
aprendeu, gostou, achou interessante, importante, etc., ou seja, alguma experiéncia vivida

por ele e proporcionada pela sequéncia didatica.

Escolhemos esse momento pois nele os estudantes puderam produzir argumentos de
formas diferenciadas, favorecendo que percepcdes mais profundas surgissem, ou seja,
possibilitando que os estudantes manifestassem as experiéncias que lhes foram

proporcionadas pela sequéncia didatica.

Quadro 17 - Analise de argumento 12

Argumento Analise do argumento

Contexto: Poesia desenvolvida no trabalho final. Operagdes epistemoldgicas usadas:

Causalidade: ao supor que “essa plaquinha seja a
solucdo para o aquecimento global” o aluno esta
deduzindo que as principais fontes energéticas que
utilizamos contribuem para o agravamento do
problema.

Energia solar: a saida

Muitos me falaram )
Qualidade do argumento:

De sustentabilidade .
Nivel 4: o aluno demonstrou habilidade ao

Mas para aplicar esta palavra apresentar muitas afirmacbes e articula-las de
maneira coerente, contextualizando e justificando

Temos certa dificuldade sua proposicio.

Enquanto muitos gastam Indicadores de AC:

Sem pensar nas consequencias Raciocinio légico: o aluno articula de maneira

O planeta pede socorro coerente uma série de ideias a fim de apresentar o

potencial da energia solar para a sustentabilidade.
E para isso ndo tem indulgéncia
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Mas a tecnologia
Que hoje € tdo importante
Inventou uma engenhoca

Bastante interessante

Energia solar
As plaquinhas no telhado
Muito mais que preservar

Fazer tudo ficar ligado

Talvez essa plaquinha
Tao simples, tdo normal
Seja a solucéo
Para 0 aquecimento global

(Alex)

Levantamento de hipdtese: ao utilizar a palavra
“talvez” o aluno levanta a hipGtese de que a energia
solar “seja a solugdo para o aquecimento global”.

Explicacdo: a preservacdo do meio ambiente e a
capacidade de “fazer tudo ficar ligado” ¢ a
explicagdo apresentada para a energia solar ser “a
saida” e ao longo da poesia ele explica as
necessidades de se inventar essa “engenhoca.

AC préatica: o aluno demonstra conhecer as
“plaquinhas no telhado” que convertem energia
solar em elétrica quando se refere a elas como
“simples” e “normais”.

AC civica: o aluno apresenta a “sustentabilidade”
¢ apresentada como um slogan e ndo como algo
praticado e chama a atencdo para as consequéncias
do consumismo. Também destaca a importancia
da tecnologia e seu potencial para a
sustentabilidade.

Quadro 18 - Analise de argumento 13

Argumento

Analise do argumento

Contexto: Desenho e texto presentes no trabalho
individual final do aluno Eliseu.

Operagdes epistemoldgicas usadas:

Classificacdo: o aluno classifica a energia em duas
categorias (renovaveis e ndo renovaveis).

Definic¢do: ao dizer que “a energia move o mundo”
0 aluno esta, de certa forma, nos apresentando a
sua concepcao do conceito de energia.

Qualidade do argumento:

Nivel 1: quando a aluno diz “A energia move o
mundo” nos d4 uma impressdo de “titulo” para a
imagem, que é justificada quando ele diz que a
energia esta “em quase tudo ou em tudo”.

Indicadores de AC:

Raciocinio l6gico: o desenho produzido pelo
aluno estd em consonancia com sua afirmacao de
que “a energia move o mundo”.




54

“A energia move o mundo, eu entendi que em
quase tudo ou em tudo tem energia e ela é bem
importante para a nossa vida. Ela pode ser dividida
em renovaveis e nao renovaveis”. (Eliseu)

AC prética: ao dizer “entendi que em quase tudo
ou em tudo tem energia” o aluno demonstra ter
desenvolvido compreenséo, durante a sequéncia
didatica, de alguns fendmenos naturais e artefatos
tecnologicos.

Quadro 19 - Andlise de argumento 14

Argumento

Anélise do argumento

Contexto: Parte escrita do trabalho final da aluna
Mariana:

“A usina hidrelétrica ¢ muito importante para nos,
pois gera energia elétrica sustentavel e renovavel e
é a mais barata, pois vem da agua. Apesar de ser
uma fonte renovavel a energia elétrica causa
impactos ambientais, como a inundacdo das
barragens e destruicdo de habitats dos animais. [...]
Na hora da construcéo, sdo contratados milhares de
trabalhadores, que largam tudo no seu estado para
trabalhar nas usinas, e passam a viver em situacdes

Operac0es epistemoldgicas usadas:

Causalidade: a aluna relaciona a construgdo de
usinas hidrelétricas com uma série de impactos
ambientais e sociais.

Definicdo: ao mencionar que as hidrelétricas
geram “‘energia elétrica sustentavel e renovavel” e
que essa producdo é “a mais barata, pois vem da
agua” a aluna estd manifestando o entendimento de
como essa fonte energética funciona.
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precérias nos dormitdrios. Quando a construgdo
acaba eles sdo dispensados e muitas vezes ndo tem
mais dinheiro para voltar e precisam trabalhar no
campo; e os indios que sdo forcados a largar seus
costumes, suas casas, a se mudarem, por causa da
construgao. [...]”

(Mariana)

Qualidade do argumento:

Nivel 4: a aluna analisa as hidrelétricas,
contrapondo aspectos positivos e negativos,
explicitando problemas ambientais e sociais. Os
prés e contras apresentados sdo de extrema
relevancia para a sociedade.

Indicadores de AC:

Raciocinio logico: a aluna demonstra coeréncia
em apresentar 0s aspectos positivos e negativos
relacionados as hidrelétricas.

Explicacéo: os impactos ambientais causados pela
construgdo de uma hidrelétrica, “como a inundagio
das barragens e destruicdo dos habitats dos
animais” s80 mencionados como explicagdo para o
fato de os indios serem “forgados a largar seus
costumes, suas casas, a se mudarem”.

AC civica: aluna destaca a importancia das
hidrelétricas para a sociedade, mas apresenta e
discute problemas ambientais e sdcias graves
relacionados a essa forma de producéo de energia.
Os argumentos sdo expostos como dendncias, nao
com um balanco entre custos e beneficios.

Quadro 20 - Analise de argumento 15

Argumento

Analise do argumento

Contexto: Parte escrita do trabalho final do aluno
Gustavo.

“Eu aprendi sobre varios tipos de energia, igual a
hidrelétrica que é uma energia limpa e traz poucos
tipos de poluigdo, mas também como os desvios de
rios atingem varios tipos de espécies e prejudica a
fauna e a flora. Conheci energias que sdo limpas e
renovaveis. Ex. energia eolica e painéis solares,
energias que ndo prejudicam o meio ambiente e
ndo emitem gases poluentes”.

(Gustavo)

Operac0es epistemoldgicas usadas:

Causalidade: as hidrelétricas causam prejuizos a
fauna e a flora.

Definigdo: o aluno define que energias limpas sdo
aquelas que “ndo prejudicam o meio ambiente e
ndo emitem gases poluentes”.

Apelo a exemplo: o aluno utiliza dois exemplos
para ilustrar o que ele chama de “energia limpa”

Qualidade do argumento:

Nivel 3: o aluno apresenta justificativa para
classificar a hidrelétrica como “energia limpa” e,
ao mesmo tempo, apresenta elementos refutadores
ao citar seus impactos ambientais.

Indicadores de AC:
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Raciocinio l6gico: o aluno articula ideias de forma
coerente ao relatar o que aprendeu com a sequéncia
didatica, considerando aspectos positivos e
negativos de um mesmo assunto e fazendo uma
definigdo.

AC civica: o aluno reconhece, além dos
beneficios, os impactos ambientais causados pela
construcao de uma hidrelétrica.

Quadro 21 - Analise de argumento 16

Argumento

Analise do argumento

Contexto: Desenho e texto presentes no trabalho
individual final do aluno Marcos.

O mundo gira em torno
da eletricidade

“Aprendi com as aulas como sdo produzidos varios
tipos de energia, como funcionam as usinas, 0S
riscos que elas nos trazem e também os beneficios,
vimos um pouco de célculo e aprendemos como
funcionam as energias cinética e a energia
gravitacional”

(Marcos)

Professor: Achei interessante que vocé colocou a
Terra com um simbolo de energia no meio.

Operacdes epistemoldgicas usadas:

Apelo a analogia: a expressio “Tudo gira em
torno da eletricidade” foi representada na figura
produzida pelo aluno.

Qualidade do argumento:

Nivel 2: o0 aluno cita a importancia da eletricidade
e faz uso de uma analogia para justificar a figura
produzida por ele.

Indicadores de AC:

Raciocinio légico: o aluno parte de uma analise
cultural e uma analogia para produzir uma figura
com significado intrinseco.

Explicagdo: o aluno explica a logica em seu
desenho ao afirmar que “O planeta sem
eletricidade, sem energia elétrica ndo seria quase
nada. Tudo gira em torno da eletricidade”.

AC praética: o aluno demonstra ter se apropriado
de conhecimentos relacionados as formas de
producdo de energia, conhecendo 0s aspectos
positivos e negativos.

AC civica: conhecer os riscos e beneficios
relacionados as formas e producdo de energia é
importante para o posicionamento critico.

AC cultural: ao dizer que “tudo gira em torno da
eletricidade” o aluno esta descrevendo um
importante elemento dentro da cultura mundial,
evidenciando o padrdo  dominante  de
desenvolvimento.
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da eletricidade.

Marcos: O planeta sem eletricidade, sem energia
elétrica ndo seria quase nada. Tudo gira em torno

5° MOMENTO (REFERENTE A AULA 19 — ENTREVISTAS)

Na aula 19 a turma realizou um debate no formato de jari simulado. Nesse debate havia

trés grupos e trés fontes energéticas. Em cada uma das duas rodadas os estudantes tiveram

que defender uma dessas fontes e atacar as demais. Cada rodada ocupou uma aula de 55

minutos.

Quadro 22 - Organizacao do juri simulado

12 Rodada
Defender Atacar
Grupo 1 Hidrelétricas Biocombustiveis Usinas nucleares
Grupo 2 Biocombustiveis Usinas nucleares Hidrelétricas
Grupo 3 Usinas nucleares Hidrelétricas Biocombustiveis
22 Rodada
Defender Atacar
Grupo 1 Usinas nucleares Hidrelétricas Biocombustiveis
Grupo 2 Hidrelétricas Biocombustiveis Usinas nucleares
Grupo 3 Biocombustiveis Usinas nucleares Hidrelétricas

Essa atividade foi idealizada desde o inicio da construgdo da sequéncia didatica para ser

0 seu encerramento, e também a principal fonte de dados, por haver nela um enorme

potencial de fomentar argumentacao entre os estudantes.

O debate se iniciou dentro do planejado. Algumas estratégias preparadas pelos
estudantes, alguns deles, foram colocadas em pratica. Em um dos grupos houve
uma divisdo entre “ataque” e “defesa”. Esse grupo explorou bastante os textos
fornecidos e procuraram informacgBes em outros textos e documentarios. O
segundo grupo, composto s6 de meninos, demonstrou pouca habilidade em
defender os biocombustiveis, mas bastante desenvoltura em atacar os demais
grupos. O terceiro grupo também utilizou bem os textos e trouxe perguntas
formuladas para seus adversarios. A maioria dos alunos se preparou para o
debate. A ordem pensada ndo foi mantida. Todos queriam falar, expor seus
argumentos e rebater os argumentos dos oponentes. Em varios momentos tive
que intervir para reestabelecer a ordem. Quando um grupo era atacado varios
integrantes dele queriam ter a palavra para se defender. Inicialmente eu era
guem concedia a palavra aos estudantes e passava a palavra aos outros grupos,
mas em varios momentos havia na sala uma discussdo acalorada entre eles,
seguida de um reestabelecimento da ordem. Os argumentos foram do béasico
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até os mais sofisticados. A maioria dos alunos participou nessa primeira aula.
A aula acabou e eles foram dispensados, sabendo que ainda haveria uma
segunda rodada. (Diario de bordo do professor, dia 13/05/2015)

Infelizmente a gravacéo das duas aulas em que ocorreram o debate do juri simulado foram

perdidas devido a problemas com o aparelho de filmagem. Durante duas semanas busquei

recuperar 0s arquivos, mas mesmo com o auxilio de profissionais da &rea de computacao

isso ndo foi possivel. O diario de bordo constitui fonte de dados desse dia impar na vida

escolar dos estudantes e na minha.

Em todo o debate, duas aulas, houve muita participacdo dos alunos, todos
falaram, sem excec¢do. Alunos que quase nao falavam durante as aulas
participaram; alunos que ndo demonstravam interesse nas aulas estavam
engajados nas discussdes. Nao houve reclamacdes do tipo “poxa, duas aulas
de fisica? ”, “mas nem tem fisica hoje! ” ou “ essa aula estd demorando”. A
aula acabou e varias alunos queriam falar; eles estavam agitados, exaltados
com o embate de ideias e com o calor da discussdo. Dez minutos se passaram
e eles permaneceram sentados nas carteiras, ou levantados para se expressar
melhor, mas nédo para ir embora. Tive que encerrar 0 debate, pois eles teriam
aula com outro professor e eu receberia outra turma, que ja estava na porta
esperando. Os animos foram voltando ao normal na medida em que eu 0s
parabenizava pela participacdo e agradecia pelo momento que eles me
proporcionaram. Nao existe uma maneira de medir o brilho nos olhos dos
alunos, mas ele estava la. Os alunos foram saindo e comentando o debate,
alguns me agradeceram e disseram ter gostado. A aluna que havia filmado
pediu que fizesse um debate com a turma dela também. Essa foi a melhor aula
gue ja dei. Nunca havia feito algo assim e nunca tinha presenciado um
comportamento semelhante em meus alunos. Isso encheu-me de animo e
alegria e serviu de indicio de que o trabalho foi bem feito. (Diério de bordo do
professor, dia 13/05/2015)

Convidamos entdo alguns estudantes a participarem de uma entrevista aberta, na qual

falaram do debate, da sequéncia didatica e do trabalho final que produziram. Alguns

alunos se voluntariaram a participar dessa entrevista. Optamos por analisar os dados dessa

entrevista, pois sdo argumentos orais feitos de forma livre, informal e espontaneo.

Também por retratar a visdo dos alunos a respeito da sequéncia didatica e do debate,

momento em que houve maior interagdo entre eles.

Quadro 23 - Analise de argumento 17

Argumento

Anélise do argumento

Rita: Eu fiz a solar e a usina nuclear. Eu fiz a solar
porque ela é a energia mais interessante pra mim
do que a hidrelétrica. Porque vocé ndo vai gastar
nada se vocé tiver uma placa, um monte de placa
na sua casa, vocé nem vai gastar energia. N&o tem
é, a energia quando vocé vai tomar banho, esqueci
0 nome daquilo, serpentina?

Operac0es epistemoldgicas usadas:

Definicdo: de acordo com a aluna a energia solar
é renovavel, ndo polui e ndo apresenta custo de
producéo.

Causalidade: falhas nas usinas nucleares causam
problemas de salide nas pessoas.

Apelo a exemplo: a aluna cita o aquecimento da
agua pela energia solar, que o “avd fez na casa
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Professor: Essa € a peca que fica dentro do
chuveiro.

Rita: E, ndo sei, tem uma la que eu vi de energia
solar, que é muito interessante. Meu avd fez na
casa dele. Ele colocou uma reserva de agua
esquentado, tipo que na energia solar e quando
ligava a &gua saia pelando. Ndo precisava nem
esquentar. Eu achei muito interessante por que é
energia renovavel, e ndo precisa gastar muito e
todo mundo vai usar, assim sem poluir nada. A
usina nuclear foi a que eu achei mais interessante,
mas ao mesmo tempo a que mais prejudica. Porque
é muito interessante, tem muita tecnologia, mas ela
é muito perigosa por causa da radiacdo. E quando
aquilo 14 falhar? Vai ser bem mais caro pra fechar,
como a gente fez no debate. Vai ser muito dificil
fechar, desativar. Pessoas vdo ficar com céncer,
achei muito assim, muito dificil pra coisar (sic)
depois.

dele”, como alternativa para dispensar o uso de
energia elétrica.

Consisténcia com experiéncia: o exemplo citado
confere consisténcia a argumentacdo da aluna, que
defende que a energia solar é mais interessante que
a hidrelétrica.

Plausibilidade: ao langar mdo de um exemplo,
proveniente de sua experiéncia, e de outras
informacBes a respeito da utilizagdo de energia
solar a aluna fornece plausibilidade ao seu ponto
de vista.

Qualidade do argumento:

Nivel 4: a aluna faz julgamentos a respeito do
potencial de utilizagdo de duas importantes fontes
energéticas.

Indicadores de AC:

Raciocinio logico: a aluna expde de maneira clara
e coerente as ideias que conduziram a confeccédo
do trabalho final.

Raciocinio proporcional: de acordo com a aluna
¢ “bem mais caro pra fechar” uma usina nuclear.

Esse “bem mais caro” é uma comparagdo com o
custo de construcdo da usina.

Previsdo: havera um grande gasto de recursos e
algumas pessoas vao “ficar com cancer” caso
aconteca alguma “falha” na usina nuclear.

AC pratica: a aluna demonstra conhecer os
artefatos que fazem a converséo de energia solar
em elétrica ou em térmica.

AC civica: a aluna considera sustentabilidade e
custo ao defender o uso da energia solar. Também
demonstra conhecer e se preocupar com 0S
impactos ambientais e sociais causados por falhas
nas usinas nucleares.




Figura 7 — Desenho feito pela aluna Carolina em seu trabalho final
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Argumento

Analise do argumento

Contexto: A aluna Carolina fala sobre o desenho
produzido por ela (figura 7) no trabalho individual
final e sobre o debate.

“Eu escolhi no trabalho fazer sobre energia
renovaveis e ndo renovaveis. Porque na energia
renovavel nem todas, vamos dizer, que todas sdo
boas, cada uma tem o seu defeito, tem as suas
desvantagens. A energia hidrelétrica é uma energia
muito boa, é uma energia renovavel, mas também
tem umas desvantagens, a questao dos peixes e até
0s povos onde faz a hidrelétrica. [...] No debate
tinha coisas ali que eu nem sabia e acabei
aprendendo, defendendo e atacando, entendeu,
aprendendo coisas que eu nem imaginava. Foi
muito interessante. E a energia solar também que é
uma energia muito boa, que eu achei muito
interessante também e eu ndo vejo em lugares, nao
vejo em muitos lugares, mas pelos estudos eu vi,
achei que pelo sol a melhor forma, entendeu, de
produzir energia”. (Carolina)

Operac0es epistemoldgicas usadas:

Classificacdo: no desenho produzido pela aluna
ela apresenta dez fontes energéticas e as agrupa
entre renovaveis (parte de cima) e ndo-renovaveis.

Definicdo: a aluna demonstra conhecer o que é
uma fonte renovavel de energia.

Apelo a exemplo: a aluna cita desvantagens das
hidrelétricas para exemplificar a sua afirmacgdo
anterior (“cada uma tem o seu defeito”).

Qualidade do argumento:

Nivel 4: a aluna chama atencéo para o fato de as
fontes energéticas renovaveis apresentarem
desvantagens, e cita exemplos. Ao final de sua
argumentacdo ela emite um julgamento a respeito
de qual delas ¢ a “melhor forma de produzir
energia”.

Indicadores de AC:

Raciocinio ldgico: A aluna demonstra coeréncia
na articulagdo de ideias e informagoes.

AC prética: a aluna demonstra conhecer 0s
artefatos que fazem a conversdo de energia solar
em elétrica.

AC civica: a aluna compreende que as formas de
producdo de energia apresentam aspectos positivos
e negativos, estando relacionados a questfes
ambientais e sociais. Ela também se posiciona
criticamente ao mencionar que a energia solar € a
“melhor forma de produzir energia”.
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Figura 8 — Desenho feito pelo aluno Luciano em seu trabalho final

Quadro 25 - Analise de argumento 19

Argumento

Analise do argumento

Contexto: O aluno Luciano fala sobre o desenho
produzido por ele (figura 8) no trabalho individual
final.

Luciano: Eu fiz esse desenho porque, no caso é a
energia eolica, a energia dos ventos. Ai eu achei
legal, tava pensando assim, achei legal fazer esse
negocinho aqui girando, a energia, como se fosse
aqui o vento por dentro da lampada, fazendo esse
negocinho girar pra dar energia a lampada.

Professor: 1sso aqui no cantinho representa o ar no
caso?

Luciano: E eu tentei, tentei fazer o ar. Girando, no
caso 0 vento que ta fazendo girar t4 por dentro da
lampada, fazendo energia. No caso é como se fosse
uma coisa s0.

Operac0es epistemoldgicas usadas:

Definicao: o aluno define a energia edlica como
sendo “a energia dos ventos”.

Plausibilidade: a arvore que depende do ar; ar que
€ necessario para gerar movimento; e 0 movimento
das pas dos geradores edlicos, sdo elementos
presentes do desenho, e citados pelo aluno, que
tornam a representacdo da energia eolica razoavel.

Apelo a analogia: o “vento por dentro da
lampada” ¢ uma analogia utilizada pelo aluno para
mostrar que a energia edlica e a energia elétrica séo

799

“uma coisa sO”.

Qualidade do argumento:

Nivel 2: o aluno apresenta uma série ideias que
justificam a forma como ele escolheu para
representar a energia e6lica.

Indicadores de AC:
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Professor: E a ideia de colocar uma arvorezinha?

Luciano: Como se fosse o meio ambiente, ndo
tem? Porque a arvore respira pelo ar. Af eu achei
legal colocar a &rvore pra entender também que era
como se tivesse no campo, como Se tivesse vento
para fazer girar, ai eu coloquei por dentro da
lampada.

Raciocinio légico: o aluno articula, representa
artisticamente, e descreve uma série de ideias que
utilizou para conseguir representar a energia edlica
e a sua conexdo com a energia elétrica. No desenho
a arvore foi colocada dentro da lampada para
demonstrar a presenca do vento (ar).

Justificativa: no desenho a arvore foi colocada
dentro da lampada para justificar a presenca de
vento.

Explicacdo: o aluno explica que a presenca de
vento implica no movimento das pas e,
consequentemente, na conversédo de energia etlica
em elétrica que é fornecida a lampada.

AC pratica: o aluno demonstra compreender a
conversdo de energia edlica em elétrica e os
elementos essenciais para 0 processo.

Quadro 26 - Andlise de argumento 20

Argumento

Analise do argumento

Carla: Sobre o debate eu achei interessante por
causa da energia nuclear. Porque? Eu tinha muita
duvida se poluia ou se ndo poluia. Entdo o que
aconteceu? A gente conseguiu tirar todas as
duvidas aquele dia, nem todas né, porque ndo tinha
tempo suficiente. Mas assim, sobre a questdo de
poluir, se poluia todo o local onde estava a usina,
se ndo poluia. A gente tirou as davidas, sabiamos
sim que poluia e demora muito tempo pra depois,
vamos supor, o pessoal voltar pra morar ali no
mesmo local.

Professor: Mas ela polui se tiver ...

Carla: Se ela explodir e tiver pessoas que ndo
sabem, quer dizer, até sabem mexer, mas sempre
tem algum problema, entéo passar por cima desse
problema e deixar algo mal. Entdo acaba fazendo
aquele efeito, uma hora vai acabar acontecendo,
igual naquela usina &, Chernobyl?

Operacgdes epistemoldgicas usadas:

Causalidade: segundo a aluna a explosdo de uma
usina nuclear causa poluicdo ao meio ambiente e
faz com que as pessoas tenham que ficar muito
tempo sem habitar o local.

Apelo a exemplo: a aluna cita Chernobyl como
exemplo do que as falhas humanas podem causar
em usinas nucleares.

Plausibilidade: o exemplo é utilizado para
reforgar a ideia de que as usinas nucleares poluem
e que tais situagdes ja ocorreram. Entdo é razoavel
dizer que as usinas nucleares poluem.

Qualidade do argumento:

Nivel 3: a aluna apresenta uma sequéncia de
condi¢des (“algum problema”, “passar por cima
desse problema”, “explosdo”, “pessoas que nio
sabem”) que aumentam os riscos de problemas
ambientais.

Indicadores de AC:

Raciocinio ldgico: a aluna descreve de maneira
coerente como uma usina nuclear pode representar
uma ameaca, poluindo o meio ambiente.
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Explicacdo: a aluna explica sua afirmacéo, de que
as usinas nucleares poluem, ao dizer que isso
acontece quando ha uma exploséo.

Previsdo: como as usinas sdo operadas por pessoas
e problemas técnicos ocorrem naturalmente,
alguém pode “passar por cima desse problema e
deixar algo mal”, ou seja, “uma hora vai acabar
acontecendo” um problema ambiental.

AC civica: a aluna reconhece que a ciéncia e a
tecnologia podem causar grandes impactos
ambientais, mas que é nossa a responsabilidade de
conduzir os artefatos tecnoldgicos.

Quadro 27 - Analise de argumento 21

Argumento

Analise do argumento

Professor: O grupo de vocés chegou a defender a
usina nuclear em algum momento?

Alex: Sim, foi a aula dois. A gente defendeu
primeiro a hidrelétrica.

Carla: Pelo baixo custo da energia.

Alex: Depois a usina nuclear.

Carla: A hidrelétrica é uma energia limpa né,
vamos supor, mas assim o custo dela é um
pouquinho alto.

Alex: E um pouco alto e pode prejudicar muito a
natureza, impactos em rios. Como o video que
VOCé mostrou pra gente sobre a usina que estdo
fazendo l& no Paré.

Professor: Belo Monte.

Alex: Isso. Os indios também estdo muito

prejudicados.

Carla: Os caras que estdo construindo oferecem
coisas para os indios.

Operacdes epistemoldgicas usadas:

Causalidade: segundo o aluno a construcdo de
uma hidrelétrica prejudica a natureza, causando
impactos negativos nos rios.

Qualidade do argumento:

Nivel 2: as afirmagBes feitas por eles estéo
relacionadas entre si e justificam o ponto de vista
de que o “custo” das hidrelétricas ¢ alto.

Indicadores de AC:

Raciocinio logico: ambos demonstram coeréncia
em apresentar e discutir informagdes que
relacionam a construgdo de hidrelétricas a
problemas sociais, uma vez que assumem que 0O
custo “é um pouco alto”.

Levantamento de hipdtese: a aluna supfe que a
hidrelétrica ¢ uma fonte energética “limpa”.

Explicacdo: quando a aluna cita os problemas
sociais causados pela construgdo de Belo Monte
ela esta explicando sua afirmacao de que o “custo
dela ¢ um pouquinho alto”.

AC prética: a aluna reconhece que o custo da
energia produzida numa hidrelétrica é baixo,
demonstrando  conhecer como é 0 seu

funcionamento.

AC civica: aaluna reconhece os indios estdo sendo
prejudicados pela construgdo da hidrelétrica, pois
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Alex: O governo oferece e depois aquilo vai
embora réapido.

Carla: Eles acabam ficando até sem dinheiro na
verdade, o pessoal que estava naquela area onde
construiu a hidrelétrica.

a ajuda e as benfeitorias oferecidas pelo governo
ndo séo suficientes.

AC civica: o aluno, além de reconhecer que 0s
indios estdo sendo prejudicados, também
reconhece que a construcdo da hidrelétrica esta
prejudicando muito a natureza.

4.1 Considerac0fes aluz dos dados analisados

A partir de agora discutiremos os resultados das anélises dos argumentos, levando em

consideracao os objetivos da pesquisa e 0os demais elementos pertinentes. Para iniciarmos

a discussdo elaboramos o quadro abaixo, que resume as 21 analises feitas anteriormente.

Quadro 28 - Resumo das analises feitas

Operacgoes epistemologicas

Indicadores de alfabetizagéo cientifica

Qualidade do
argumento
Indugéo
Causalidade
Definigao
Classificagao
Apelo a (analogia,
exemplo, atributo,
Consisténcia
Plausibilidade
Seriagao de

informagdes

Levantamento de
Teste de hipoteses

Classificagdo de
hipotese

Organizagao de
informagdes
informagées
Raciocinio
proporcional
Justificativa
Previsao
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A elevada frequéncia das operacgdes epistemoldgicas "causalidade”, "definicdo" e "apelo

a", assim como o indicador de AC "explicacdo" indicam que a aplicacdo da sequéncia

didatica possibilitou aos estudantes passarem da condi¢do de “ndo conhecer” para a

condicdo de compreender e reconhecer o que determinadas a¢Ges podem trazer como

consequéncias, tendo adquirido base suficiente para elaborar explicagdes de como esses

processos ocorrem, muitas vezes recorrendo a exemplos ou a definicdes. A elevada

frequéncia do indicador de AC "AC pratica" reforca a percepcdo da transi¢ao ocorrida,
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uma vez que os estudantes demonstram reconhecer e compreender determinadas
tecnologias presentes no dia-dia. A elevada frequéncia o indicador de AC "AC civica"
me permite ver da abordagem CTSA, aliada a escolha de uma QSCC, permitiu que 0s
estudantes fossem capazes reconhecer algumas influéncias econdmicas e sociais nas
tecnologias e na ciéncia de um modo geral, dando-lhes capacidade de opinar e fazer
proposices, de maneira inteligente, a respeito do assunto estudado. A presenca o
indicador de AC "raciocinio l6gico™ em todos os argumentos analisados € explicada pela
selecéo prévia que fiz e, por isso, 0s que que foram analisados apresentam uma estrutura
I6gica necessédria para a analise. Nao identifiquei a presenca do indicador de AC
"justificativa" nos argumentos dos estudantes, por considerar a justificativa como sendo
uma fundamentacdo filoséfica e ndo apenas uma relacdo de causalidade ou de simples

explicacdo, uma vez que os estudantes em ndo atingiram um nivel tdo fundamental assim.

A sequéncia didatica desenvolvida ndo teve carater investigativo, de tal forma que os
alunos praticamente ndo tiveram que coletar, organizar e manipular informagdes. Durante
a intervencdo buscou-se apresentar as principais fontes energéticas, discutir seus aspectos
positivos e negativos, além de trabalhar os conceitos cientificos relevantes. Isso explica
0 nao aparecimento dos trés indicadores de AC referentes a categoria “Trabalho com
dados obtidos em uma investigagdo” (seriagdo de informagdes, organizacdo de

informagoes e classificagdo de informagdes), assim como o indicador “teste de hipoteses™.

A baixa frequéncia ou 0 ndo aparecimento de algumas operacOes epistemoldgicas e ou
indicadores de AC néo estdo relacionadas a utilizacdo de uma QSCC, ou a escolha da
abordagem CTSA, ou a busca por aulas dialégicas, mas sim ao conjunto de atividades
que foram desenvolvidas com os estudantes. Acredito que seria possivel manter as
escolhas acima citadas e ter desenvolvido atividades diferentes, que me permitiriam
observar em maior quantidade os indicadores de AC e operacdes epistemoldgicas que ndo
foram observados nos dados provenientes das atividades de nossa sequéncia didatica. Um
sujeito alfabetizado cientificamente deve ser capaz de ler o mundo e fazer intervencdes
positivas nele, de tal forma que é necessario o desenvolvimento de muitas competéncias
e habilidades, num dominio bastante amplo. Talvez seja muita pretensdo de um professor
ou pesquisador em educacdo querer desenvolver todos esses elementos com uma Unica
intervencdo, independente dos referenciais tedricos que norteiem a sua pratica. Também
devemos considerar que "o letramento cientifico envolve dominios mais amplos que

englobam outros aspectos ndo contemplados pela educacdo CTS. Por outro lado, a
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educacdo CTS possui uma identidade propria que precisa ser bem compreendida e

incorporada ao campo do letramento cientifico.” [Santos 2012, p.50]

Contribuir para o desenvolvimento de aspectos da alfabetizacdo cientifica nos estudantes,
assim como para o desenvolvimento de suas capacidades argumentativas, em situacoes
de ensino-aprendizagem dial6gicas onde todos se sentissem estimulados, foram as
motivagOes para o desenvolvimento da sequéncia didatica, de tal forma que os encontros
foram organizados em torno de atividades que proporcionassem aos estudantes
experiéncias significativas nesse sentido. Diante dos indicios de alfabetizacdo cientifica
que observei nas analises concluo que houve consonancia entre 0s objetivos da sequéncia

didatica e a intervencdo pedagdgica desenvolvida com a turma.

O referencial tedrico escolhido e, consequentemente, a busca por uma maior participacéo
e engajamento dos estudantes direcionou nossos esforgos no desenvolvimento e aplicagédo
da sequéncia didatica, na qual a participacdo da turma € extremamente importante para o
aprendizado. O uso de questdes abertas, a sequéncia de aulas interativas, a busca continua
por estabelecer relagdes dialdgicas e o fechamento com um debate no formato de jdri
simulado criaram um ambiente propicio para 0 engajamento e participacdo de toda a
turma, como é percebido na seguinte conversa:

Professor: A ideia de fazer o debate? De fazer uma avaliacdo com o debate, 0

gue vocés acharam?

Carla: Eu achei 6tima.

Alex: Eu achei muito bom.

Sofia: Eu achei legal. Esse neg6cio que vocé esta falando de energia. VVocé
pode pegar alguma coisa nova pra poder debater e fazer outro debate, que eu
achei muito interessante. Cada um deu sua opinido, pesquisou. Achei legal.

Alex: Até gente que pensei que nunca ia falar, falou no debate, gostou.

Carla: E, muita gente que ndo fala nas aulas, falou também. A gente ficou
impressionado, porque certas pessoas ndo gostam de falar, mas a maioria da
turma participou, pouquissimas pessoas ndo participaram.

Professor: No dia tiveram dois alunos que ndo quiseram participar e sairam da
sala, mas quem ficou na sala falou, participou.

Sofia: Todo mundo falou.
Alex: Todo mundo falou, nem que falou s6 um pouquinho. Foi 6timo!

(Transcrico de parte uma da entrevista realizada no final da aplicagdo da
sequéncia didatica)

Os estudantes demonstraram bastante criticidade ao longo da aplicacdo da sequéncia
didatica, participando das aulas com opinides e duvidas, expondo seus pontos de vista e,

principalmente, ao participarem do juri simulado, pois tiveram que defender e atacar, com
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argumentos bem construidos e embasados, fontes energéticas que eles ndo conheciam no
inicio da intervencdo. Os estudantes também desenvolveram criticidade a respeito dos
processos de ensino-aprendizagem, reconhecendo os beneficios das aulas desenvolvidas
em comparagao com as “tradicionais”, como fica evidente no didlogo a seguir:

Professor: Se a gente fizesse outro debate, de outros assuntos € claro? Vocés

achariam interessante fazer outros debates?

Luciano: Proximos desse, interessantes como esse. Seria legal. Gostaria.

Professor: Bom que esse assunto foi bastante controverso, ai dava bastante
discusséo.

Marcos: Esse debate no caso eu ndo participei, mas esse meio que vocé da
aula é mais interessante, vocé aprende mais do que s6 escrevendo. Eu achei
que desse jeito eu aprendi mais do que se fosse escrito.

Professor: Quando vocé fala “desse jeito”, vocé fala do debate, ou das aulas?
Marcos: Do debate, das aulas, dos videos.
Luciano: Pra ndo ficar naquela mesma coisa.

Marcos: Esse tipo de trabalho assim, se expressar, eu acho que da para
aprender mais.

Luciano: Pra nao ficar a mesma coisa, so escrevendo do quadro. Esse aqui
entra melhor na mente.

Professor: Vocés estdo falando entdo das aulas em que vocés tem que dar a
opinido, questionar. 1sso?

Marcos: 1sso. A gente sabe mais um pouco, vocé explicando e, fica mais facil
pra gente aprender.

Luciano: No caso a gente ta falando direto com o senhor, ai qualquer coisa
errada vocé j& fala. No quadro a gente pode errar, ai a gente aprende errado.
Nesse caso ja € direto, qualquer coisa ja corrige e a gente aprende.

Marcos: A gente vai tirando as dividas também conforme vai passando.

(Transcrico de parte uma da entrevista realizada no final da aplicacdo da
sequéncia didatica)

Né&o fizemos uma analise baseada em comparacgdes do tipo "antes e depois”, assim como
escolhemos os dados provenientes de alguns momentos especificos, mas ao longo das
aulas pude perceber que, para a maioria dos estudantes, houve desenvolvimento das
capacidades argumentativas em relacdo aos assuntos estudados. 1sso nos permite concluir
que é possivel avaliar a qualidade da aprendizagem dos estudantes visualizando
longitudinalmente a forma como eles produzem argumentos. O interessante € cada aluno
pode ser avaliado em funcdo de seu progresso e ndo de através de alcancar niveis pré-

determinados, como acontece, por exemplo, numa prova.

Concluimos que a sequéncia didatica desenvolvida permitiu aos estudantes discutir e
debater os aspectos positivos e negativos associados a importantes fontes energéticas,
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dando-lhes condicdes de opinar e se posicionar criticamente a respeito de QSCC
relacionadas, podendo avaliar custos e beneficios a partir do conhecimento dos impactos
ambientais e sociais e das tecnologias associadas as principais formas de producéo de
energia.

‘Hoje em dia dependemos da energia para tudo, e digo e repito, nds nao

seriamos nada sem energia, ou seja, praticamente somos "escravos" da energia

e de tudo que ela oferece’. (Mariana)

Voltando novamente nossa atencdo para o quadro 28, e transformando em ndmeros a
sintese apresentada nele, obtemos as médias de 2,1 operacGes epistemoldgicas e de 3,8
indicadores de AC, por argumento. Organizando os niveis de qualidade dos argumentos
pela frequéncia obtemos o grafico a seguir:

Grafico 1- Frequéncia dos niveis de qualidade dos argumentos
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Durante a intervencdo pedagdgica com a turma os estudantes utilizaram, de maneira
articulada e coerente, muitas operagdes epistemoldgicas para produzir argumentos com
elevado nivel de qualidade. Emergiram desses argumentos uma grande quantidade de
indicadores de alfabetizacdo cientifica, ou seja, os alunos foram capazes de usar
habilidades proprias do "fazer cientifico" [Sasseron; Carvalho 2008]. Diante disso
concluo que a sequéncia didatica "Fontes energéticas e seus impactos ambientais e
sociais: avaliando custos e beneficios", desenvolvida com enfoque CTSA, foi capaz de
contribuir no processo de alfabetizacdo cientifica dos estudantes e proporcionou

desenvolvimento das suas capacidades argumentativas.



70
Capitulo 5

Consideracoes finais

O desenvolvimento da pesquisa, a elaboracédo e a aplicacdo da sequéncia didatica me
proporcionou um enorme crescimento pessoal e profissional. Chassot [2014, p.70]
evidencia trés importantes questionamentos que devem servir como reflex&o inicial para
qualquer professor/pesquisador que tenha como objetivo promover aprendizagem de

ciéncias em seus estudantes, sao eles:

Por que ensinar ciéncias?

O que ensinar de ciéncias?

Como ensinar ciéncias?
Quando comecei a lecionar acreditava que os estudantes deveriam aprender ciéncias para
passar em processos seletivos, ingressar numa faculdade e que, depois 0s conhecimentos
aprendidos na escola ganhariam significados. Minha opinido foi mudando
gradativamente, mas sem ter contato com um referencial teérico que me permitisse
perceber 0 que me angustiava como professor. O mestrado, e em particular a presente
pesquisa, me ensinou que os estudantes devem aprender ciéncia para se tornarem
cidadaos, capazes de compreender, avaliar, se posicionar e tomar decisdes a respeito do
mundo onde vivem. Aprendi que o ensino de ciéncias deve ser capaz de alfabetizar
cientificamente os estudantes, dando-lhes capacidade de escolher o futuro que querem e
possibilidades reais de serem felizes.

Meu objetivo deve ser ensinar os conceitos cientificos necessarios para o entendimento,
anélise e posicionamento frente a situagdes problematicas para o estudante, ou seja,
preciso conferir significados reais ao que ensino aos meus alunos. Agora me sinto livre
das listagens e da divisdo dos contetidos presentes na maioria dos livros didaticos, que
ndo favorecem um ensino voltado para a alfabetizacdo cientifica, pois 0s conceitos sao
fechados dentro da “sua” disciplina e praticamente ndo ha espaco para se discutir as
implicacbes no contexto do aluno. Me sinto seguro para organizar as intervencoes
pedagdgicas em torno de temas interdisciplinares, por acreditar que € a maneira mais

apropriada de promover aprendizagem.

Um grande desafio que se apresenta a todo educador € a selecdo dos contetdos
gue serdo abordados no ensino médio frente a extensdo dos programas,
tradicionalmente previstos ou recomendados para cada uma das trés séries. E
importante ter em mente que ndo é possivel ensinar tudo. Mesmo que se
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compacte o0 vasto contetdo e se limite a transmitir informac@es prontas como
verdades inquestionaveis ndo se estara ensinando tudo, pois ndo existe ensino
se ndo houver aprendizagem. Assim, ocorre uma mudanca de foco: o
importante ndo é que contetdos o professor desenvolveu, mas quais foram
adequadamente assimilados pelos alunos. Devem ser selecionados 0s
contelidos e as estratégias que possibilitem ao aluno entender ndo s6 a sua
realidade particular, mas principalmente o contexto maior no qual essa
realidade especifica se insere. A vida escolar deve fornecer ao aluno
ferramentas para uma atuacdo consciente em sua vida. [Brasil 2002, p.51]

Pensando na formacéo de cidaddo devo entdo discutir em minhas aulas as relagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, destacando os aspectos positivos e negativos.
Essa abordagem, que muitos autores denominam de CTSA, tem por natureza um carater
interdisciplinar, no sentido de integracdo de diversos saberes, que ndo exclui a

aprendizagem dos conceitos de cada disciplina.

Uma vez que os significados dos conceitos vém da contextualizagdo com a realidade é
necessario que o processo de ensino-aprendizagem seja interativo e dialdgico. O aluno
precisa descrever sua visdo do mundo, os modelos que utiliza para lidar com ele e os
conflitos entre esses modelos e os cientificos. Dessa forma, haverd negociacdo de
significados entre os estudantes e o professor e uma maior probabilidade de aprendizagem

em ciéncias.

Hoje quando penso em ensinar penso em desenvolver diferentes aspectos da alfabetizacédo
cientifica, a possibilitar que meus alunos se apropriem de conceitos relevantes,
contextualizados, que permitam a eles exercer plenamente a cidadania. Sei que a
abordagem CTSA ndo € o tnico caminho, mas € uma abordagem, uma maneira de pensar
e organizar o fazer pedagdgico, pois num mundo tdo imerso em tecnologia é necessario
que os alunos entendam essa tecnologia como constru¢cdo humana e, mais importante
ainda, é necessario que eles se sintam incluidos nisso, é necessario que eles ajudem a

construir as novas tecnologias e 0s usos que faremos dela.

Além do aprendizado proporcionado pelos referenciais tedricos quero destacar também o
aprendizado referente a mudanca de postura. Promover momentos de ensino
aprendizagem dialégicos demandou uma mudanca no ritmo nas aulas e no papel
desempenhado por mim, pois tive de descentralizar as acGes e incentivar a autonomia dos
estudantes. Aprendi a ouvir, ndo num sentido de escutar, mas com a intensdo de aprender
um pouco mais com as experiéncias dos estudantes. Entendi que ha varias maneiras de

construir conhecimentos em sala de aula e que a melhor maneira de obter engajamento
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dos estudantes é criar um ambiente em que todos se sintam a vontade para falar, com a

certeza de que serdo ouvidos € que assim me ajudam a “criar” a aula.

Pelos resultados que emergiram dos dados concluo que o trabalho desenvolvido com a
turma foi bem feito, e também, por consequéncia, que a abordagem CTSA € uma boa
estratégia para a promocao de alfabetizacdo cientifica, pois ambos movimentos tem como

objetivo a formacé&o para a cidadania [SANTOS 2012].

Muito mais foi produzido nessa intervencdo além da contribuicdo para a promocao de
alfabetizacdo cientifica. Desenvolveu-se entre nos, estudantes e eu, uma relacdo de
amizade, respeito e companheirismo. Aflorou neles um sentimento de pertencimento aos
momentos de ensino aprendizagem; a aula de fisica ndo € mais minha, nem da escola,
mas deles. Eles opinam sobre as formas de avaliagdo e sobre os assuntos que querem
saber, ndo de forma interesseira, mas pensando no que é bom para a turma e na maneira
que julgam mais agradavel aprender, ndo se trata de minimizar esforcos, mas de trabalhar
com significado. Os estudantes manifestaram solidariedade e se colocaram a disposicao

para me ajudar quando precisei.

Aprendi que é necessario avaliar 0 processo de ensino-aprendizagem e nao apenas
considerar as avaliagOes escritas e pontuais. Aprendi que os alunos sabem muito mais do
gue imaginamos e gque sao capazes de coisas incriveis quando sao encorajados e se sentem
a vontade no ambiente de ensino-aprendizagem. Me sinto realizado em ter produzido um
produto final que em nada se parece com uma “receita”, mas que contém relatos de
experiéncias riquissimas que me foram proporcionadas pela aplicacdo da sequéncia
didatica. Dessa forma acredito ter contribuido para a construgédo de conhecimento util aos

meus pares.

Referéncias

[Alves 1991] A. J. Alves. O planejamento de pesquisas qualitativas em educacéo.
Cadernos de Pesquisa, n. 77, p. 53-61, 1991.

[Auler 2001] D. Auler e W. A. Bazzo. Reflexdes para a implementacdo do movimento

CTS no contexto educacional brasileiro. Ciéncia e Educacéo, v.7, n.1, p. 1-13, 2001.

[Bazzo 2014] W. A. Bazzo. Ciéncia, tecnologia e sociedade: e o contexto da educacgao

tecnologica. Florianopolis: Editora ufsc, 2014. 294 p.



73

[Bernardo 2007] J. R. R. Bernardo, D. M. Vianna e H. A. Fontoura. Produgéo e consumo
da energia elétrica: a construcao de uma proposta baseada no enfoque ciéncia-tecnologia-
sociedade-ambiente (CTSA). Ciéncia & Ensino, v.1, s/n, 2007.

[Brasil 1996] LDB. Lei 9394, de 23 de dezembro de 1996. Diario Oficial da Uni&o,
Brasilia, 1996.

[Brasil 2002]. Ministério da Educagdo. Secretaria da Educacdo Média e
Tecnologica. Parametros Curriculares Nacionais + (PCN+) - Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias. Brasilia: MEC, 2002.

[Chassot 2003] A. Chassot. Alfabetizacdo cientifica: uma possibilidade para a incluséo
social. Revista Brasileira de Educacéo, n° 22, p. 89-100, 2003.

[Chassot 2014] A. Chassot. Alfabetizagdo cientifica: questdes e desafios para a
educacdo. 6. ed. Rio grande do Sul: Unijui, 2014.

[Fazenda 2011] I. C. A. Fazenda. Integracao e interdisciplinaridade no ensino brasileiro

— efetividade ou ideologia. 6. ed. S&o Paulo: Edi¢des Loyola, 2011.

[Giordan 2011] M. Giordan. Algumas questdes técnicas e metodoldgicas sobre o registro
da acdo na sala de aula: captacdo e armazenamento digitais. In: [Santos] F. M. T. Santos
e l. M. Greca (Org.). A pesquisa em Ensino de Ciéncias no Brasil e suas Metodologias.
2. ed. Rio Grande do Sul: Unijui, 2011. p. 213-237.

[Jiménez-Aleixandre 2000] M. P. Jiménez-Aleixandre, A. Bugallo Rodrigues e R. A.

Duschl. “Doing the Lesson” or “Doing Science”: Argument in High School Genetics.
Science Education, v.84, 757-792, 2000.

[Laugksch 2000] R.C. Laugksch. Scientific Literacy: A conceptual Overview. Science
Education, v.84, n.1, 71-94, 2000.

[Larrosa 2011] J. Larrosa. Experiéncia e alteridade em educacdo. Revista Reflexdo e
Acéo, v.19, n. 2, p.04-27, 2011. Traducédo de M. C. S. Barbosa e S. B. Fernandes.

[Leroy 2003] J. P. Leroy. Prefacio. In: C. Bermann. Energia no Brasil: para que? para
quem? Crises e alternativas para um pais sustentavel. 2. ed. Sdo Paulo: Livraria da Fisica,
2003.

[Luiz 2013] A. M. Luiz. Energia Solar e preservagdo do meio ambiente. 1. ed. S&o Paulo:
Livraria da Fisica, 2013.



74

[Martinez 1997] J. D. Martinez. El diario como instrumento de investigacion de los
procesos de ensefianza-aprendizaje de lenguas extranjeras. In: CONGRESSO
INTERNACIONAL DE LA ASELE - LA ENSENANZA DE ESPANOL COMO
LENGUA EXTRANJERA: DEL PASADO AL FUTURO, 1997, p. 271-280.

[Pinheiro 2007] N. A. M. Pinheiro, R. M. C. F. Silveira e W. A. Bazzo. Ciéncia,
tecnologia e sociedade: a relevancia do enfoque CTS para o contexto do ensino médio.
Ciéncia e Educacao, v. 13, n.1, p.71-84, 2007.

[Santos 2007a] W. L. P. Santos. Contextualizacdo no ensino de ciéncias por meio de
temas CTS em uma perspectiva critica. Ciéncia & Ensino, v. 1, nimero especial, nov.
2007.

[Santos 2007b] W. L. P. Santos. Educacdo cientifica na perspectiva de letramento como
pratica social: func@es, principios e desafios. Revista Brasileira de Educacéo, n° 36, p.
474-492, 2007.

[Santos 2012] W. L. P. Santos. Educacdo CTS e cidadania: confluéncias e diferengas.
AMAZONIA - Revista de Educaco em Ciéncias e Matematicas, v. 9, n® 17, p.49-62,
2012.

[Sasseron 2008] L. H. Sasseron e A. M. P. Carvalho. Almejando a alfabetizacdo cientifica
no ensino fundamental: a proposicdo e a procura de indicadores do processo.

Investigagdes em Ensino de Ciéncias, v. 13(3). p. 333-352, 2008.

[Sasseron 2010] L. H. Sasseron. Alfabetizacdo cientifica e documentos oficiais
brasileiros: um dialogo na estruturacdo do ensino de fisica. Colecao ldeias em Acéo —

Ensino de Fisica. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2010

[Silva 2007] L. F. Silva e L. M. Carvalho. A temética ambiental e o processo educativo:
o0 ensino de fisica a partir de temas controversos. Ciéncia & Ensino, v. 1, nimero especial,
nov. 2007.

[Teixeira 2003] P. M. M. Teixeira. A educacéo cientifica sob a perspectiva da pedagogia
histdrico-critica e do movimento CTS no ensino de ciéncias. Ciéncia e Educacdo, v. 9, n.
2, p. 177-190, 2003.

[Vieira 2014] R. D. Vieira, V. F. Melo e J. R. R. Bernardo. O jari simulado como recurso
didatico para promover argumentacdes na formacéo de professores de fisica: o problema
do “gato”. Revista Ensaio, v. 16, n. 3, p. 203-225, 2014.



75

[Zabala 1998] A. Zabala. A pratica educativa: como ensinar. 2. ed. Porto Alegre: Artmed,
1998.



76

Apéndice

Apéndice 1. Termo de consentimento

Universidade Federal do Espirito Santo

Centro de Ciéncias Exatas @BF
Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Fisica SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
Mestrado Profissional

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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sob o titulo “Fontes energéticas e seus impactos ambientais e sociais: avaliando custos e beneficios”.
Apos receber os esclarecimentos e as informagGes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do
estudo, assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do
pesquisador responsavel. Em caso de recusa, vocé ndo sofrera qualquer tipo de penalidade, de
forma alguma. Em caso de duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com qualquer
um dos responsaveis por ela: pref. Vinicius Lopes Leite (Fisica-SEDU-Serra); e-mail:
vlleitefis@gmail.com e com o orientador da pesquisa pref®. Dr. Geide Rosa Coelho (UFES) pelo
telefone: (27) 4009-2543, e-mail: geidecoelho@gmail.com.

Nesse trabalho, buscamos entender como 0s alunos se comportam e interagem no processo
ensino-aprendizagem ao estudarem a temética abordada sob o enfoque CTSA. A coleta de dados
sera feita na escola (Aristobulo Barbosa Ledo — Serra) durante as aulas, que poderdo ser
gravadas em video e/ou &udio e posteriormente utilizadas e analisadas unicamente com o intuito
desta pesquisa, ndo havendo qualquer repasse a terceiros com intuito comercial/financeiro.

Esclarecemos ainda que ndo havera nenhum tipo de pagamento ou gratificacdo financeira
pela sua participacdo. Garantimos também sigilo que assegura a sua privacidade quanto aos dados
confidenciais envolvidos na pesquisa. E reiteramos mais uma vez que vocé tem toda liberdade de
se recusar a participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem
penalizacdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAQAO DA PESSOA COMO SUJEITO DA PESQUISA
Eu, , abaixo assinado,

concordo em participar do estudo como sujeito. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a)
pelo pesquisador prof°® Vinicius Lopes Leite sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos,
assim como 0s possiveis riscos e beneficios, caso existam, decorrentes de minha participacao.
Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a
qualquer penalidade

Local e data: , de Marco de 20 15.

Assinatura do participante

Assinatura do responsavel legal
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Aluno Responsavel legal
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Apresentacao

Ao professor.

Esse material, além de ser fruto de uma pesquisa de mestrado, € o resultado do esforco em
desenvolver uma sequéncia didatica com potencial para desenvolver aspectos da
alfabetizacao cientifica nos estudantes. Escolhemos como estratégia utilizar uma abordagem
CTSA (ciéncia tecnologia, sociedade e ambiente) para discutir uma questao sociocientifica

controversa relacionada a um dos pilares da fisica: o conceito de energia.

Ao buscar a alfabetizacédo cientifica estamos assumindo o ponto de vista defendido por
Chassot (2014) de que a ciéncia é uma linguagem que descreve o mundo natural sendo
necessdria, portanto, para sua leitura e interpretacdo. Uma educacdo voltada para a
promogéao de alfabetizacdo cientifica busca desenvolver nos estudantes a capacidade de

[...] interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus
acontecimentos, podendo modifica-lo e a si proprio através da pratica consciente
propiciada por sua interacdo cerceada de saberes de nocBes e conhecimentos
cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico (SASSERON,
2010)

Uma sequéncia didatica desenvolvida com enfoque CTSA busca analisar a ciéncia e a
tecnologia e suas repercussoes na sociedade, avaliando os impactos na vida das pessoas e

o irreversivel a que podem nos conduzir.

[...] pode ser perigoso confiar excessivamente na ciéncia e na tecnologia, pois isso
sup0e distanciamento de ambas em relacédo as questdes com as quais se envolvem.
As finalidades e interesses sociais, politicos, militares e econémicos que resultam do
impulso dos usos de novas tecnologias implicam enormes riscos, porquanto o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico e seus produtos ndo sao independentes de
seus interesses. (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p. 71)

As incertezas acerca da preservacdo do meio-ambiente e as discussfes em torno delas
estdo cada vez mais presentes em nossa sociedade, de tal forma que ao se discutir ciéncia
e tecnologia devemos nos preocupar também com questdes ambientais, que por sua vez
estdo associadas a questdes sociais. Dessa forma podemos pensar num enfoque CTSA
(ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente) como um desdobramento do enfoque CTS
(BERNARDO; VIANNA; FONTOURA, 2007).

A abordagem CTSA fundamenta-se na modificacdo da realidade de sala de aula, pois ndo

tem como caracteristica se fechar sobre os conteudos da prépria disciplina ministrada, mas
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procura articular conhecimentos de forma interdisciplinar na busca da solucdo de um

problema social.

A nova escola de ensino médio ndo ha de ser mais um prédio, mas um projeto de
realizacdo humana, reciproca e dindmica, de alunos e professores ativos e
comprometidos, em que o aprendizado esteja proximo das questdes reais,
apresentadas pela vida comunitaria ou pelas circunstancias econdmicas, sociais e
ambientais (BRASIL, 2002, p.11)

Para Teixeira (2003) o movimento CTSA agrega de forma oportuna as dimensdes conceitual
e formativa, fazendo interagir a educacdo em ciéncia com a educacdo pela ciéncia,
ensinando a cada cidaddo o essencial para chegar a sé-lo de fato. Dessa forma acreditamos
gue ha um enorme potencial em se utilizar a abordagem CTSA para a promocao de
importantes aspectos da alfabetizacdo cientifica, pois permite aos estudantes fazerem uma
leitura politica e ideoldgica presente nas questdes sociocientificas controversas, além dos

conceitos cientificos e tecnolégicos associados.

Optei por apresentar a sequéncia didatica narrando as experiéncias que ocorreram em mim,
gue foram proporcionadas por sua aplicacdo, numa tentativa de atribuir significancia a

estrutura das atividades desenvolvidas.

A experiéncia sup8e, como ja afirmei, um acontecimento exterior a mim. Mas o lugar
da experiéncia sou eu. E em mim (ou em minhas palavras, ou em minhas ideias, ou
em minhas representacdes, ou em meus sentimentos, ou em meus projetos, ou em
minhas intenc¢des, ou em meu saber, ou em meu poder, ou em minha vontade) onde
se da a experiéncia, onde a experiéncia tem lugar. (LAROSSA, 2009, p.6)

E importante ndo confundir experiéncia com experimento ou evento. A sequéncia didatica é
um conjunto de experimentos e eventos, e sua aplicacdo me proporcionou um conjunto
riquissimo de experiéncias, que sao pessoais, € que produziram “efeitos em mim, no que eu
SOu, N0 que eu penso, No que eu sinto, no que eu sei, no que eu quero, etc”. (LAROSSA,
2009, p.7). Essas experiéncias ndo podem ser reproduzidas como um experimento ou
transferidas a outro, mas podem proporcionar outras novas a quem estiver disposto a ser

expor.

E incapaz de experiéncia aquele a quem nada Ihe passa, a quem nada lhe acontece,
a quem nada lhe sucede, a quem nada |he toca, nada lhe chega, nada Ihe afeta, a
guem nada lhe ameacga, a quem nada lhe fere. (LAROSSA, 2009, p.22)

N&o ha aqui “receitas de bolo”, nem garantias de sucesso, mas uma descri¢ado de atividades
possiveis de serem realizadas e com grande potencial de envolver os estudantes no
processo de ensino-aprendizagem. Além de todo cuidado relativo a pesquisa, esta inerente

nesse material minha preocupacdo com a aprendizagem dos estudantes.
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Sinta-se a vontade para suprimir qualquer parte dessa sequéncia didatica, ou acrescentar
novos assuntos as discussfes com os estudantes. Lembre-se que o contexto da comunidade
escolar € um fator potencializador importante e, por isso, deve ser considerado. O namero
de aulas pode ser estendido ou reduzido, de acordo com as necessidades de cada turma,
tendo sempre em mente que a participacdo dos alunos, as discussfes e a negociacédo de

significados sé@o os elementos mais importantes e, portanto, necessitam de tempo habil.

A sequéncia apresenta algumas atividades escritas e, somos levados por nossa pratica a
toma-las como os principais indicadores de “sucesso”. Digo isso para salientar o fato de que
embora os “resultados” possam nao ser os “esperados” nessas atividades escritas, o
desempenho dos alunos nas atividades orais pode revelar, e provavelmente revelara,
crescimento e amadurecimento cientifico. A avaliagdo dos estudantes, pois faz parte de
nosso trabalho gerar nimeros, nao deve utilizar prioritariamente as avaliagdes escritas, mas

sim considerar todo o processo desenvolvido em sala de aula.

Por fim eu desejo que essa sequéncia didatica, ou fragmentos dela, proporcione a vocé a
mesma felicidade e satisfagdo que me proporcionou e que consiga envolver seus alunos

assim como os meus foram envolvidos.

Boa leitura!l




Sequéncia de aulas e os objetivos de aprendizagem

Aula Instrumentos didaticos Obijetivos de aprendizagem em relacio ao estudante

Levantamento de Questionario aberto e e  Confrontar-se com seus conhecimentos, em relagdo
01 conhecimentos individual. a assuntos discutidos na midia.

prévios e Desenvolver a capacidade de sintetizar seus

conhecimentos, através de argumentagao escrita.
Texto: “Energia: uma e Conhecer novas formas de energia e suas

presenca universal”. transformacgGes.

A energia estad em Leitura coletiva, e  Perceber a presenca da energia em um nUmero

02 tudo. discussdo fomentada maior de processos naturais e tecnol6gicos.

pelo texto e atividade e Perceber que o homem consome grandes
escrita. quantidades de energia para adaptar o ambiente as
suas necessidades.
A energia estd em e  Desenvolver a capacidade de produzir textos
03 tudo. Producéo de texto coerentes e coesos, dentro de padrdes especificos,
(Continuacao) exercitando assim a criatividade e o objetividade.
e  Desenvolver a expressdo escrita da compreensao,
por meio da producéo de texto.
Texto: “Energia ao
Dominio da energia, longo da historia” e  Compreender como e o quanto o dominio do uso da
desenvolvimento Leitura coletiva, energia influenciou na evolugdo da sociedade.
04 tecnoldgico e discussdo fomentada e Compreender o que é sustentabilidade e sua
evolugdo da pelo texto, atividade necessidade.
sociedade. escrita e atividade com
imagens.
Slides contendo uma e  Aprender mais interagindo com os colegas, a partir
Aparelhos e sintese do material da andlise de suas proprias produgdes.
tecnologias produzido pelos e Exercitar as capacidades de generalizagio,
05 | desenvolvidas pelo | estudantes na aula 02, argumentagéo oral, exposicao e defesa de pontos de
homem e as formas além de algumas vista.
de energia que informagdes adicionais. e Conhecer novas formas de energia.
utilizam. Discusséo fomentada ¢  Reconhecer a importancia de invengdes “simples”
pelas informagdes para o desenvolvimento da humanidade.
apresentadas.
Apresentacdo de slides e  Compreender a complexidade inerente a producgéo
com imagens, gréaficos, de energia em larga escala.

06 Producéo de tabelas e pequenos e Conhecer alguns  elementos importantes
energia: um assunto textos. relacionados a complexidade da produgdo de
que merece bastante | Discussdo fomentada energia, tais como: populagdo, desenvolvimento

atencéo. pelas informagdes industrial e tecnoldgico, formas de producdo e
apresentadas. distribuicdo, impactos ambientais, custo de
produgao.
Discussbes em grupos
para a elaboragéo de
Producéo de uma sintese da aula
energia: um assunto anterior. e Aprender mais interagindo com os colegas, ao lidar
07 | que merece bastante Momento de com as diversas percepgdes a respeito dos assuntos
atencdo. socializacdo das estudados.
(Continuacgéo) experiéncias de cada
grupo.
Apresentaco de slides e  Ser capaz de classificar uma fonte energética como
com imagens, textos e renovavel ou ndo renovavel.
vérios exemplos e  Conhecer as principais fontes energéticas.
08 Desenvolvendo retirados do questionario e Conhecer 0 que sdo biocombustiveis e algumas
conceitos. da primeira aula. diferencas em relacéo aos derivados do petrdleo.
Aula expositiva e  Relembrar ou conhecer alguns conceitos, tais como:
dialogada. fotossintese, ciclos do carbono e do oxigénio e
combustéo
09 | Sol: nossa principal Exibicdo de videos.
fonte de energia. Discussdo fomentada
pelos videos. e Conhecer mais sobre energia solar e suas
transformacoes.
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Perceber como a energia solar é importante para a
Terra e a sua presenca em um ndmero maior de
processos naturais e tecnoldgicos.

Conhecer mais sobre 0 petroleo.

10

Desenvolvendo
conceitos.

Apresentacdo de slides
com muitas imagens e
pouco texto.
Exibic&o de videos.
Aula expositiva
dialogada.

Relembrar ou conhecer os conceitos de energia
cinética e energia potencial gravitacional.

Perceber a presenga das energias cinética e
potencial gravitacional no dia-dia, assim como as
transformacdes entre elas.

Entender o funcionamento de uma hidrelétrica
(genericamente), identificando nos processos a
presenca das energias cinética e potencial
gravitacional.

11

Trabalhando
conceitos e
desenvolvendo
criticidade.

Questionario aberto em
dupla.

Desenvolver a capacidade de sintetizar seus
conhecimentos, através de argumentagdo escrita,
em  situacbes  problema  contextualizadas,
relacionadas a assuntos discutidos em sala de aula e
na midia.

12

Desenvolvendo
conceitos.

Apresentacéo de slides.
Aula expositiva
dialogada.

Conhecer algumas vantagens das hidrelétricas,
usinas nucleares e monocultura (producdo de
biocombustiveis).

Conhecer os processos de fissdo nuclear e fusdo
nuclear e suas utilizagdes.

13

Impactos ambientais
e sociais da
construcdo de uma
usina hidrelétrica.

Exibicdo de videos.
Discussdo fomentada
pelos videos.

Conhecer 0s impactos sociais e ambientais
causados pela construcdo de uma usina hidrelétrica.
Perceber a usina hidrelétrica como uma QSCC e
como tais questdes tem diferentes pontos de vista.
Entender o funcionamento de uma hidrelétrica
(genericamente) e conhecer algumas condigdes
necessarias para a construcdo de uma.

14

Impactos ambientais
e sociais do sistema
de monocultura.

Exibicdo de videos.
Discussdo fomentada
pelos videos.

Conhecer 0s impactos sociais e ambientais
causados pelo sistema de monocultura.

Perceber como uma mesma QSCC tem diferentes
pontos de vista.

Ter um contato inicial e perceber alguns problemas
relacionados as terras indigenas no Brasil.

15

Prova

Prova escrita

Desenvolver a capacidade de sintetizar seus
conhecimentos, através de argumentagdo escrita,
em  situagcbes  problema  contextualizadas,
relacionadas a assuntos discutidos em sala de aula.

16

O perigo das usinas
nucleares.

Exibicéo de videos.
Discussdo fomentada
pelos videos.

Conhecer o perigo inerente ao material usado nas
usinas nucleares.

Conhecer alguns problemas fisicos gerados pela
radiag&o.

Perceber a usina nuclear como uma QSCC e como
essas questdes tém diferentes pontos de vista.

17

18

Preparagéo para o
jari simulado.

Leitura de textos.
Discussdes em grupos.

Apropriar-se melhor dos conhecimentos relativos as
hidrelétricas, usinas nucleares, monocultura e
producdo de biocombustiveis.

Desenvolver a criticidade e a capacidade de
produzir argumentos e contra-argumentos coerentes
relacionados a QSCC.

19

Debate no formato
de jari simulado

Debate

Aprender mais interagindo com os colegas, ao lidar
com as diversas perspectivas em torno das QSCC.
Perceber o papel a argumentagdo na construgdo do
conhecimento.

Compreender outros pontos de vista as assumir
diferentes “papéis”.

Desenvolver a criticidade e as habilidades
necessarias para produzir argumentos e contra-
argumentos coerentes.
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12 aula — Levantamento de conhecimentos prévios

Meu objetivo era fazer um levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, através
de um questionario individual, que me indicaria o ponto de partida em que as discussfes
deveriam se iniciar e me forneceria exemplos para serem utilizados nas proximas aulas.
Entreguei o questionario aos alunos e procurei deixar bem claro que eles nao precisariam se
preocupar com “certo” ou “errado”, que eu queria que eles escrevessem o que eles achavam,
conheciam, entediam a respeito daqueles assuntos. Expliquei a eles o objetivo dessa
atividade, deixando claro que eles deveriam ter responsabilidade e demonstrar seriedade em
responder as perguntas, que nao seriam avaliados pelo nimero de acertos, mas sim pelo

comprometimento na atividade.

Questionario individual

1) O que &, no seu entendimento, uma fonte renovavel de energia?

2) Vocé consegue estabelecer diferencas entre biocombustiveis e combustiveis derivados do
petroleo?

3) O que € voceé conhece sobre energia nuclear?

4) Quais caracteristicas uma fonte de energia deve ter, de acordo com sua visdo de mundo,
para ser classificada como fonte de energia limpa?

5) Quais caracteristicas uma fonte de energia deve ter, de acordo com sua visdo de mundo,

para ser classificada como fonte de energia limpa?

[Um modelo pronto para a impresséo esta no apéndice 1]

Apesar de todo cuidado que tomei e apesar do planejamento, ocorreu uma falha na minha
postura ao conduzir a atividade, mas tive sensibilidade para perceber o erro e contornei a

situacao.

Num determinado momento eu percebi que eles comegaram a conversar entre si sobre as questdes.
As vezes um tinha uma ideia do que poderia ser aquilo ali e acabava falando para o outro e eles
comegaram, em pares ou em trios, comegaram a conversar sobre 0s assuntos do questionario. Nesse
momento eu procurei intervir, impedindo as conversas, por imaginar que isso poderia influenciar
negativamente o levantamento, individual, dos conhecimentos prévios. Disse aos alunos que
futuramente eles fariam atividades em grupos, em duplas e que, nesses momentos eles teriam
bastante oportunidade para debater e dialogar. Pedi que eles fizessem o mais individual possivel, para
que o pensamento de um ndo fosse influenciado por outros. Inicialmente as conversas diminuiram,
mas com 32 alunos em sala, e na ansia de responder algo com sentido elas, as conversas,
recomegaram. Entretanto, depois de certo tempo, como a pesquisa utiliza uma abordagem CTSA
pensei que, mesmo ndo sendo o objetivo inicial da atividade, essas conversas servissem para lembrar
de alguns assuntos e colocar a cabeca deles para funcionar. Que o colega que passa a suposta
informacdo ndo domina esse conhecimento, ele simplesmente lembrou de algum fato ou pensou em
determinado assunto e ai ele compartilha com o colega e, talvez, essa discussdo os ajude a entender
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melhor a pergunta e a p6r no papel algo préximo do que eles conhecem realmente. A partir desse
momento eu ndo interferi nas conversas que surgiam entre os grupos. (Diario de bordo do professor,
dia 10/03/2015)

Os alunos foram respondendo as perguntas e eu os auxiliava na medida em que as duvidas
lam surgindo. Para minha surpresa muitos alunos desconheciam o significado da palavra

‘complexo”, que preferi substituir depois pela palavra “complicado”.

Alguns alunos responderam com pressa, na esperanca de serem liberados mais cedo, pois
estavamos no ultimo horéario. Pedi a esses alunos que aproveitassem o tempo sobrando para
revisar as questdes, pensar melhor, escrever melhor. Alguns alunos fizeram isso, outros nao.
Como estratégia eu s6 recolhi as folhas dos alunos quando faltavam cinco minutos para o

término da aula, mesmo que eles quisessem me entregar antes.
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22 aula — Energia: uma presenca universal

Atividade 1: Leitura coletiva do texto “Energia: uma presenga universal”.

[Esse texto foi retirado da Colecdo Quanta Fisica — 1° ano — fisica (PNLD 2015) — p.10-14]

[Uma versdo desse texto pronta para a impressao esta no apéndice 2]

A proposta dessa aula era fazer uma leitura coletiva do texto “Energia: uma presenca
universal” e duas outras atividades relacionadas a ele, mas eu estava com bastante receio
guanto ao desenvolvimento dessa leitura. A intensdo era que voluntariamente os alunos
fossem lendo partes do texto, que possui trés paginas, mas eu achava que os alunos néo

iriam querer ler e eu acabaria lendo tudo, o que néo seria legal pela proposta idealizada.

Arrumei as carteiras em duplas antes dos alunos chegarem, de tal forma que eles ja
encontraram a sala numa disposicéo diferente e se sentaram em duplas de acordo com suas
vontades. Gastei um certo tempo “acalmando” os alunos e com algumas burocracias tipicas
de qualquer aula, depois expliquei aos alunos o que iriamos fazer e iniciamos a leitura. O

desenvolvimento dessa atividade me proporcionou uma grande e boa surpresa.

Pensei que dificilmente conseguiria alunos para ler e que alguns so6 leriam se eu insistisse até certo
ponto. Fiquei extremamente surpreso e feliz quando vi que aconteceu o contrario. Ndo houve a
participacdo de todos os alunos, mas houve alunos que leram, pediram para ler, leram mais de uma
vez, queriam ler mais, mas nao foi possivel uma vez que outros também quiseram ler. A grande
maioria dos alunos que ndo leram respeitaram os que estavam lendo, prestando atencdo, fazendo
siléncio, ndo implicando com alguns erros, acompanhando a leitura no texto, respeitando igualmente
professor e colegas. Nunca me senti tdo alegre e satisfeito ao ver minhas previs@es tdo erradas. (Diario
de bordo do pesquisador, dia 12/03/2015)

Devo admitir que falhei um pouco em promover um debate ap0s esse momento, muito
embora durante a leitura nds tenhamos conversado sobre as figuras presentes no texto.
Acredito que essa falha tenha ocorrido por dois motivos: minha falta de experiéncia com
situacgOes, atividades, desse tipo e o fato de os alunos terem visto as atividades que seriam
realizadas em seguida, que estavam no verso da ultima pagina do texto. Agora sei que é

mais interessante colocar as atividades numa folha separada do texto.

Atividade 2: Marquem no texto as passagens que vocés acharam mais interessantes.

N&o estipulei a quantidade e também nao solicitei que eles escrevessem 0s motivos. O
objetivo era tentar perceber se os alunos gostaram do texto e identificar possiveis assuntos
de interesse de boa parte da turma, que podera ser trabalhado posteriormente. Independente

das marcac0Oes feitas pude perceber, durante a leitura, que os alunos gostaram do texto.
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Houve muitas marcacdes em trechos relacionados ao funcionamento de usinas hidrelétricas,

cuja discusséo ja consta nos planos da sequéncia didatica.

Atividade 3: preencher a tabela abaixo com outros exemplos.

[Um modelo pronto para a impressao esta no apéndice 2]

Aparelho/tecnologia | Sentidos ou capacidades

Tipo de energia

Texto escrito Memobria

Energia luminosa

Os alunos demonstraram uma certa dificuldade com essa atividade. Devo admitir que o

exemplo inicial da tabela, retirado do texto, ndo foi muito bom, pois é de dificil compreenséo

e induz os alunos a darem “respostas” curtas. Percebi, apos a realizacado da atividade, que

deveria ter sido mais enfatico ao solicitar aos estudantes maior detalhamento de suas ideias,

assim como no novo exemplo, mostrado a seguir:

Aparelho/tecnologia Sentidos ou capacidades

Tipo de energia

Panela de barro ou | Aumenta nossa capacidade de digestao
metal e de obtencdo de alimentos, pois
“realiza parte da digestdo” fora de
NOSSO COrpo e nos permite consumir
uma variedade maior de alimentos.

Energia térmica liberada
na queima de algum
combustivel (madeira ou
gas, por exemplo).

Ainda havia mais uma atividade idealizada para esse encontro, mas nao foi possivel realiza-

la devido a duracdo da aula. Recolhi os textos e as atividades produzidas por eles e disse

gue na proxima aula eles fariam a que ficou faltando.
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3% aula — Fontes energéticas e suas transformacdes (producao de texto)

Nessa aula cada dupla deveria produzir dois textos de acordo com um critério pré-

estabelecido e tendo um exemplo como referéncia.

Novas duplas foram formadas com alunos que haviam faltado na aula anterior e houve também
modificacdo de algumas duplas, em funcdo da falta de alguns alunos. As duas primeiras atividades ja
haviam sido feitas pela maioria, de tal forma que o foco era fazer a terceira atividade que consiste na
producdo de dois textos, de acordo com o exemplo apresentado. Devolvi as folhas as duplas,
entreguei a folha especifica na qual os textos deveriam ser produzidos, expliquei novamente para os
que ndo lembravam e para os que haviam faltado o que deveria ser feito, e entdo eles comegaram a
fazer. (Didrio de bordo do pesquisador, dia 16/03/2015)

Minhas duas aulas semanais com essa turma sdo no ultimo horario e esse encontro ocorreu
no segundo horario, o que provavelmente influenciou positivamente na realizacdo da

atividade.

Percebi uma mudanca boa, significativamente boa, em trabalhar com essa turma no segundo horario,
pois é o melhor hordrio para se trabalhar com alunos, no meu entendimento, uma vez que ndo ha
mais atrasos, os alunos estdo tranquilos, ainda ndo passaram pelo recreio, e ndo estdo com
expectativa de ir para o recreio ou ir embora. Senti isso como um ganho. (Didrio de bordo do
pesquisador, dia 16/03/2015)

Atividade:

1) As palavras e os simbolos a seguir obedecem a sequéncias logicas relacionadas a
sucessivas transformacdes energéticas. Analise cuidadosamente essas sequéncias e, para
cada uma delas, elabore um texto sintético em que todas as palavras estejam inseridas e em
que fiquem bem descritas todas as transformacdes energéticas envolvidas, incluindo aquelas

relacionadas ao funcionamento de cada aparelho.

Exemplo: Sol — atmosfera — ventos — turbinas — residéncias — TV, liquidificador,

chuveiro.

A vida na Terra depende essencialmente da energia luminoso emitida pelo Sol. Absorvendo
essa energia, a atmosfera, o solo, 0s rios e 0s mares se aquecem, originando os ciclos do ar
e da 4gua em nosso planeta. Assim, a energia luminosa do Sol é transformada em energia
térmica, e esta energia de movimento ou mecanica, que, no caso dos ventos, pode também
ser chamada de energia e6lica. Essa movimentacdo do ar pode, entdo, ser utilizada para girar
as pas das turbinas dos geradores elétricos que convertem a energia eélica em energia
elétrica nas fazendas de vento. Transmitida as residéncias por meio de uma extensa malha
elétrica, a energia elétrica pode, entdo, ser convertida em energia luminosa e sonora na TV,

energia mecanica no liquidificador e energia térmica no chuveiro.
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Escolha duas das opcGes abaixo e faca como no exemplo.

a) Bateria — reac¢des quimicas — corrente elétrica — carro — motor de arranque, buzina,

farois, aquecedor.

b) Nucleos atdmicos — calor — vapor — velocidade — turbina — rede elétrica — ruas —

onibus elétricos (trélebus) — movimento, farois, buzina.
) Represa — velocidade — turbina — residéncias — radio, batedeira, torradeira, lampada.
d) Sol — vida — petroleo — carro — velocidade.

e) Sol — células fotovoltaicas — forno elétrico, computador, aquecedor, furadeira.

[Essa atividade foi retirada da Cole¢éo Quanta Fisica — 1° ano — fisica (PNLD 2015) — pg. 15]

[Um modelo pronto para a impressao esta no apéndice 3]

No inicio alguns alunos apresentaram certa resisténcia, mas no geral todos os alunos
produziram os textos. Nao especifiquei, em momento algum, o nimero de linhas que eles
deveriam escrever. Na folha fornecida aos estudantes (disponivel no apéndice 3) havia um
namero de linhas para cada texto e alguns alunos perguntaram se deveriam ocupar todo o
espaco. Disse que nao era obrigatorio, mas pedi que tentassem produzir um texto com uma

sequéncia légica, com coeréncia e coesdo, de acordo com a proposta.

Na proxima vez em que for aplicar essa atividade vou utilizar um pouco mais de tempo
pedindo aos alunos para produzir textos com o maior nimero possivel de informacdes e para
tentarem ndo copiar partes do texto principal ou do exemplo. Durante a elaboracdo da
sequéncia didatica e na preparacao desse material eu pensei em transformar essa atividade
em um “dever de casa”, mas acho que produzir os textos em sala € mais proveitoso para os

alunos.

Achei uma experiéncia muito bacana, pois de uma maneira geral os alunos leram e produziram textos
conforme o que foi solicitado, demonstraram interesse na atividade, alguns produziram textos de
tamanho consideravel. Alguns alunos incialmente estavam dispersos, mas comecavam a produzir
apds uma conversa amistosa. Teve o caso de um aluno que ndo se sentou ao lado da menina que era
sua dupla, mas a frente dela e ficou virado para tras. Me pareceu que ele ndo estava interessado em
fazer, mas depois com o tempo eu percebi que sim, que ele ajudou a menina a fazer, deu ideias,
escreveu algumas partes. (Didrio de bordo do pesquisador, dia 16/03/2015)




91

42 aula — Energia ao longo da historia

A proposta dessa aula era fazer uma leitura coletiva do texto “Energia ao longo da histéria”
e trés outras atividades relacionadas a ele, sendo que uma delas seria um “dever de casa’.
Novamente eu estava com receio quanto ao desenvolvimento dessa leitura, pois esse texto
€ um pouco extenso, possui seis paginas, embora tenha umas figuras grandes. Ele discute
a evolucado da humanidade, atrelada ao dominio das formas de producao e utilizacdo da
energia.

Atividade 1: Leitura coletiva do texto “Energia ao longo da histéria”.

[Esse texto foi retirado da Colegcdo Quanta Fisica — 1° ano — fisica (PNLD 2015) — p.16-20]

[Uma versdo desse texto pronta para a impressao esta no apéndice 4]

A postura dos alunos no inicio da aula € algo que deve ser mencionado. Inicialmente eles
elogiaram a qualidade de impresséo dos textos utilizados, que foram impressos em cores
para melhorar a visualizagdo das figuras. E em seguida demonstraram uma postura

autbnoma, como esta relatado no trecho a seguir.

Ao receberem os textos alguns alunos ja foram olhando o verso para ver qual seria a atividade que
teriam que fazer apds a leitura. Ache isso bacana! Alguns devem ter deduzido, outros ja haviam lido
no verso que deveriam marcar no texto as passagens mais interessantes, assim como na outra
atividade. Antes mesmo de iniciar a leitura coletiva alguns grupos ja estavam lendo e marcando
algumas coisas. (Diario de bordo do pesquisador, dia 17/03/2015)

A leitura coletiva foi tranquila e transcorreu de acordo com o idealizado na sequéncia didatica.

Novamente os alunos me deixaram feliz ao realizarem essa atividade, conforme foi relatado
no trecho a segquir.

Varios alunos leram o texto por iniciativa propria. Houve uma aluna que, apesar de errar algumas
palavras, leu mais de uma vez. A turma fazia siléncio enquanto um colega lia. Ndo consegui ler, os
alunos ndo me deram oportunidade. Mais uma vez eu fiquei feliz em ver que deu briga entre alguns
alunos para ler o texto. Mesmo apds a aplicacdo da pesquisa isso é uma pratica que pretendo manter,
pois o resultado estad sendo fantastico. (Didrio de bordo do pesquisador, dia 17/03/2015)

Apos a leitura nés voltamos para discutir as figuras que apareciam no material, assim como
as legendas delas, correlacionando seus significados e contextos com o texto. Devo

confessar que ainda nao peguei o ritmo certo de trabalhar com textos dessa natureza,
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utilizando as estratégias escolhidas e com os objetivos delineados nessa sequéncia didatica,

conforme ficou relatado no trecho a seguir.

Novamente eu tive dificuldade em conduzir uma discussdo em torno dos assuntos do texto e atribuo
isso aos seguintes motivos: agitacdo da turma e inicio das atividades propostas no final do texto, por
parte de algumas duplas. (Didrio de bordo do pesquisador, dia 17/03/2015)

Deveria ter separado o texto das questfdes. Na verdade, ndo tive tempo habil para modificar
esse material apés minha experiéncia com o texto anterior, mas farei isso quando for aplicar

essa atividade novamente.

Atividade 2: Marquem no texto as passagens que vocés acharam mais interessantes.

Os alunos marcaram bastante coisa. Vale até destacar a seguinte conversa:

—Vocé marcou quase todo o texto! — Disse eu.

— E que eu gostei muito desse texto. — Disse uma aluna.

(Didrio de bordo do pesquisador, dia 17/03/2015)

Atividade 3: Os alunos tiveram que responder a seguinte questéo:
O dominio da energia € importante para o homem? Justifique.

[Um modelo pronto para a impresséo esta no apéndice 4]

Fiz questdo de apresentar uma pergunta extremamente genérica, que os fizessem discutir
as ideias presentes no texto e exercitarem suas capacidades de expressao escrita. Pedi a
eles que procurassem responder a questdo o0 mais genericamente possivel, dar uma

resposta abrangente e que procurassem nao responder com um exemplo.

Foi interessante vé-los pensando e procurando por no papel as suas ideias. Percebi que
alguns deles, mesmo ap0s a leitura e discussdo do texto, ndo conseguiam responder
satisfatoriamente a questdo colocada. Entretanto foi uma boa experiéncia para eles,
confrontar-se com uma questao desse tipo, sem uma resposta fechada, que néo pode ser
respondida com a transcricdo de uma parte do texto. Alguns alunos me chamaram para ver

suas respostas, eu os elogiava e 0os encorajava a melhora-las quando necessario.
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Atividade 4 (“dever de casa”): Os alunos deveriam procurar duas imagens que eles
julgassem ter relagdo com o assunto exposto no texto e responder, para cada uma delas, as

seguintes questdes:
O que vocés acharam interessante na imagem escolhida?
Qual a relagdo entre ela e o texto?

[Um modelo pronto para a impresséo esta no apéndice 4]

Depois de ter recebido essa atividade dos alunos percebi que deveria ter utilizado algum
tempo para pedir aos alunos que procurassem imagens bem diferentes entre si, em que a

associacdo com o texto nao fosse téo direta.
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52 aula — Energia e tecnologias desenvolvidas pelo homem

Essa aula ndo estava prevista na sequéncia de ensino, mas sua necessidade surgiu da
analise da producédo dos estudantes, na 2 atividade do primeiro texto (22 aula). Percebi que
houve muita dificuldade em reconhecer os “sentidos/capacidades” ampliadas com os
“aparelhos/tecnologias” citados, assim como em definir a forma de energia utilizadas por
eles. Decidi fazer um levantamento dos exemplos apresentados e expor aos alunos, a fim
de gerar discussfes que permitissem esclarecer duvidas, negociar o significado de alguns
conceitos, e complementar as ideias do texto anterior. Foi a primeira aula dialogada da
sequéncia de ensino, uma aula sem um “roteiro” estabelecido, que se desenvolveu de acordo

com a participacdo da turma.

Procurei enfatizar que o objetivo da aula era discutir os “resultados” e os assuntos que fossem
surgindo. Essa foi a primeira aula da sequéncia em que o material preparado serviria apenas para dar
suporte e incentivar as discussdes e participacdo da turma, ndo havia um “roteiro” ou um conjunto
de atividades a serem realizadas. Curiosamente eu estava mais tranquilo em conduzir essa aula do
que ao conduzir as discussdes apods a leituras dos textos anteriores. (Diario de bordo do professor, dia
19/03/2015)

Preparei uma apresentacgéo de slides com as informagdes que queria discutir com a turma,
desde as coletadas das atividades deles até algumas informacgdes adicionais. Inicialmente
eu coloquei na apresentacdo o levantamento de todos os exemplos da primeira coluna

(aparelho/tecnologia), juntamente com a frequéncia.

Computador (7), celular (6), avidao (2), comida (3), radio (1),
jornal (2), carro (3), televisao (5), calculadora (1), impressora
(1), desenhar (1), ler livros (1), energia edlica (1), energia
elétrica (1), som (1), lampada (3), energia solar (1),
combustivel (1), trem elétrico (3), cozinhar (2), fotossintese
(2), andar (2), ventilador (2), forno (2), onibus (2), arma de
fogo (1), cata-vento (4), alimentar (4), bicicleta (4), fogo (3),
chuveiro (1), robé (1), caminhada (1), telefone (2), pintura \ 1]‘“

(1), estatua (1), maquina de lavar (1), painel solar (1). \

Pedi a eles que identificassem quais daqueles exemplos ndo estavam corretos e eles
comecaram a discutir entre si, criticaram e riram de alguns itens, como “comida” por exemplo.

Para diminuir um pouco o tumulto, eu disse que eles poderiam ir marcando no quadro
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(riscando sobre a projecdo) os itens que eles julgassem incorretos. O slide seguinte era

semelhante ao anterior, mas os itens que julguei incorretos estavam em vermelho.

Itens que apareceram na primeira coluna
(aparelho/tecnologia):

Computador (7), celular (6), avidao (2), comida (3), radio (1),
jornal (2), carro (3), televisao (5), calculadora (1), impressora
(1), desenhar (1), ler livros (1), energia edlica (1), energia
elétrica (1), som (1), lampada (3), energia solar (1),
combustivel (1), trem elétrico (3), cozinhar (2), fotossintese
(2), andar (2), ventilador (2), forno (2), 6nibus (2), arma de
fogo (1), cata-vento (4), alimentar (4), bicicleta (4), fogo (3),
chuveiro (1), robdé (1), caminhada (1), telefone (2), pintura

(1), estatua (1), maquina de lavar (1), painel solar (1).

Foi uma boa experiéncia fazer isso, os itens marcados coincidiram com todas as marcacdes
dos alunos, apenas a “energia solar”, que estava de vermelho, ndo havia sido marcada por

eles. Esse fato gerou uma discussao muito boa.

Nos slides seguintes eu procurei agrupar os exemplos semelhantes para discutirmos. Os
“sentidos/capacidade” ampliadas e as formas de energia utilizadas s6 eram mostrados apos
uma breve discussédo entre nés. Percebi que os alunos ficavam muito satisfeitos quando suas

ideias apareciam nos slides.

Meios eletronicos de comunicacao: celular,
televisao, computador, telefone, radio, som.

Internet???

Sentidos/capacidades: visao, audicdo, memoria,
comunicagao, processar informacao.

Energia: elétrica, luminosa/radiante.

Foi um momento muito rico, pois alguns alunos perceberam que haviam colocado exemplos
muito parecidos, e se manifestaram quanto a isso. As discussdes a respeito das formas de
energia utilizadas também foram muito proveitosas e o0s alunos apresentaram muitas duvidas

em relacéo a elas.
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Também discutimos alguns itens que eles julgaram como incorretos, comparados com outros

semelhantes e corretos.

Energias solar, energia edlica, fotossintese
X

Cata-vento, energia elétrica, combustivel, fogo,
painel solar.

Sentidos/capacidades: captar energia, alterar o
>§ meio ambiente.

i* Energia: sao fontes.

Por dltimo discutimos exemplos extremamente importantes para a humanidade que nao
foram citados por eles.

Agricultura, pecuaria
Sentidos/capacidades: captar alimentos.

Energia: solar, quimica/organica.

ﬁ‘/
[—
P

Os estudantes gostaram bastante da aula. Percebi neles um sentimento de pertencimento,
que eles realmente fizeram parte dessa aula, uma vez que ela foi desenvolvida a partir do
material produzido por eles. Foi um bom momento também para sensibilizar os estudantes
a respeito de aparelhos/tecnologias “simples”, mas extremamente importantes para o
desenvolvimento da humanidade. As discussfes contribuiram para exercitar a capacidade
de generalizagdo, uma vez que os alunos citam, por exemplo, avido, carro, moto, dnibus,
mas nado citam motor ou roda. Na préxima vez que der essa aula vou propor que a turma
eleja as cinco invencdes mais importantes para a humanidade, como estratégia para

estimular um pouco mais as discussoes.
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62 aula - Producado de energia: um assunto que necessita de bastante

atencao

O objetivo dessa aula foi discutir a complexidade associada a producdo de energia, a partir
de dados visuais (imagens, graficos e tabelas), que foram escolhidos e dispostos de modo a
proporcionar a reflex&o e a discussédo com a turma. A necessidade dessa aula surgiu a partir
da andlise das repostas dos alunos para a 52 pergunta do questiondrio da primeira aula (Vocé
acredita que a producdo de energia € um assunto complicado? Justifique). Foi uma
aula interativa em que nao havia um “roteiro” estabelecido, que se desenvolveu de acordo

com a participacdo da turma, assim como a aula anterior.

Essa foi a primeira atividade gravada em video da unidade de ensino e aconteceu na sala
da professora de sociologia, que teve a bondade de gravar a aula. Apesar de ser 0 primeiro
contato com a camera a maioria dos alunos ficou bastante a vontade, dando mais atencéo
ao fato de haver dois professores em sala. Expliquei a eles o que irimos fazer ali, disse que
gostaria que eles participassem das discussoes, que falassem guanto tivessem vontade.
Disse que seria a participacdo deles que daria valor a aula. E 0 mais importante: disse de
onde surgiu a necessidade dessa aula.

Preparei uma apresentagao de slides com o tema “Producéo de energia: um assunto que
necessita de bastante atencdao” com o intuito de fomentar as discussdes e agucar a
curiosidade dos estudantes. Procurei conduzir a apresentacdo das informacdes, fazendo
comentarios e perguntas, mas sempre tentando envolver os alunos, os encorajando a
participar, sem me prender a uma sequéncia de “exposicdo”, discutindo os assuntos

levantados pela turma.

O ambiente mais descontraido, a presenca de uma camera, dois professores na sala, e um
pedido de “participagao” foram mal interpretados por alguns alunos que tumultuaram o inicio
das discussbes com comentarios absurdos e com péssimas intencdes praticas. Tive que

chamar a atencao deles de forma bastante rigida, como foi relatado no trecho a seguir.

Os alunos estavam bastante dispersos e brincando muito. Confundiram participacdo com bagunca.
Tentei levar numa boa durante certo tempo e conduzi-los ao caminho certo, mas ndo deu. Interrompi
a aula e dei uma bronca na turma, explicando o objetivo de estar ali, algo além da pesquisa de
mestrado, deixei claro que nds estdvamos em aula. Apds esse evento os comportamentos
melhoraram bastante e aula foi bastante produtiva. (Didrio de bordo do professor, dia 24/03/2015)
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Comecamos a discussao visualizando um mapa noturno da Terra. A claridade da sala quase
inviabilizou esse mapa, mas acabou gerando um bom efeito, destacando as areas mais

brilhantes em meio a escuridao.

Fonte: http://www.ultimosegundo.ig.com.br/ciéncia/2012-12-05/satélite-da-nasa-mostra-fotos-noturnas-da-terra.html

As falas dos alunos nos conduziram a seguinte légica: quanto mais brilhante a area, mais
povoado € o lugar, maior € o consumo de energia elétrica e maior € o desenvolvimento.

Houve uma discussdo muito boa em torno do conceito de desenvolvimento.

Professor: [...] podemos ver, por exemplo, em que regides do planeta se tem um desenvolvimento
tecnoldgico maior ou menor. Ou seja, mais uso de energia elétrica ou menos. Que foi o que vocés
falaram!

Rita: Entdo nds estamos na linha vermelha. Que pelo amor de Deus!
Professor: Bom, agora se isso é bom ou ruim? O que vocés acham?
Rita: Eu acho que é ruim. Ndo, é ruim por um lado e bom pelo outro.
Professor: Vai, dd um exemplo a.

Rita: Ah! O bom é porque, tipo, vai td em cima a economia do pais, tdo desenvolvido. E outro que vai
td agredindo a natureza. Eu acho que vai td poluindo mais também. Que nem no Japéo, o ar é poluido
por causa dessas coisas. (Transcricdo de um trecho da gravacdo da aula, dia 24/03/15)
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Depois nos discutimos alguns dados do IBGE: populacdo brasileira e as projecdes de
crescimento. Houve muita discussao a respeito do que seria esse “tempo médio para o
aumento da populagédo”, e de como se chega a esse valor. Com isso discutimos taxas de

natalidade e mortalidade, registro de nascimentos e 0bitos e previsfes estatisticas.

Populacao do Brasil

4
] u]

Populacéo brasileira as 22:36:06 de 23/3/2015

Tempo médio para aumento da populacao: 19"
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Fonte: IBGE

Em seguida nds discutimos sobre a participacdo das diversas fontes energéticas no Brasil e
no mundo. A grande maioria dos alunos ndo sabiam o significado de “matriz energética” e
alguns néo tinham familiaridade com o tipo de grafico utilizado. As comparacdes entre as

matrizes gerais e as elétricas também foi dificil para alguns, mas gerou boas discussoes.




100

I Matriz Elétrica Brasileira
BRASIL (2013)

ivados d Carvao e
Deriva fosde \uclear Derivados'
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Fonte: MME/BEN 2014

MATRIZ DE ENERGIA ELETRICA
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Fonte: MME/BEM 2006

Houve bastante participacdo dos alunos, inclusive entre eles. Demonstram bastante curiosidade em
relacdo aos dados do IBGE sobre a populacdo brasileira e aos graficos com as projecdes de
crescimento. Demonstraram bastante dulvida, inicialmente, ao compararem as matrizes energéticas
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gerais com matrizes energéticas elétricas, tanto mundiais quanto as relativas ao Brasil. (Diario de
bordo do professor, dia 24/03/2015)

Discutimos também a projecéo para a demanda de combustiveis liquidos no Brasil, o atual
aproveitamento da energia solar e o potencial de producao de alguns paises. Conversamos
sobre o significado da palavra “demanda”, pois muitos alunos desconheciam.

Evolugdo da demanda de combustiveis liquidos por setor (mil tep) entre 2015 e 2030

Setor da Economia 2015 2020 2025 2030
Setor mdustnal 6.756 8.004 9.863 11.196
Setor comercial 624 737 1021 1.225

Setor pubhico 759 901 1277 1.556

Setor de transportes 62.984 77.340 1081.18 132,636

Setor agropecuario 6.521 8.652 12.251 15.000
Setor residencial 6.270 8.268 10.508 11.406

Total 83914 103902 143.038 173.019

Tabela presente em (SCHUTZ; MASSUQUETTI; ALVES, 2013, p. 3181)

Capacidade Instalada Fotovoltaica Mundial (MW) em 2012
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Foi uma aula bastante produtiva, os alunos participaram bastante, houve muita discussao

entre eles. Houve momentos em que eu parava para observar uns explicando coisas aos

outros. Os alunos demonstram bastante curiosidade em relagdo aos dados do IBGE sobre a

populacédo brasileira e aos graficos com as projecdes de crescimento. Demonstraram estar

atentos quando perguntaram o motivo de o Espirito Santo estar em destaque no ultimo

grafico.
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72 aula — Producéo de energia: um assunto que necessita de bastante

atencao (discussdes em grupos e sintese)

Nessa aula os alunos se dividiram em cinco grupos, formados de acordo com os critérios
deles, que tinham como tarefa discutir a aula anterior e depois fazer um relato para o restante
da turma. O objetivo dessa aula era promover um momento de interacdo entre os estudantes,
em que eles pudessem discutir as informagdes da aula anterior, 0 que eles entenderam,
aprenderam, ndo entenderam, o que acharam curioso, ponto de vista, duvidas, ou seja, as
experiéncias que lhes foram proporcionadas. A ideia da atividade era buscar indicios do quéo
proveitosa foi a discussao da aula anterior. Disse aos alunos que iria gravar em video a fala

deles, a fim de fazer uma avaliacdo mais cuidadosa e coleta de dados para a pesquisa.

O inicio da aula foi um pouco tumultuado, como foi relatado no seguinte trecho:

Os alunos chegaram na sala e ja havia escrito no quadro a proposta de atividade para hoje, mas
mesmo assim tive que pedir siléncio, acalmar o animo deles e explicar o que deve ser feito. [...] Houve
certo trabalho para modificar a arrumacdo da sala, pois tinha uma turma antes tendo aula aqui e as
carteiras estavam em fila, minha sala também é pequena. Some-se a isso a agitagdo que normalmente
eles tém. Apesar dos problemas os cinco grupos foram formados e eu expliquei o que eles deveriam
fazer. (Diario de bordo do professor, dia 26/03/2015)

A previsao inicial era de 15 minutos para as discussfdes nos grupos, depois cada grupo teria
5 minutos para se expressar e eu utilizaria o tempo restante, cerca de 10 minutos, para fazer
um fechamento das duas aulas. Mas infelizmente as coisas ndo aconteceram da maneira

gue foram pensadas.

Logo de inicio surgiram problemas com alguns alunos que ndo estiveram na aula anterior, ndo viram
os slides, ndo viram os graficos, ndo debateram, ndo discutiram ndo deram ideias. Haviam alunos
interessados e com boa participacdo na aula anterior que ndo estavam presentes e isso também foi
um problema, afetando a qualidade desse encontro. Aproveitei o momento oportuno para chamar
atengdo quanto ao fato de “matar aula”, apesar de saber que nem todos fizeram isso. Varios grupos
demonstraram problemas, apenas um grupo estava preparado para a segunda parte ao final do
tempo estipulado. (Diario de bordo do professor, dia 26/03/2015)

Esses problemas geraram uma agitacao acima no normal na sala, cheguei a chamar um
grupo para vir a frente da turma e falar das discussdes que tiveram, mas decidi abortar todo

0 planejamento e propus um novo modelo de acao.

Passei uma lista de chamada, pois devido a agitagdo adicional da turma eu julguei que ndo seria
interessante fazer a chamada oral, como é feita habitualmente. Ao chamar o primeiro grupo senti
uma certa resisténcia, que eles praticamente ndo teriam como contribuir. Percebi que ndo seria viavel
fazer da maneira como havia sido planejado inicialmente, ndo s6 com esse grupo, mas com quatro
deles. Seria perda de tempo e geraria um desgaste excessivo para algo que ndo seria proveitoso.
Decidi mudar de estratégia. Disse a eles que disponibilizaria os slides usados na aula anterior para que
eles olhassem e produzissem um video, semelhante ao que iriam fazer nessa aula. Fiz a proposta para
minimizar os problemas, mas ndo sei se os alunos que haviam faltado a aula anterior vdo conseguir
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entender o “espirito” do debate, imagino que alguns tentardo fazer um resumo das informacdes
contidas no material. (Didrio de bordo do professor, dia 26/03/2015)

Fiquei chateado, frustrado com o andamento dessa aula, pois ndo foi muito proveitosa.
Esperava que a discussao fluisse um pouco melhor, promover um momento de socializacao
dos assuntos debatidos, fechando com uma sintese das discussdes. Infelizmente isso ndo

ocorreu. Figuei na expectativa de ver os videos que eles iriam produzir.

Penso que, se na aula retrasada eu tivesse dito algo do tipo “N&o faltem a proxima aula e
prestem bastante atencdo nela, pois na aula seguinte nos faremos uma atividade avaliativa
baseada nessas discussfes”, o andamento dessa aula teria sido melhor, que o planejamento
teria sido cumprido. Mas néao acredito que agir assim contribua para o desenvolvimento da
criticidade dos estudantes, eles devem entender que todas as aulas séo importantes e que
sdo avaliados durante todo o processo. Muito embora eu pense que apresentar aos alunos
a programacao das duas, ou trés, aulas seguintes, sem citar “avaliacdes”, seja algo

interessante e pretendo desenvolver esse habito.
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82 aula — Fontes energéticas renovaveis e nao renovaveis

Essa aula ja estava prevista na sequéncia didatica inicial, mas sua necessidade se tornou
mais intensa a partir da analise das respostas dos estudantes para as duas primeiras
guestbes da primeira aula. O objetivo geral foi discutir os seguintes conceitos: fontes
renovaveis e ndo renovaveis de energia, biocombustiveis e combustiveis fosseis. A fim de
discutir esses conceitos foi preparada uma apresentacdo de slides com o titulo
“‘Desenvolvendo conceitos”, que utilizou exemplos visuais (fotos e esquemas), material
produzido pelos alunos e resumos organizados de informagdo. Um resumo escrito foi
preparado para ser entregue aos alunos no final da aula, e tem como objetivo dar mais
tranquilidade aos estudantes, uma vez que eles ndo precisaram copiar do quadro ou confiar

apenas na memoria.

Comecei a aula conversando com os alunos sobre o objetivo da aula e de onde surgir sua
necessidade. Disse a eles que a interacao entre nOS era necessaria para o sucesso da aula

e entdo iniciamos a discussao dos conceitos.

Comecei mostrando o ciclo da cana-de-acucar e a producao de etanol a partir dessa planta.

Cana de
Acucar
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Apobs alguns comentarios e discussdes lancei a seguinte questao para a turma:
O etanol é uma fonte renovavel de energia?

A pergunta foi feita para gerar argumentacéo e nas respostas dos alunos apareceu as ideias
de “ciclo” e “renovacao”, apesar de que a ideia de “periodo” nao ter aparecido explicitamente.
E foi a partir da ideia de duracdo do ciclo e do exemplo da formac&o do petrdleo, que a

discusséo foi conduzida para um entendimento do que é fonte renovavel e do que nao é.

Inicialmente foi trabalhado o exemplo da cana-de-agucar, a partir de imagens. Houve bastante
dialogo, discutimos sobre o ciclo da cana, sobre o etanol, e os alunos chegaram a conclusdo,
expressando-se verbalmente, de que a cana é uma fonte energética renovavel. Discutimos também
sobre os combustiveis fdsseis, suas origens e chegamos ao conceito de ndo renovavel. (Diario de
bordo do professor, dia 07/04/2015)

Foram apresentadas as principais fontes energéticas. Os alunos assumiram nao saber como

o0 petroleo havia sido formado e demonstraram bastante interesse em relagdo ao assunto.

Os alunos demonstraram bastante interesse sobre o petrdleo. Uma menina relatou ndo saber que ele
havia sido formado daquela maneira. Diante do interesse da turma eu disse que na proxima aula eu
traria videos que falassem sobre petréleo. (Didrio de bordo do professor, dia 07/04/2015)

A proxima parte da aula foi a mais interessante. Peguei as respostas de alguns alunos,
referentes as duas primeiras questdes do primeiro questionério que eles fizeram, e fui
apresentando a turma, sem citar quem eram o0s autores. NOs discutimos as respostas
apresentadas, a luz das discussfes anteriores. Na montagem do material segui uma ordem
crescente de acerto (aproximacdo com o cientificamente correto), deixando as melhores

respostas para o final.

Algumas repostas dos alunos:

0 que é, no seu entendimento, uma fonte de energia renovavel?

“na minha opiniao fonte de energia renovavel é uma
energia feita com coisas que iriam para o lixo”

(considerou apenas a energia dos detritos e nao definiu o conceito)

“E uma energia do sol”
(considerou apenas a energia solar e nao definiu o conceito)




Foi uma experiéncia nova para mim e que me deixou muito satisfeito com os resultados.

Percebi que os alunos se sentiram mais inseridos na aula, uma aula feita para eles,

especialmente para eles, com material produzido por eles.

Rita: Essa resposta foi minhal
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resposta? Agora que nos ja discutimos esses conceitos.

Rita: P6, to até com vergonha!
vocé tinha uma ideia. E agora?

deveria ter dito isso aqui.

Professor: Pois é! Eu ndo ia falar de quem era, mas ja que vocé se identificou, vocé quer comentar sua

Professor: Ndo precisa sentir vergonha! Na sua resposta dd para ver que houve um raciocinio, que
Rita: Ndo, agora eu ja ndo penso mais assim. Agora eu j& entendo que eu respondi errado e que ndo

Apesar de a resposta dela estar parcialmente correta. (Didrio de bordo do professor, dia 07/04/2015)

Nos diadlogos que tivemos pudemos discutir uma série de outros conceitos, tais

fotossintese, biocombustiveis,

combustiveis fosseis e nucleares,
energéticas, combustéo e os ciclos do carbono e do oxigénio.

Ciclos do Carbono e do Oxigénio

Gas carbdnico -
respiragao
das plantas

respiragao
g [
%B

Oxigénio

Combustao do etanol:
—energia inicial + CH,CH,OH;, +30,
l

combustdo

2CO, ) +3H,0 ¢, + energia térmica

excesso de
\ energia
A

como.

principais fontes
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Foi uma aula muito produtiva, acredito que os alunos gostaram da aula e compreenderam a
ideia de ser ou ndo renovavel. Essa foi a segunda aula em que utilizei as respostas dos
alunos como exemplo e ja considero essa pratica como uma boa estratégia para promover
a participacao dos alunos, desenvolvendo assim aulas dialégicas e interativas. Apos a aula
os alunos receberam um resumo impresso das principais informacdes presentes nos slides

(disponivel no apéndice 5).




92 aula— O sol e o petréleo: duas importantes fontes energéticas
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Nesse encontro nés trabalhamos com quatro videos, sendo que dois deles ja estavam

idealizados desde o inicio da intervencdo e os outros dois foram escolhidos apos as

discussdes da aula anterior.

O objetivo da aula é contribuir para melhorar a capacidade dos estudantes de reconhecer a

energia nas situacdes cotidianas, ou seja, desenvolver a sensibilidade dos estudantes para

que eles percebam a presenca da energia em um nimero maior de fendmenos. Os primeiros

videos exibidos estdo em consonéancia com os objetivos, pois evidenciam a energia solar em

outras formas de energia e dao uma série de exemplos de transformacdes de energia. Os

outros dois falam especificamente sobre o petrdleo, e sdo uma resposta a demanda dos

alunos.

Video 1: Novo Telecurso 2000 — aula de ciéncias n° 34 (duragdo 12’ 57°)

Realizacdo I’ F nt
~FiESP WA M So e 2 .e de
SESI
= W\ nergia
R e o :

Disponivel em: http://educacao.globo.com/telecurso/videos/ensino-fundamental-2/t/ciencias/v/telecurso-ensino-
fundamental-ciencias-aula-34/1260781/

Esse video apresenta o Sol como a principal fonte de energia da Terra e foi escolhido pela

dindmica dos materiais produzidos pelo Telecurso, que contém bastante didlogo e

encenacdes de situagdes cotidianas.

O comportamento dos alunos foi bastante interessante. No inicio achei que haveria uma rejeicdo ou
resisténcia ao video em funcdo de algumas falas dos alunos na abertura da tele aula. Mas eles
assistiram tranquilamente e a maioria prestou atengdo nas informacdes. Ao final a impressdo foi que
eles gostaram. Isso me deixou mais tranquilo, uma vez que havia imaginado que eles gostariam e, de
certa forma, acertei em minha previsdo. Alguns alunos elogiaram o video e a forma como as
informacdes sdo organizadas e apresentadas e alguns relataram que assistem algumas aulas em casa.
(Didrio de bordo do professor, dia 09/04/2015)

Video 2: Matrix (filme - apenas um fragmento com duragio de 4’ 29”)
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Video 3: O que é petroleo? (duragdo 8” 12°7)

Oque é Petroleo?

Exploracao, Producao,

Refino e Distribuicao
de Derivados

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=00KPUBk1SUQ

Esse video ndo estava nos meus planos iniciais, mas gostei de ter trabalhado com ele,
enriqueceu a sequéncia didatica. Nele uma série de informacdes histéricas, técnicas e
econdmicas sdo apresentadas, sem muito aprofundamento, mas adequado ao publico e aos

NOSsos objetivos.

A postura de alguns alunos ao final desse video também foi bastante interessante. Alguns deles
acharam exagero, ou supervalorizacdo das capacidades da Petrobras, quando foi citado que a
empresa possui a melhor tecnologia de extracdo de petréleo em dguas profundas. Senti na fala deles
a ideia de que o Brasil ndo possa ser referéncia positiva em algumas coisas. Isso gerou uma discussao
boa a respeito de mercado, demanda de tecnologia, corrupgao (assunto levantado por eles). (Diario
de bordo do professor, dia 09/04/2015)
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Video 4: Akatu Mirim - De onde vem para onde vai? O Petrdleo (duragdo 4’ 16”’)

Deonde VE!
PETRoLEo?

= W

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=8Ft4vYSAx4M

Video simples e um pouco infantil, mas com potencial para estimular uma discusséo

importante.

Eles assistiram o video e fizeram criticas, falaram que o video era simples, infantil. Achei que eles iriam
gostar do video por ser mais animado e com desenhos, mas ndo foi o que ocorreu, eles demonstraram
mais maturidade do que eu havia pensado. Esse video teve uma certa rejeicao. (Didrio de bordo do
professor, dia 09/04/2015)

Ao final ele mostra como podemos ajudar a reduzir o consumo de petréleo utilizando melhor
e por mais tempo os produtos que consumimos, trocando objetos, reciclando, dando carona
aos amigos, ou seja, fala sobre “consumo consciente”. A minha ideia era ver se os alunos
percebiam no video essa tendéncia de transferir a responsabilidade de um problema que &
governamental, um problema politico, para a populacéo, assim como fazem e estédo fazendo

com o problema da agua.

N&o houve muitos comentarios espontaneos, talvez por de ser o Ultimo video, de estarmos na ultima
aula, da expectativa de ir para casa. Entdo eu dei uma forgada, algo do tipo “E ai? O que vocés acharam
desse video? Mesmo ele sendo simples, mesmo sendo bobinho”. Como os alunos falaram muito
pouco eu abri o jogo e disse qual foi minha intencdo ao escolhe-lo e ai os alunos entenderam e fizeram
comentdrios. Houve relagdes espontaneas com o problema da falta de agua, falou-se sobre
problemas de abastecimento. (Didrio de bordo do professor, dia 09/04/2015)

Foi uma aula muito proveitosa, pois os alunos demonstraram criticidade, participaram das
discussbes, argumentaram entre si. Foi possivel sanar dlvidas apresentadas na aula
anterior e responder a curiosidade manifestada por eles. Observo que trabalhar com videos
curtos e diversificados € uma boa estratégia, pois os alunos demonstram mais interesse e
parecem gostar mais, sem perder o foco dos objetivos principais que sdo ensinar fisica e

aprender com o diélogo.
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102 aula — Energia cinética e energia potencial gravitacional

O objetivo da aula foi trabalhar os conceitos de energia cinética e energia potencial
gravitacional. Minha intencdo € que os alunos sejam capazes de associar “movimento” a
‘energia cinética” e, associar “altura” a “energia potencial gravitacional”. Seguindo a proposta
da intervencao procurei fazer a apresentagcao dos conceitos de maneira contextualizada e
numa aula bastante dialogada. Utilizei uma apresentacdo de slides com pouco texto, dois
videos curtos e muitas imagens, para ndo cansar os alunos, favorecendo o dialogo e as

discussoes.

Expliquei aos alunos que iriamos discutir duas formas especificas de energia e que a

participacéo deles seria fundamental. Logo no primeiro slide havia a seguinte pergunta:
Vocé sabe o que é energia cinética?

Eles deram algumas respostas vagas até que um aluno deu uma boa definicédo, o que pode
ser fruto da intervencdo pedagdgica, pois esse conceito jA havia sido comentado
anteriormente. O slide seguinte apresentava uma definicdo e solicitava que eles dessem

exemplos.

Depois os alunos foram convidados a dar exemplos e eu fui anotando no quadro (pessoa em
movimento, um animal em movimento, um veiculo em movimento, alguém praticando esporte, etc.).
Achei bacana pois eles deram bastante exemplos e foram me ajudando a agrupa-los em categorias
semelhantes. (Diario de bordo do professor, dia 10/04/2015)

Dando sequéncia a apresentagdo haviam varias imagens e o legal foi que a maioria dos
exemplos que eles deram estava ali representado. Eles gostaram bastante disso, de
acertarem nos exemplos. NOs discutimos imagem por imagem e eles gostaram bastante
disso. Uma em especial era de dois carros batidos (em repouso) e um aluno disse “A energia

cinética foi quem amassou 0s carros”.

Energia cinélica
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Foi muito bom! Coloquei também imagens de situacBes que imaginei que eles ndo falariam
e, eles ndo falaram mesmo. Essas imagens nado citadas serviram para uma série de
discussoes, tais como: energia elétrica, energia edlica, energia térmica. Uma aluna chegou

a perguntar algo muito interessante, perguntou se todas as energias sao cinéticas.

Houve um breve momento da aula em que aconteceu uma discussao a respeito do modelo
de aula utilizada na sequéncia didatica e as aulas “tradicionais”, que se iniciou quando um

aluno alegou estar sentindo falta de “conteudo”.

Um momento interessante da aula foi quando um aluno disse que estava “sentindo falta de conteido”
e, entdo outros alunos responderam: “Mas isso é conteldo! Isso tudo que a gente esta discutindo faz
parte do conteldo, é conteudo de fisica”. Depois o aluno se explicou melhor, disse que queria algo
escrito no quadro, algo para ele copiar no caderno. Diante disso eu disse a turma que o objetivo da
aula era discutir alguns conceitos, mas que depois eu forneceria um resumo impresso das
informagdes mais importantes. Fiquei muito feliz com essa defesa dos alunos, um indicio de
amadurecimento e pertencimento ao processo de aprendizagem. (Diario de bordo do pesquisador,
dia 10/04/2015)

Depois nos discutimos os fatores que influenciam no valor da energia cinética. Houve muita
argumentacédo até chegarmos a velocidade e massa, sendo que alguns alunos sustentaram
durante muito tempo a posicédo de que a velocidade é inversamente proporcional a massa
do corpo. Dois alunos, um magrinho e baixinho e outro gordinho e alto se voluntariaram em
algumas de nossas discussdes, como “exemplos” em situagdes de “trombadas”. Mostrei

depois a equacgdo a turma e a discutimos. Mostrei um video do Usain Bolt quebrando o
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recorde dos 100 m livres e calculamos a energia cinética dele na ocasido. Os alunos

gostaram de assistir a corrida, que gerou algumas discussoes.

Video 1: Bolt: nuevo récord del mundo 9,58!!! (duragdo 2’ 57°)

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=5Dd3MpyUvOA

£ :(86kg).(10m/s)“

*Quanta energia cinética Usain N 2
: . 86.100
Bolt (86 kg) possui, correndo Eo=—
com uma velocidade de 10 m/s? E,.=43.100=4300J

J =Joule(unidade padrdo de medida paraenergia)

Depois falamos sobre energia potencial gravitacional, seguindo 0 mesmo roteiro feito na
discusséo da energia cinética: definicdo, exemplos dos alunos, apresentacao e discussao de
imagens, fatores que influenciam, andlise dos termos da equacdo e um exemplo. Uma
jaqueira carregada de jacas, que fica no patio da escola, e minha sala, que fica no terceiro

andar foram utilizadas como exemplos durante nossas conversas.
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Energia Energia
potencial potencial

Energia cinética

Discutimos bastante as transformacgfes entre energia cinética e gravitacional. Mostrei um
video da Yelena Isinbayeva quebrando o recorde de salto com vara e calculamos a energia

potencial gravitacional dela no ponto mais alto do salto.

Video 2: Isinbayeva with new world record (duragdo 1’ 57°”)

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=PwJsmDowiYU

Quanta energia potencial gravitacional
Yelena Isinbayeva (65 kg) possui no
ponto mais alto (5,06 m) do seu E.=(65kg).(10m/s”).(5,06m)

?
recorde de salto com vara! EG —3289J

Os alunos gostaram bastante da aula, disseram isso. Falaram que foi bacana, que foi
divertida. Fiquei muito feliz com essa aula, foi a melhor aula que tivemos em termos de

participacdo. Eles gostaram e eu gostei muito também.
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112 aula — Avaliacao escrita

Essa aula foi idealizada para ajudar a desenvolver a capacidade dos estudantes de sintetizar
seus conhecimentos, através de argumentacdo escrita, em situacbes problema
contextualizadas, relacionadas a assuntos discutidos em sala de aula e na midia. Também
foi uma forma de buscar indicios do quanto os alunos se apropriaram das discussdes das
aulas anteriores. Utilizei questdes abertas que demandam pensamento critico, revisdo de
conceitos, argumentacao e escrita.

Arrumei a sala com as carteiras em dupla antes da turma chegar. Pedi aos alunos que
formassem duplas, disse que poderiam formar novas duplas, diferentes das atividades
anteriores. ApoOs eles terem se organizado entreguei 0 questionario e expliquei que as

guestdes eram diferentes das anteriores, mas que abordam os assuntos discutidos.

1) Qual a sua opinido, ecologicamente, a respeito da utilizacdo dos biocombustiveis?
2) Comente a seguinte frase: “O sol é a nossa principal fonte de energia”.

3) Analise a seguinte tabela:

Matriz de energia elétrica - Brasil 2012

Fonte Participacao
Hidrelétrica 66%
Combustiveis fosseis 18%
Biomassa 7%
Importacédo 6%
Nuclear 2%
Eodlica 1%

fonte: ANEEL, 2012.

Vocé é capaz de estabelecer relagfes entre a recente crise da dgua e 0 aumento do custo da
energia elétrica?

4) Analise o seguinte grafico:

Matriz Energética Mundial
Hidroelética
y Outras* 22% Biomassa
Petroleo 0,7 10.0%

33.2% Energia nuclear

5.8%

Gas natural
21.1%

Carvao
27.0%
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* carvao mineral

a) A matriz energética mundial é composta, predominantemente, de fontes renovaveis ou
de ndo renovaveis? Justifique.

b) Quais consequéncias uma matriz energética desse tipo trard para as futuras geracoes (50,
100, 150 anos, por exemplo)?

c) Descreva como seria uma matriz energética melhor do que a apresentada.

5) Existe relagdo entre as energias cinética e potencial gravitacional com o
funcionamento de uma usina hidrelétrica?

[Um modelo pronto para a impressao estd no apéndice 6]

Acredito que o fato de haver um “valor” escrito na avaliagao contribui para um maior cuidado
dos alunos na resolucdo das questdes. Eles demonstraram certa dificuldade, mesmo as
guestdes terem sido redigidas com bastante cuidado para facilitar a compreensao, sem
induzir a uma determinada resposta. Inicialmente isso me deixou chateado no momento, mas
sei que os alunos sabem muito mais do que colocaram no papel, pois é mais dificil se

expressar com a escrita.

Ainda ndo fiz uma avaliacdo cuidadosa das respostas, mas me senti um pouco frustrado ao ver a
desenvoltura deles respondendo as questdes. Esperava mais deles, ou talvez eu esperasse mais de
mim, das minhas aulas, da sequéncia de ensino. Posso mudar de opinido posteriormente, mas no
momento estou um pouco chateado, por estar esperando ver mais maturidade e desenvolvimento
de alguns conceitos. (Diério de bordo do professor, dia 14/04/2015)

Devo comentar algo sobre a aula anterior e a de hoje: talvez o “rendimento” ndo apareca claramente
nos questionarios escritos, mas esses questionarios ndo sdo a Unica forma de se avaliar o aluno.
Acredito que as discussGes que estamos fazendo evidenciam o quanto eles sabem e o quanto a
sequéncia didatica esta contribuindo para uma melhoria da compreensdo deles a respeito dos
conceitos e implicagBes sociais que estamos trabalhando. (Didrio de bordo do professor, dia
16/04/2015)

As duplas responderam as questdes propostas, algumas escreveram mais, outras menos.
Um comportamento apresentado em outras aulas se repetiu em alguns grupos: a “diviséo de
tarefas”, enquanto um respondia uma questao o colega respondia outra. Nesses grupos nao
houveram muitas discussdes, uma vez que cada um tinha uma “misséao individual”’. Nao gosto
dessa maneira de trabalhar e acredito que ela vai contra a proposta de trabalho em grupo,
mas nao interferi no processo, embora tenha guestionado suavemente essa postura em

alguns grupos. Alguns grupos me deixaram bastante alegres, ao vé-los trabalhar, discutiam
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bastante os assuntos, procuravam chegar num consenso para depois registrar no papel.
Houveram conversas entre grupos, o que achei bastante interessante. Houve um caso de
duas alunas, de grupos diferentes, que discutiam sobre a “amplitude” de uma determinada

guestao.

Fui controlando a aula, tomando conta da disciplina da turma e auxiliando no que podia.
Procurei estimular os grupos a escreverem mais do que haviam escrito inicialmente, a
reverem suas respostas no tempo que ainda faltava, tudo com conversas amistosas. Alguns

grupos modificaram suas respostas, mas alguns se mostraram inflexiveis.
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122 aula — Hidrelétricas, usinas nucleares e biomassa

Essa aula foi idealizada para ajudar a consolidar um pouco mais 0s conceitos de energia
cinética e energia potencial gravitacional, assim como discutir mais detalhadamente as
transformagBes de energia envolvidas no funcionamento de uma hidrelétrica, as usinas
nucleares e a biomassa. Busquei discutir apenas as vantagens dessas formas de producéao

de energia, pois pretendia discutir as desvantagens nas préoximas aulas.

ENERGIA

Hidrélétricas

Utilizei uma apresentacdo de slides com muitas imagens e pouco texto, com o objetivo de
estimular a participacao da turma e o debate entre eles. Tenho percebido que essa estratégia
€ boa para discutir conceitos de forma contextualizada e incentivar a participagdo da turma,

assim como projetar os slides no quadro e riscar sobre as figuras.

Iniciei a aula conversando com a turma, ressaltando que a participacdo deles seria muito
importante para o sucesso daquele momento. Comegamos discutindo as hidrelétricas e as
transformacdes de energia envolvidas em seu processo de funcionamento. Também
apresentei aos alunos uma tabela com o custo, por fonte, da producéo de energia elétrica no

Brasil.

Houve bastante participa¢do da turma, sendo que os alunos citaram trés vantagens das hidrelétricas,
antes mesmo de aparecer o slide em que elas eram citadas. Isso me deixou feliz e sentindo que
estamos no caminho certo, uma vez que esses assuntos ja haviam sido discutidos em aluas anteriores.
(Diério de bordo do professor, dia 16/04/2015)

Discutimos novamente sobre o conceito de biomassa e suas vantagens aqui no Brasil. Para

essa discussao foi utilizado o exemplo da cana-de-agucar.

Os alunos também participaram bastante, levantando questionamentos sobre poluicdo, efeito estufa,
qualidade do solo, biodiversidade, agrotdxico. A intensdo da aula ndo era discutir desvantagens, mas
0 assunto surgiu e foi discutido com a turma normalmente, o que foi muito bom. (Diario de bordo do
professor, dia 16/04/2015)
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Depois discutimos sobre fissdo nuclear, reacdo em cadeia, reacdes controladas e bomba

atbmica. Os alunos demonstraram muita curiosidade e interesse sobre a bomba atbmica.

Alguns alunos que estavam com “cara de tédio” se acertaram cadeira para observar melhor.
Perguntaram sobre Hiroshima e Nagasaki, comentaram sobre a radiacdo liberada e sobre problemas
de saude. Foi possivel discutir superficialmente os motivos que levaram a detonac¢do daquelas
bombas.

Aluno: “Por que fazer uma bomba dessas?”
Professor: “Se vocé pensar bem vai descobrir o motivo. ” — Falei brincando e a turma toda riu.

Aluno: “E, j4 sei professor! ”

(Didrio de bordo do professor, dia 16/04/2015)

-

Néutron

25
“U
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Depois falamos sobre as usinas nucleares, enfatizando o carater benéfico da energia nuclear
e fazendo conexdo com a energia cinética. Ao verem uma imagem de uma usina nuclear
todos os alunos disseram acreditar que a fumaca que sai das torres era alguma substancia
prejudicial a saude. Eles ficaram espantados em saber que era vapor de agua e que essas

usinas nao prejudicam o meio ambiente, 0 que proporcionou muita discussao.

Questionaram bastante essas minhas afirmac¢des e pudemos discutir o funcionamento delas (com um
esquema simplificado), os riscos de acidente e os cuidados com os materiais radioativos. Um aluno
citou um documentdrio que ele assistiu sobre Chernobyl. (Didrio de bordo do professor, dia
16/04/2015)

Na sequéncia pedi aos alunos que pensassem e fossem me dando exemplos dos beneficios
das usinas nucleares. Eles disseram que nao polui o meio ambiente, mas ndo conseguiram
chegar a mais nenhum outro, o que nao é estranho uma vez que foi um assunto novo. Depois
de um tempo apresentei e comentei quatro beneficios dessa forma de produgéo de energia.

Por fim falamos sobre a fusdo nuclear e sua utilizagéo, e das perspectivas para o futuro.

Avalio a aula como muito produtiva e acredito ter contribuido muito para o desenvolvimento dos
alunos. Acredito que eles acharam a aula interessante. (Diario de bordo do professor, dia 16/04/2015)

Apés a aula os alunos receberam um resumo impresso das principais informacdes presentes

nos slides dessa aula e da aula 10 (disponivel no apéndice 7).




132 aula — Belo Monte: uma usina polémica
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A proposta inicial era passar quatro videos sobre a construcado da usina hidrelétrica de Belo

Monte e dois videos sobre o acidente nuclear de Chernobyl. Optei, antes mesmo da aula

comecar por passar apenas 0s quatro primeiros, pois a aula foi de 45 mim e dessa forma

haveria tempo para discussdo. Essa aula e as duas préximas, foram idealizadas para

sensibilizar os estudantes quanto as desvantagens das usinas hidrelétricas, da monocultura

e das usinas nucleares.

Comecei a aula explicando aos alunos que a proposta da aula era conhecer um pouco mais

sobre hidrelétricas, especificamente a usina de Belo Monte, mas ndo disse que os videos

mostrariam as desvantagens dessa forma de producéo de energia. Pedi a colaboracéo da

turma e ressaltei que a participagao deles seria 0 ponto principal da aula.

Video 1: Belo Monte, uma usina polémica - Parte 1 - A obra (duragao 7’ 24°”)

EVULUC‘U
Belo MOnt

Uma Usina Polémica

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=YGL9k5Zpplw&list=PL4B5DD15C89409F27&index=5

Assistimos ao primeiro video, que fala sobre o projeto inicial da usina de Belo Monte e as

modificacdes que este sofreu ao longo do tempo. Ele também apresenta a obra e 0 como

estad seu andamento.

Os alunos prestaram atencdo, mas nao fizeram perguntas a respeito. Abri espaco para

discussdes, mas ela ndo ocorreu, entao passei para a proxima parte.

Belo Monte, uma usina polémica - Parte 2 - Os impactos (duragdo 6’ 43°")

Altamira,

Rio Xingu

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=qwKp1ldENOX0&Iist=PL4B5DD15C89409F27&index=6
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O segundo video mostra alguns problemas ambientais que a constru¢cdo da usina esta
gerando e vai gerar. Impactos na fauna, flora e no fluxo de agua do rio. Comenta as medidas
ambientais que a consorcio responsavel pela construcdo deveria estar fazendo, fala na
modificagdo do projeto e da redugdo da capacidade de “aproveitamento” do rio. O video
termina com Carlos Novaes expondo seu ponto de vista sobre aproveitar um potencial do rio

Xingu que esta sendo “desperdicado”.

Instiguei os alunos a comentarem o video, tomando como ponte de partida o ultimo
comentario. Houve muita discussao, principalmente entre os alunos, que em varios

momentos chegaram a me surpreender.

Uma aluna, por exemplo, disse que o comentario final era “egoista”, que a usina vai beneficiar muita
gente e que até os indios serdo beneficiados, que poderdo utilizar essa energia para
“desenvolvimento” proéprio. Fiz alguns questionamentos a respeito do comentario dela e procurei
deixar claro para a turma que eu iria acrescentar alguns elementos a discussdo, mas que nao queria
me colocar na condicdo de “certo” ou “errado”. Houve muita discussdo entre os alunos e, em alguns
grupos ela chegou a “esquentar”, pois alguns alunos defendiam o direito dos indios de preservar sua
cultura enquanto outros defendiam o progresso tecnoldgico/econdmico. (Didrio de bordo do
professor, dia 23/04/2015)

Pelo fato dos estudantes terem apresentado pontos de vista muito diferentes, eu avalio esse
momento de discussdo como extremamente educativo, pois houve muita argumentacao,
debate de opinides e exposi¢cdo de ideias. Em alguns momentos tive que abandonar minha
postura de mediador e fomentador das discussdes e ser muito direto e firme ao me posicionar

a respeito de alguns comentarios.

Uma aluna fez uma brincadeira comigo que acheiinteressante, ela disse: “As suas aulas estdo gerando
discérdia na turmal” (Didrio de bordo do pesquisador, dia 23/04/2015)

Entendo que nédo perceber que o indio tem direito a preservar sua cultura e direito a vida é

um indicio de graves falhas na formagdo desses estudantes, fruto de um ensino

descontextualizado.

Percebi com essas discussOes que muitos alunos analisam essas questdes segundo o “nosso” ponto
de vista, como se os indios pensassem como nods e tivessem o mesmo padrao de desenvolvimento.
Também surgiram comentarios preconceituosos em relacdo ao indio, como se eles fossem
vagabundos, um povo inutil e desnecessario, que atrapalha o desenvolvimento do pais. (Diario de
bordo do professor, dia 23/04/2015)

Um sentimento apareceu com bastante intensidade na opinido de alguns alunos, uma

‘entrega”, uma falta de vontade de lutar, falta de crenca de que a mudanca é possivel, de
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que o dinheiro ja “dominou” tudo e que ndo ha o que possa ser feito. Discutimos a respeito
disso e acho que alguns entenderam que a mudanca pode comecar pelo que fizemos:

conhecer o problema.

Michele: T4 professor, eu sei que isso ta errado! Eu sei que que eles estdo brigando para ndo construir
a represa, mas o que que a gente pode fazer? Eles dominam a forga, ou dominam com a midia e, por
isso, nada pode ser feito. (Didrio de bordo do professor, dia 23/04/2015)

Video 3: Belo Monte, uma usina polémica - Parte 3 - Os indigenas (duragdo 6’ 40°’)

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=g5QW6ph_ZPM&index=7&list=PL4B5DD15C89409F27

O terceiro video que mostra a visdo dos indios a respeito da construcdo da usina. As
discussbes foram semelhantes as ja citadas e elas também foram muito intensas nesse
segundo momento. Desde o inicio houve um grupo de alunos que defenderam os indios,
brigaram por eles, reconheceram seus direitos e ficaram nervosos com 0s comentarios

desrespeitosos dos colegas.

Video 4: Belo Monte, uma usina polémica - Parte 6 - Os ribeirinhos (duragdo 6’ 18°”)

[ N
Raimundo Nonato

£5Caaor

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=MzJbVZiA6q8&list=PL4B5DD15C89409F27&index=2
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Por ultimo passei o video que mostra a visdo dos ribeirinhos. Ele fala da indenizacdo paga a
eles pelas terras e chama atencéao para o fato de que as familias indenizadas ficam logo sem
dinheiro, pois ndo sabem viver de outra forma ou em outro lugar e acabam se tornando mais
uma familia miseravel na cidade grande. Ndo houve muita discussao ap0s esse video, pois

a aula estava acabando e a situacéo dos ribeirinhos era parecida com a dos indios.

A aula foi muito boa e os videos estimularam o debate e a participacdo da turma. Pudemos
discutir muitas coisas importantes. Nao acredito ter mudado a concepcdo equivocada de

alguns alunos, mas um passo importante foi dado hoje.
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142 aula — A monocultura da cana no Mato Grosso do Sul

Nesse encontro a programacao era discutir as desvantagens do sistema de monocultura e
para isso escolhi o documentario “A sombra de um delirio verde”, que apresenta um
panorama da monocultura da cana no Mato Grosso do Sul, mostra as mazelas geradas por
ela e como é a vida dos indios na regido. Também havia um segundo video sobre agricultura
familiar, mas ele nao foi exibido devido por uma questdo de tempo, que poderia inviabilizar

o0 debate com a turma.

A Sombra de um Delirio Verde (duragio 29’ 36°")

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=2NB61WU1WfM

No caso de Belo Monte a floresta e o rio ainda estao |4, mas os indios do Mato Grosso do
Sul ndo tém florestas, nem rios, nem plantacéo. A situacdo dos indios nesse documentario é
muito mais precéria do que a dos afetados pela construcao de Belo monte, por esse motivo

os estudantes ficaram mais sensibilizados. Pelo menos foi isso que percebi os observando.

Os alunos ficaram revoltados quando, por exemplo, fez-se uma comparagao entre a vida dos altos
executivos que investem nesse mercado e a vida dos indios e, também como exemplo, com a taxa de
mortalidade infantil entre os indigenas. (Diario de bordo do professor, dia 27/04/2015)

Aconteceu algo durante a exibicdo do video que achei fantastico. A aluna Rita, sentada perto de mim,
estava com os olhos cheios de lagrimas. Quando ela viu que eu a observava ela disse: “Professor, da
muita tristeza ver essas coisas. ” Ela continuou assistindo e depois, quando abrimos para a discussdo
ela manifestou para a turma toda a sua indignacdo. (Diario de bordo do professor, dia 27/04/2015)

Apobs o video iniciou-se naturalmente uma rodada de discussdo. Discutimos assuntos como
o papel da midia, posse das terras, monocultura, biocombustiveis, problemas ambientais e
direitos dos indios. Os alunos participaram bastante, interagiram e argumentaram bastante.

Os alunos ficaram muito sensibilizados com esse documentario, viram o horror que esta
sendo feito com aquele povo, e ao contrario da aula anterior ndo surgiram comentéarios

negativos em relagéo aos indios. Foi uma aula muito proveitosa.
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152 aula — Prova escrita

Nessa aula os alunos fizeram uma avaliacdo escrita formal, uma prova que faz parte da
semana de provas da escola. Inicialmente ndo estava nos meus planos aplicar uma prova,
mas nao vi problema em realizar esse tipo de atividade nesse momento, muito embora a
parte principal da avaliagdo seja o debate do juri simulado que iremos realizar em breve.
Preparei questdes abertas relacionadas aos assuntos discutidos nas ultimas aulas, questfes

gue envolveram posicionamento critico, raciocinio e articulacéo de alguns conceitos.

Prova escrita
1) Comente cada uma das seguintes fontes de energia:
a) Petroleo. b) Cana-de-acucar. ¢) Fissdo Nuclear.
2) Existem vantagens em se produzir energia elétrica em hidrelétricas? Justifique.
3) Existem vantagens em se produzir energia elétrica em usinas nucleares? Justifique.

4) Segundo o Relatério Brundtland apresentado pela ONU em 1987, a expressdo
sustentabilidade no desenvolvimento pode ser explicada como “o desenvolvimento
que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geracoes
futuras de suprir suas proprias necessidades”. Vamos definir o termo “fonte de
energia limpa” como sendo uma fonte energética que permita um desenvolvimento

sustentavel.

Cite uma fonte de energia que vocé considera limpa. Justifique sua resposta.

5) O que é necessario para que um corpo tenha energia cinética?

6) O que € necessario para que um corpo tenha energia potencial gravitacional?

7) Cite duas transformacdes de energia que ocorrem numa hidrelétrica. Explique em

que situagdo cada uma delas ocorre.

8) Uma massa qualquer, ao ser abandonada de uma altura de 100 m, chega ao chao
com velocidade de aproximadamente 44 m/s, desconsiderando as forcas de atrito.
Considere que 20 litros de agua (20 kg) sdo abandonados de uma represa, a partir de

100 m acima do chdo. Determine:
a) Quanta energia potencial gravitacional essa massa de agua tem no alto da represa?

b) Quanta energia cinética essa massa de agua tera chegando ao chédo?
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[Um modelo pronto para a impresséo esta no apéndice 8 ]

No inicio a maioria comentava algo do tipo: “caramba a prova é toda de escrever”, pois as questdes
eram todas abertas, inclusive a Unica que necessitava de calculo. Ultimamente os alunos estdo
viciados em questdes de multipla escolha e alguns professores também, talvez por falta de tempo ou
preguica de corrigir questdes abertas, ou, no caso de fisica, alguns alunos acham mais comodas
questdes do tipo “arme e efetue”. (Didrio de bordo do professor, dia 30/04/2015)

Entreguei aos alunos, juntamente com a folha de prova, um resumo da atividade (juri
simulado) que faremos nas proximas aulas. Nesse resumo havia algumas regras, critérios

de avaliagao, datas previstas e um “dever de casa’.

Alguns alunos perguntaram, em determinados momentos, coisas do tipo: “Essas respostas
sd0 pessoais?”’ ou “Isso aqui € s6 a minha opinido?”, provavelmente associando com o
primeiro questionario da sequéncia didatica. Expliquei a eles que ndo existem respostas
padronizadas, mas que em funcdo de tudo que nés ja haviamos estudado que eles
procurassem pensar e escrever coisas coerentes. Obviamente que, em fungdo das
perguntas, as respostas seriam personalizadas, que carregariam parte da visédo deles, o que
tornou a prova uma atividade interessante. Algumas questdes vieram em branco, algumas
nao foram respondidas com muito empenho, mas no geral os alunos responderam a maioria

das questdes.

Eliane: Poxa! Eu achei que teria muito mais questes de fazer conta na prova.

Professor: Mas nas aulas que tivemos, e nas outras atividades, nds ndo fizemos muitas contas. Nos
discutimos mais os conceitos e debatemos os assuntos relacionados.

Eliane: Mas pra mim fisica & mais conta. Quando penso em fisica eu penso em continhas.

Professor: Mas ndo teria sido coerente com as aulas que tivemos, se eu tivesse dado uma prova com
muitas contas.

Eliane: E verdade.

(Diario de bordo do professor, dia 30/04/2015)

Foi um momento muito importante para os alunos, confrontar-se com questdes abertas que
envolvessem raciocinio e argumentacao escrita. Também foi um importante para mim poder

proporcionar um momento desses aos meus alunos.
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162 aula — Acidente nuclear de Chernobyl: causas e consequéncias

Nesse encontro a programacao era discutir os riscos da energia nuclear, especificamente
das usinas nucleares, e para isso escolhi dois videos curtos para estimular a participacéo
dos alunos. Havia um terceiro video selecionado, que poderia ser exibido dependendo das

circunstancias, mas nao foi.

O primeiro video explica as causas da explosdo da usina nuclear de Chernobyl, o segundo
€ um documentario, que faz parte da comemoracgédo dos 50 anos da Rede Globo, em que

alguns jornalistas relembram matérias que fizeram a respeito do acidente de Chernobyl.

Conversei com os alunos e expliquei o que nds iriamos fazer, salientando que a participacao
deles é o elemento mais importante para as nossas aulas. Essa foi a terceira aula seguida,
desconsiderando a prova, que trabalhamos com videos, o que pode ter sido um pouco

repetitivo, mesmo sendo de assuntos diferentes e havendo discussdes apos eles.

Nesse momento uma aluna, do grupo dos “mais comprometidos” demonstrou desanimo ao saber
irflamos fazer, pois segundo ela “dd um pouco de sono assistir videos”. Disse a ela que que os videos
seriam bem curtos e que depois fariamos uma discussao.

Video 1: Chernobil o erro (duragdo 10’ 29°’)

CHERNOBIL

WHRAT WENT WRONG

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=9-uDPiNVBIA

Exibi o primeiro video e os alunos comegaram a prestar atencédo quase que imediatamente.
Radiacédo, usinas nucleares, explosfes, bombas, etc, sdo temas que despertam o interesse
dos estudantes. Esse video explica, usando uma representacdo simplificada da usina, a
sequéncia de erros humanos cometidos, associados as questdes técnicas, que levaram a
catastrofe em Chernobyl. Todos prestaram bastante atencdo, aparentemente tentando
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entender as explicacdes. Ao final da exibicao eles disseram que ndo conseguiram entender

tudo o que foi mostrado, e que ndo conseguiam lembrar de tudo que aconteceu.

Professor: Vocés ndo precisam entender e lembrar de todos os eventos. O que causou o acidente?
Turma: Falha humana.

Professor: Uma falha?

Turma: Ndo, muitas falhas.

Professor: Mais tinha um conjunto rigido de normas de seguranca, ndo tinha?

Turma: E, mas eles passaram por cima delas.

Professor: O que eles queriam com isso?

Turma: Fazer o teste da refrigeracdo.

Professor: Entenderam agora o sentido de termos visto esse video?

(Didrio de bordo do professor, dia 05/05/2015)

Essa conversa serviu para tranquiliza-los. Quando se esta dando aula, para qualquer turma
de ensino médio, os alunos parecem se preocupar mais com “memorizar” fatos e sequéncias
do que desenvolver um entendimento geral da coisa, pelo menos essa é a minha viséao e foi
0 que aconteceu ap6s o primeiro video. Isso me fez refletir sobre o tipo de “avaliagao”
predominante no processo educativo desses estudantes e o quando nés professores

induzimos esses comportamentos.

Video 2: Memodria Globo: Acidente Nuclear de Chernobyl (duragao 6’ 45°")

ACIDENTE NUCLEAR DE CHERNOBYL
26 de abril de 1986

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=tvpqgZb9UE8

Depois eu exibi o segundo video, que mostra uma cidade abandonada proxima a Chernobyl,
fala sobre a postura adotada pelas autoridades apés o acidente, fala também sobre o medo
gue se espalhou pela Europa, e sobre as pessoas afetadas pela radiagdo. Por ser curto e
impactante os alunos prestaram bastante atencado, disseram que gostaram e fizeram um

monte de perguntas, tais como: Algum dia as pessoas poderdo voltar a morar naquela
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cidade? Como a radiacéo afeta 0 nosso corpo? A usina ainda esta la? Como a gente sente

a radiacdo? Tem usinas nucleares no Brasil? Na usina de Fukushima foi parecido?

Todo o restante da aula foi usado para responder as questdes levantadas pelos alunos e nas
discussdes que iam surgindo. Nao houve centralizacdo da conversa, a maioria participou,
embora eu tenha desempenhado o papel central ao responder as questdes. Foi uma aula
extremamente proveitosa. Sinto que os alunos gostaram e puderam aprender bastante e

somar essas novas informacéo as anteriores.

No final da aula voltei a tocar no assunto do jari simulado, ultima atividade que nos iriamos
realizar. Expliquei como seria a atividade e deixei claro que a proxima aula seria de
preparacao e, possivelmente, a seguinte também. Disse que eu dividiria a turma em trés
grupos. Nesse momento gerou-se um tumulto na aula, pois alguns alunos néo queriam estar
no grupo junto de determinados colegas. Os “mais aplicados” ndo queriam estar com os
“‘menos aplicados”. Alguns dos “menos aplicados” se sentiram ofendidos com a insinuagao
e se sentiram mais motivados a fazer um bom trabalho, sem os “mais aplicados”. Diante das
discussdes eu conversei com a turma e disse que eles deveriam aprender a trabalhar em
grupos e que a minha divisédo os forgaria a isso. Alguns aceitaram numa boa, mas outros

nao.
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172 aula — Preparacdo para o juri simulado

Essa foi uma aula muito importante dentro da sequéncia didatica, pois foi idealizada para ser
um dos momentos de preparacao para o juri simulado, atividade de fechamento da sequéncia
didatica. Pensei na discussédo que ocorreu no final da aula anterior e decidi que deixar os
estudantes dividirem os grupos, tomando o cuidado de tentar equilibrar 0 nimero de

membros, poderia ser um bom exercicio.

Juri Simulado:

De acordo com (VIEIRA; MELO; BERNARDO, 2014) as atividades de juri simulado sdo aquelas nas quais
as pessoas engajadas devem ser separadas em grupos a favor, contra e juizes, em uma discussdo a
respeito de determinada questdo. Os estudantes devem exercer uma determinada funcdo ou papel e
suas contribuicdes para a atividade em desenvolvimento devem ser feitas a partir da perspectiva
desse papel ou fungdo. "Além disso os estudantes podem permutar os seus papéis, experimentando
posicdes com as quais eles necessariamente ndo concordam" (VIEIRA; MELO; BERNARDO, 2014,
pg.205). O uso de questdes sociocientificas controversas estimulam a participacdo ativa dos
estudantes, gerando a necessidade de se desenvolver argumentos ldgicos, ou seja, contribuindo para
a negociacdo de significados e favorecendo o desenvolvimento de aspectos da alfabetizacdo
cientifica.

Os alunos chegaram na expectativa de saber como ficou a divisdo dos grupos, de saber com
guem teriam que trabalhar. Esperei a turma chegar para comunicar a minha decisdo. Ao
receberem a informacé&o eles ficaram animados e formaram os grupos. Depois dividi 0os

“temas” entre os grupos para as duas rodadas do juri simulado.

12 Rodada
Defender Atacar
Grupo 1 Hidrelétricas Biocombustiveis Usinas nucleares
Grupo 2 Biocombustiveis Usinas nucleares Hidrelétricas
Grupo 3 Usinas nucleares Hidrelétricas Biocombustiveis
22 Rodada
Defender Atacar
Grupo 1 Usinas nucleares Hidrelétricas Biocombustiveis
Grupo 2 Hidrelétricas Biocombustiveis Usinas nucleares
Grupo 3 Biocombustiveis Usinas nucleares Hidrelétricas

Solicitei que 0s grupos se juntassem na sala para comecar a preparacdo do jari. Pela

segunda vez, ou terceira para alguns, tive que explicar como seria essa atividade. Explique
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gue a programacao era ler e discutir 0 conjunto de textos que eu forneci (disponiveis no
apéndice 9), a fim de elaborar argumentos de defesa e de ataque.

Fui passando entre os grupos e conversando com eles. Poucos foram os alunos que haviam
entendido plenamente a atividade. Tive que explicar individualmente, ou em grupos de dois,
trés ou quatro, como sera o juri simulado e que eles deviam fazer nessa aula, mas na medida
em que eles tomavam consciéncia da atividade eles foram ficando animados. Ouvi

comentérios do tipo:
“Muito massa esse trabalho! ”
“Ah, vai ser bem legal fazer isso’.

“Eu vou ter que defender isso na primeira rodada e atacar na segunda? Vai ser bacana!”

Depois que eles finalmente entenderam e comegaram a trabalhar eu fiquei os observando e tirando
duvidas, percebi coisas interessantes, tais como:

Um grupo se subdividiu em dois, uma parte para atacar e outra para defender.
Alguns alunos haviam trazido textos para essa aula (dever de casa recebido no dia da prova).
Alguns alunos ja estavam elaborando perguntas de ataque e argumentos para se defender.

Varios alunos tiraram fotos dos textos para “poder ler depois”.

(Didrio de bordo do professor, dia 07/05/2015)

Achei tudo isso fantastico. Eles demoraram um pouco a entender o espirito da coisa, mas se
engajaram bastante na preparacédo. Foi uma aula muito proveitosa. Os alunos leram os textos
e se prepararam mesmo para o debate. Alguns alunos chegaram a dar ideias de como a sala
poderia estar arrumada no dia e na forma de condugédo do juri. Também houve alunos que
aproveitaram para tentar baguncar um pouco. Chamei a atencdo desses alunos e alertei para
o fato de que essa faz parte da avaliacdo. Encerrei 0 encontro comunicando a eles que a

proxima aula também sera de preparacao.
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182 aula — Preparacdo para o juri simulado

A professora de portugués me cedeu essa aula e a sala dela para eu poder adiantar a
preparacao do juri simulado. Conversei com os alunos e pedi que continuassem a discutir os
textos, se preparando para o juri. Marquei a primeira rodada do juri para a préxima aula e a

segunda rodada para dia seguinte, mas houve um problema e tive que mudar meus planos.

Estava pensando em fazer uma rodada do juri amanha e a outra na quarta-feira, mas dois alunos da
durma me confidenciaram de que amanha havera um protesto dos estudantes e provavelmente ndo
teremos aula. Diante dessa informacédo eu deixei os alunos na sala e fui conversar com alguns colegas,
professores e coordenadores, para tentar realizar as duas rodadas do simulado na quarta-feira. Na
tarde da quarta-feira estarei indo para Brasilia participar de um workshop do mestrado e sé volto apds
o encerramento do trimestre, de tal forma que se o juri ndo acontecer na quarta-feira terei problemas
em realiza-lo, devido a lacuna de tempo entre a preparagdo e a execugdo da atividade. Por sorte
consegui negociar a 22 e a 42 aulas da quarta-feira. (Didrio de bordo do professor, dia 11/05/2015)

Retornei a sala e comuniquei aos alunos que fariamos as duas rodadas do debate na quarta-
feira, nos horarios que eu havia conseguido negociar com a escola. Fiquei feliz pelos alunos
ndo terem reclamado das duas aulas extra de fisica na quarta-feira, na verdade eles me

deram a impresséo de estarem ansiosos para o debate.

Infelizmente n&o foi uma aula muito produtiva, pois eles teriam provas naquela semana e
varios alunos utilizaram essa aula para estudar para essas provas e colocar alguns
conteudos em dia. Procurei estimula-los a se preparem melhor para o debate, mas a atencéo
deles estava concentrada em outras coisas. Alguns alunos chagaram a discutir partes dos
textos, me fizeram algumas perguntas e conversaram entre si. Nao quis “forgar a barra”, pois
nao senti neles uma postura de indisciplina, mas sim uma necessidade de tempo para lidar
com outras disciplinas e também nao havia comunicado a eles com antecedéncia que teriam
uma aula comigo hoje. Eles também haviam sido muito solicitos na aula anterior e, espero

eu, ja devem estar preparados para o jari.
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192 aula = Jdri simulado

Os grupos ja estavam divididos e os alunos sabiam o que aconteceria nessas duas aulas e
o que eles deveriam fazer. Sabiam que era uma atividade avaliativa e que seriam filmados,
para a avaliagdo e para a pesquisa. As carteiras foram dividias em trés regides (direita,
esquerda e a frente do quadro). Pedi a uma aluna de outra turma para filmar o debate e ela

me disse, posteriormente, que gostou muito de ter estado presente.

Na primeira roda de debate, que ocupou uma aula (2° horario), cada grupo defendeu uma
fonte energética (hidrelétricas, biocombustiveis e usinas nucleares) e atacou as demais,
dentro das instru¢cées que receberam. Deixei claro que os alunos deveriam respeitar 0os
colegas e falar apenas quando lhes fosse dado a palavra. Esse era meu objetivo inicial:
conduzir o debate em ordem, mas na maioria das vezes isso nao foi possivel, mas por um

bom motivo, os alunos estavam muito ativos nas discussées. Utilizamos a seguinte dinamica:

1° turno

2° turno

3°turno

4° turno

Gl: argumento a
favor.

G2: argumento a
favor.

G3: argumento a
favor.

Gl: argumento a
favor.

G2: critica ao
argumento do G1

G3: critica ao
argumento do G2

G1.: critica ao
argumento do G3

G2: critica ao
argumento do G1

G1: reestruturacdo
do seu argumento

G2: reestruturacdo
do seu argumento

G3: reestruturacdo
do seu argumento

G1: reestruturacdo
do seu argumento

G3: critica ao
argumento do G1

G1.: critica ao
argumento do G2

G2: critica ao
argumento do G3

G3: critica ao
argumento do G1

G1: reestruturacdo
do seu argumento

G2: reestruturagéo
do seu argumento

G3: reestruturagéo
do seu argumento

G1: reestruturagéo
do seu argumento

O debate se iniciou dentro do planejado. Algumas estratégias preparadas pelos estudantes
foram colocadas em pratica. Num dos grupos, que explorou bastante os textos fornecidos e
procurou informacgdes em outros textos e documentarios, houve uma divisao entre “ataque”
e “defesa”. O segundo grupo, composto sé de meninos, demonstrou pouca habilidade em
defender os biocombustiveis, mas bastante desenvoltura em atacar os demais grupos. O
terceiro grupo também utilizou bem os textos e trouxe perguntas escritas, previamente
formuladas, para seus adversarios. A maioria dos alunos se preparou para o debate. Na

maioria do tempo a ordem pensada nao foi mantida.

Todos queriam falar, expor seus argumentos e rebater os argumentos dos oponentes. Em varios
momentos tive que intervir para reestabelecer a ordem. Quando um grupo era atacado varios
integrantes dele queriam ter a palavra para se defender. Inicialmente eu era quem concedia a palavra
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aos estudantes e passava a palavra aos outros grupos, mas em varios momentos havia na sala uma
discussdo acalorada entre eles, seguida de um reestabelecimento da ordem. (Diadrio de bordo do
professor, dia 13/05/2015)

Os argumentos foram do basico até os mais sofisticados. A maioria dos alunos participou
nessa primeira rodada. Foi possivel concluir o terceiro turno, mas ndo conseguimos iniciar o
guarto. A aula acabou e eles foram dispensados, sabendo que ainda haveria uma segunda

rodada.

A segunda rodada (4° horario) foi parecida com a primeira, mas 0S grupos tiveram que
defender outra fonte energética e, atacar a fonte que eles haviam defendido na primeira

rodada.

1° turno

2° turno

3°turno

4° turno

G3: argumento a
favor.

G2: argumento a
favor.

Gl: argumento a
favor.

G3: argumento a
favor.

G1.: critica ao
argumento do G3

G3: critica ao
argumento do G2

G2: critica ao
argumento do G1

G1.: critica ao
argumento do G3

G3: reestruturacéo
do seu argumento

G2: reestruturacdo
do seu argumento

G1: reestruturacdo
do seu argumento

G3: reestruturagdo
do seu argumento

G2: critica ao
argumento do G3

G1.: critica ao
argumento do G2

G3: critica ao
argumento do G1

G2: critica ao
argumento do G3

G3: reestruturacéo
do seu argumento

G2: reestruturacao
do seu argumento

G1: reestruturacéo
do seu argumento

G3: reestruturacéo
do seu argumento

Dessa maneira os alunos puderam exercitar suas capacidades de produzir argumentos
diversificados e de qualidade, ao alternarem seus papéis tendo que assumir pontos de vista

gue talvez ndo concordem.

Um aluno, noinicio dessa rodada, disse; “Eles vdo usar os mesmos argumentos que eu usei”. Respondi
que algumas perguntas poderiam ser iguais, mas a respostas provavelmente seriam diferentes. E isso
realmente aconteceu, o que foi muito bom. Também surgiram questionamentos novos e a segunda
rodada conseguiu ser mais acalorada que a primeira. Um momento engracado foi quando o grupo 2
se defendeu com um argumento que foi aceito por um membro do grupo 1, que foi censurado pelos
seus colegas. (Diario de bordo do professor, dia 13/05/2015)

Em todo o debate, nas duas aulas, houve muita participacédo dos alunos, todos falaram, sem
excecdo. Alunos que quase nao falavam durante as aulas participaram; alunos que nao

demonstravam interesse nas aulas estavam engajados nas discussdes. Nao houve
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reclamacdes do tipo “poxa, duas aulas de fisica?”, “mas nem tem fisica hoje! ” ou “ essa aula

esta demorando”.

A aula acabou e vérias alunos queriam falar; eles estavam agitados, exaltados com o embate de ideias
e com o calor da discussdo. Dez minutos se passaram e eles permaneceram sentados nas carteiras,
ou levantados para se expressar melhor, mas ndo para ir embora. Tive que encerrar o debate, pois
eles teriam aula com outro professor e eu receberia outra turma, que ja estava na porta esperando.
Os animos foram voltando ao normal na medida em que eu os parabenizava pela participagdo e
agradecia pelo momento que eles me proporcionaram. Ndo existe uma maneira de medir o brilho nos
olhos dos alunos, mas ele estava la. Os alunos foram saindo e comentando o debate, alguns me
agradeceram e disseram ter gostado. A aluna que havia filmado pediu que fizesse um debate com a
turma dela também. (Diario de bordo do professor, dia 13/05/2015)

Essa foi a melhor aula que ja dei. Nunca havia feito algo assim e nunca tinha presenciado
um comportamento semelhante em meus alunos. Isso encheu-me de animo e alegria e serviu

de indicio de que o trabalho foi bem feito.
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Apéndice 1 — Questionario para levantamento dos conhecimentos prévios

Aluno: Turma:

1) O que é, no seu entendimento, uma fonte renovdvel de energia?

2) Vocé consegue estabelecer diferengas entre biocombustiveis e combustiveis derivados do petréleo?

3) O que vocé conhece sobre energia nuclear?

4) Quais caracteristicas uma fonte de energia deve ter, de acordo com sua visdo de mundo, para ser classificada
como fonte de energia limpa?

5) Vocé acredita que a produgdo de energia é um assunto complexo? Justifique.
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Apéndice 2 — Energia: uma presenca universal (texto 1)

Energia: uma presenca universal

Processos naturais — tais como a fotossintese, a respiragao, os ciclos da dgua e do ar —, bem como aqueles que
ocorrem por meio de tecnologia como uma televisdo em funcionamento, um carro em movimento, o chuveiro
elétrico ou o fogdo a gds — ndo seriam possiveis sem energia. Em todos esses exemplos, e em incontaveis

outros, os processos podem ser compreendidos como transformacgdes de energia.

A energia esta em tudo

Para que vocé possa ler esta pagina é preciso que alguma luz, que é energia luminosa, ilumine o papel e em
seguida atinja seus olhos. Se a iluminacgdo for natural, essa energia partiu do Sol, cerca de oito minutos antes.
Se for artificial, a energia elétrica, que produz a luz emitida por uma lampada, veio de uma usina em que um
gerador transformou energia mecanica em energia elétrica. Essa energia chegou até vocé em fragdes de

segundo, por meio de oscilagdes de cargas elétricas em fios de cobre.

Em uma usina hidrelétrica, a energia mecanica é provida pela queda da dgua represada de rios, fazendo uso
do ciclo natural da dgua, que é mantido com a energia proveniente do Sol. Se a usina for uma termelétrica,

suas turbinas sdo movidas por vapor d’agua a alta pressao, obtido pela queima de combustiveis.

No caso de combustiveis derivados de petréleo ou carvao mineral, a energia liberada pela queima originou-se

de alguma sintese primdria, como a fotossintese, ha centenas de milhdes de anos.

A luz que atinge sua retina provoca um pulso eletroquimico, que percorre seus nervos para que a informagdo
gue vocé estd lendo chegue ao cérebro, onde é interpretada e registrada em células nervosas. Isso significa
também que, em algum momento do passado, vocé foi alfabetizado, tendo sido formadas em seu cérebro
configuragdes que reconhecem palavras e frases nos conjuntos de simbolos da pagina e lhes atribuem

significado. Para isso, seu cérebro precisa utilizar energia, como esta utilizando agora para a leitura.
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Dentro de uma usina hidrelétrica

Represa

Usina Geradora

Transformador Linhas de Energia
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A ldampada, cuja energia necessaria para seu funcionamento pode vir de uma usina hidrelétrica, ilumina o livro e permite sua leitura.

Onde e quando houver transporte ou processamento de matéria ou de informacgdo, havera energia. Nao é

possivel imaginar uma situacdo em que ndo haja energia.

Energia, sempre mudando de forma

Energia de movimento, chamada de energia cinética, pode transformar-se em energia de configuragao,
chamada de energia potencial, e vice-versa; energia mecanica — que envolve as duas formas anteriores — pode
transformar-se em energia elétrica, e vice-versa; energia luminosa pode transformar-se em energia quimica,
e vice-versa; todas as formas de energia podem transformar-se em energia térmica, mas essa transformacao
nao é totalmente reversivel. Em todo processo de transformacdo de energia, parte dela se degrada, ou seja,
perde potencial de utilizacdo, na forma de energia térmica. Essa degradacdo também pode ser denominada

de dissipagao de energia.

Todo processo da vida é uma complexa cadeia de trocas de energia. O crescimento de um vegetal ou o
processamento de alimentos em um animal sdo processos bioquimicos de transformacdo energética. A vida é
a mais elaborada forma que se conhece de processamento de matéria e de informacdo, necessitando de
energia, portanto, para a sustentacao de seus processos. Uma simples folha de qualquer vegetal ndo poderia
se formar, ndo fosse a energia luminosa recebida do Sol, que permite a realizagdo da fotossintese; um animal
herbivoro ndo se sustentaria, se ndo comesse as folhas; um carnivoro ndo viveria se ndo comesse o herbivoro,
em uma sequéncia de apropriacdo de energias. Essa cadeia sempre parte de seres, como as plantas, capazes
de formar-se a partir de matéria ndo viva e energia solar, ou seja, na base da cadeia alimentar sempre ha quem

faca a sintese primadria.

Em nosso sistema digestdrio, o alimento, cuja fonte primaria de energia é sempre solar, recebe um tratamento
inicial para poder ser transportado ao restante do organismo. Nossos 6rgaos e cada uma das bilhdes de células
gue temos estdo continuamente recebendo e transformando a energia que ele contém. As células tém usinas

proprias, que preparam essa energia para o uso final.
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A energia solar transfere-se para o alimento; deste, transfere-se para o corpo humano e, deste Ultimo, para o skate e o skatista em movimento.

O sistema muscular-esquelético transforma a energia quimica em energia mecanica. O sistema nervoso,

nossos sentidos e nosso cérebro processam informacdes, realizando diferentes transformacgdes. Na visao, a

informacdo original é luminosa; na audi¢do a informagdo processada é sonora, produzida pela acdo mecanica

do ar; no tato as informagdes sdo produzidas por estimulos de carater mecanico ou térmico; no olfato e no

paladar, processam-se informagdes quimicas. E como se cada um desses sistemas corporais fosse um aparelho

de que dispomos e ao qual é preciso fornecer energia. E por meio desses aparelhos que a energia é

transformada.
Um animal inventor e consumidor de energia

Uma das principais diferengas entre nds e os outros animais é a forma pela
gual alteramos o meio onde vivemos. Nds o adequamos a nossos interesses,
por exemplo, apropriando-nos de fontes naturais de energia e manipulando-
as para a nossa conveniéncia. Uma lampada, por exemplo, é movida a energia
elétrica que foi produzida em uma hidrelétrica; a hidrelétrica, por sua vez,
utiliza a energia de movimento da dgua, um recurso natural, para a geragao
da energia elétrica que chega as nossas casas. Fazemos isso para ampliar
nossa forca muscular, nossos sentidos e até mesmo a capacidade de guardar
e processar informacdées de nosso cérebro. Assim, a histdria da vida humana
em sociedade também pode ser vista como sob a perspectiva do dominio e

da elaboracgdo da energia disponivel na natureza.

Este texto, como qualquer outro, pode ser pensado como uma amplia¢cdo da
memoria, habilidade que a espécie humana tem desenvolvido ha milhares de
anos. A escrita, essa “memaria exterior”, é apenas uma das muitas formas de
ampliar nossas capacidades naturais. Adaptar o ambiente natural as nossas

necessidades consome grande quantidade de matérias e de energia.

Os animais sdo
adaptados ao
vivem.

corporalmente
ambiente em que

O ser humano inventou maneiras de
sobreviver nos mais  diversos
ambientes terrestres.




ATIVIDADES:

1) Marque no texto as passagens que vocés acharam interessante.

2) Preencha a tabela com outros exemplos:
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Aparelho/tecnologia Sentidos ou capacidades

Tipo de energia

Panela de barro ou metal | Aumenta nossa capacidade de digestdo e de obtengdo de
alimentos, pois “realiza parte da digestdo” fora de nosso corpo

e nos permite consumir uma variedade maior de alimentos.

Energia térmica liberada na queima
de algum combustivel (madeira ou

gds, por exemplo).




143

Apéndice 3 — Atividade de producéo de texto

As palavras e os simbolos a seguir obedecem a sequéncias légicas relacionadas a sucessivas transformagdes
energéticas. Analise cuidadosamente essas sequéncias e, para cada uma delas, elabore um texto sintético em
gue todas as palavras estejam inseridas e em que fiqguem bem descritas todas as transformacdes energéticas
envolvidas, incluindo aquelas relacionadas ao funcionamento de cada aparelho.

Exemplo:
Sol - atmosfera = ventos = turbinas - residéncias = TV, liquidificador, chuveiro.

A vida na Terra depende essencialmente da energia luminoso emitida pelo Sol. Absorvendo essa
energia, a atmosfera, o solo, os rios e os mares se aquecem, originando os ciclos do ar e da dgua em
nosso planeta. Assim, a energia luminosa do Sol é transformada em energia térmica, e esta em energia
de movimento ou mecanica, que, no caso dos ventos, pode também ser chamada de energia edlica.
Essa movimentac¢do do ar pode, entdo, ser utilizada para girar as pas das turbinas dos geradores
elétricos que convertem a energia edlica em energia elétrica nas fazendas de vento. Transmitida as
residéncias por meio de uma extensa malha elétrica, a energia elétrica pode, entdo, ser convertida em
energia luminosa e sonora na TV, energia mecanica no liquidificador e energia térmica no chuveiro.

Escolham duas das op¢oes abaixo e fagam como no exemplo.
a) Bateria = reag¢0Oes quimicas = corrente elétrica = carro - motor de arranque, buzina, faréis, aquecedor.

b) Nucleos atémicos - calor - vapor = velocidade = turbina - rede elétrica - ruas - Onibus elétricos
(trélebus) > movimento, fardis, buzina.

c) Represa - velocidade - turbina - residéncias - radio, batedeira, torradeira, lampada.
d) Sol = vida = petréleo = carro - velocidade.

e) Sol = células fotovoltaicas - forno elétrico, computador, aquecedor, furadeira.

[A questdo n? 3 foi retirada da Coleg¢do Quanta Fisica — 12 ano - fisica (PNLD 2015) — pg. 15]




Aluno:

Aluno:

Texto 1 (alternativa __):

Data:

/

Turma:
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Texto 2 (alternativa ___):
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Apéndice 4 — Energia ao longo da histéria (texto 2)

Energia ao longo da histéria

As invencdes humanas dependem do controle de processos energéticos naturais, redirecionados para o uso
humano. O fogo, por exemplo, é um desses processos naturais que ja existia na superficie do planeta Terra
como processo espontaneo, iniciado por raios e outras centelhas naturais, muito antes do surgimento da

espécie humana.

No processo da combustdo, a energia solar armazenada pela madeira durante a fotossintese, na forma de
compostos de carbono, é liberada na forma de calor na chama. A combustdo é uma reagao exotérmica; nesse

caso, entre o carbono da madeira e as moléculas de oxigénio (0,) presentes no ar.

Ha mais de 20.000 anos, alguns seres humanos ja tinham aprendido a fazer fogo, levando o calor e a luz para
dentro da noite e das cavernas, o que também deu origem ao hdbito de assar e cozinhar, assim como, mais
tarde, a producdo da cerdmica e a metalurgia. A panela de barro ou de metal, em que o alimento é cozido,
pode ser vista como um estdmago exterior, que realiza parte da digestdo fora de nosso corpo. A combustdo
do petréleo e o aquecimento elétrico, para incontaveis usos, constituem uma continuidade recente do velho

dominio do fogo.

Mais de 15.000 anos atrds, a humanidade aprendeu a plantar,

passando assim a produgao concentrada, sobretudo em beiras de rios,
do alimento que antes era coletado por grupos némades, o que
permitiu a fixacdo territorial de nossa espécie. A agricultura, que é

uma apropriacdo sistemadtica da energia solar, marcou o inicio da

civilizagdo: ja que ndo precisava mais migrar o tempo todo em busca

de alimento, o ser humano comegou a produzir ferramentas, panelas

Arado representado em pintura egipcia.

e outros equipamentos, construir

Ha mais de 5.000 anos, ao aprender a extrair o ferro existente em alguns minérios, com o qual fazia machados
e arados, o ser humano levou a agricultura para outras regides ndo ribeirinhas, ja contando com a extragao
sistematica de lenha. Comecava o crescente controle das for¢cas da natureza, pois a agricultura permitiu a

civilizacdo, o fogo permitiu a ceramica e a metalurgia, o ferro ampliou a agricultura...

Ao inventar a escrita, alguns povos ja tinham pleno dominio do fogo, da agricultura, da pecudria e da criacdo
de animais de tracdo. Ja haviam até mesmo desenvolvido atividades complexas, como o cultivo de terras com
arado de ferro, puxado por bois ou cavalos, ou a navegacao com barcos a vela, movidos, portanto, pela energia
dos ventos. O ferro e a navegac¢do ndo significaram somente agricultura e comércio, mas também armas e

guerras de conquista, que deram origem, no Oriente e no Ocidente, aos grandes impérios da Antiguidade.
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As construgdes do espirito humano, no mundo das ideias, na literatura e das artes, sdo inseparaveis das vitdrias

sobre o mundo material, para as quais o dominio do uso da energia e absolutamente essencial.

e

dnita a

A apropriagdo da energia solar, por meio do dominio do fogo e da agricultura, marcou a histéria da humanidade, desde o inicio das civilizagdes.

No longo periodo entre a Antiguidade e a Renascenca, denominado Idade Média, foram muito aperfeicoados
alguns meios de utilizagdo dos recursos energéticos naturais, com grande impacto no aumento da producao.
O arreio de peito nos animais de tracao produziu carrogas e arados muito mais eficientes, assim como a roda-

d’adgua e o moinho de vento permitiram ampliar em muito o trabalho da moagem de graos e das serrarias.

Ricardo Paonessa

ANTES DEPOIS

Ainvengdo do arreio de peito aumentou a capacidade de aproveitamento da energia do animal (representagdo esquematica).

Tanto cresceu a produtividade do trabalho e, com ela, o comércio do excedente da producdo, que os mercados

dessa troca, inicialmente um ajuntamento de tendas ao lado dos portdes dos feudos fortificados, deram lugar
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aos burgos ou cidades, em seu sentido mais moderno, os quais acabaram por se tornar mais importantes que

os proprios dominios feudais e deram origem ao capitalismo mercantil.

Na Idade Média, o homem aperfeigoou seus meios de utilizagdo dos recursos energéticos naturais. Em muitas regides do mundo, os moinhos movidos
pela energia de movimento do ar e da dgua foram utilizados durante séculos para transformar os grdos de cereais em farinha.

A ampliagdo do mundo sob dominio europeu, com as grandes navegacgdes, a valorizacdo das artes, filosofia e

ciéncias naturais na Renascenga, foi reflexo do acumulo de riquezas possibilitado pelo crescente conhecimento

dos processos naturais. Especialmente a partir dessa época, conhecimento cientifico e desenvolvimento

econdmico passaram a caminhar em cooperacgao cada vez mais estreita.

A modernidade, que entdo se inaugurou, prolonga-se até nossos dias, consolidando-se com novas formas de
uso energético de recursos naturais. No século XVIII, a primeira Revolugdo Industrial, ocorrida na Inglaterra,
foi movida a carvao mineral, com a maquina a vapor impulsionando a industria téxtil e a metalurgica; mais

tarde, locomotivas e barcos a vapor também impeliram o transporte de longa distancia.

Representagdo da maquina a vapor de Newcomen utilizada na Inglaterra, no inicio do século XVIII, em minas de carvdo mineral para bombear a agua
que inundava os pogos de extragdo. Para extrair o carvdo mineral, aproveitava-se a energia dos cavalos.
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A maquina a vapor passou a ser usada para mover teares nas primeiras industrias téxteis. O inicio da modernidade e seu desenvolvimento foram
marcados pelo advento de maquinas e utensilios com novas formas de apropriagdo de energia.

No século XIX, a segunda a segunda Revolugdo Industrial, com centro na Alemanha, foi movida a eletricidade
e a petréleo, e ja se chamava Siemens o primeiro motor elétrico. Thomas Edison (cientista e inventor norte-
americano, 1847-1931) e a iluminagdo elétrica, Graham Bell (inventor escocés, 1847-1922) e o telégrafo,
Guglielmo Marconi (inventor italiano, 1874-1937) e o radio, Henry Ford (empresario norte-americano, 1836-
1947) e o automovel, sdo alguns dos simbolos das mudancas culturais, ancoradas na energia elétrica e no

petrdleo, que vieram a dominar o século XX.
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Gravura: Fabricas Krupp, Alemanha, 1912. As revolugdes industriais alteraram rapidamente as paisagens urbanas, concentrando formas de usar
energia, principalmente a partir do carvdo mineral e, posteriormente, de derivados do petréleo.

Na vida Moderna

O petrdleo e a energia elétrica s6 passaram a ter uso social mais difundido durante o século XX, substituindo

boa parte da queima de madeira, do 6leo de origem animal e vegetal e de outras formas de biomassa.

O uso de energia elétrica possibilitou a substituicdo de lampides e lamparinas por lampadas elétricas na

iluminacdo doméstica e publica, no comércio e na industria; nas atividades industriais, permitiu substituir
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maquinas a vapor por mdaquinas elétricas; o uso de derivados de petrdleo possibilitou o desenvolvimento de

maquinas movidas por motores de combustdo interna.

Os transportes urbanos, bem como os rurais — movidos por tracdo animal, puxados por cavalos ou bois -, foram
trocados por automdéveis a gasolina ou dlcool, caminhdes e trens a diesel, trens e metrds elétricos. Nos
transportes interurbanos e internacionais, os trens e navios a vapor foram substituidos por trens elétricos,

trens e navios movidos a 6leo diesel e avides movidos a gasolina ou querosene.

Nas comunicagdes interpessoais, ou ponto a ponto, as transformacgdes de energia também permitiram que o
correio terrestre se tornasse mais agil, seguido pelo correio aéreo, telégrafo com fio, telefone, telégrafo sem
fio, telex, fax e, finalmente, telefonia celular e outras formas de comunicacdo associadas a internet, como o
correio eletrénico. A comunicacdo de massa, até o século XIX restrita a jornais, tornou-se mais ampla com o
radio e a televisdo. A comunicagdo por meio de cabos de fibra dptica e por satélite possibilitou a combinacgdo

de comunicag¢ao de massa com interagao ponto a ponto.
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Os centros urbanos continuam a ser o foco de consumo de energia; principalmente da energia elétrica e da energia extraida do petrdleo e de outros
combustiveis.

A energia nuclear, que surgiu associada a bomba A (de fissdo e de fusdo), em meados do século XX, passou a
ser utilizada na producdo de energia elétrica em usinas nucleares, que sdo termelétricas em que a caldeira é
substituida por um reator de fissdo nuclear. Hoje, instalacdes nucleares com poténcia para produzir energia
em grande escala promovem tanto preocupag¢des quanto esperangas. Se, por um lado, ha riscos de acidentes
e dificuldades no descarte dos rejeitos radioativos, de outro, esse tipo de usina ndo produz gases poluentes
decorrentes da combustdo, uma vez que ndo ha queima de combustiveis. Além disso, outros usos industriais

e clinicos das radiagdes nucleares tém sido extremamente Uteis e bastante desenvolvidos.
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Buscando a sustentabilidade

O império da poténcia deu lugar ao império da informacdo, em que os novos materiais, a nanotecnologia, a
biotecnologia e as tecnologias da informacdo e comunicagdo (TICs) sdo as novas estrelas. Essas tendéncias
chegam com uma crescente preocupag¢do ambiental, e, no século XXI, busca-se a possibilidade de progresso
econdmico e social com equilibrio ambiental, o que se costuma denominar desenvolvimento socioambiental

sustentavel.

Isso significa fazer chegar a energia e os muitos servicos que ela propicia a bilhGes de pessoas, hoje
marginalizadas em sua participacdo na vida econdmica, politica e cultural, e envolve a ado¢do de novas praticas
de protecdo do ambiente, contra a dilapidacdo acelerada que foi a marca do século XX. Para isso, tem-se
desenvolvido novos processos produtivos, veiculos de transporte e equipamentos domésticos que
racionalizem o uso da energia ou utilizem fontes de energia renovaveis. Além disso, reciclar mais matérias,
reaproveitar restos industriais e fazer uso energético e produtivo dos rejeitos agricolas e do lixo urbano, utilizar
de forma mais consciente a dgua potavel e recuperar e revitalizar rios e lagos contaminados constituem

praticas em pauta deste século.
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ATIVIDADES:

1) Marque no texto as passagens que vocés acharam interessantes.

2) O dominio da energia é importante para o homem? Justifique.

ATIVIDADES:

1) Marque no texto as passagens que vocés acharam interessantes.

2) O dominio da energia é importante para o homem? Justifique.




ATIVIDADE PARA CASA:

Procure em jornais e revistas por duas imagens que tenham relagdo com o texto lido. Comente sobre os
motivos que os levaram a escolher essas imagens e sobre a relagao entre elas e o texto.
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Apéndice 5 — Resumo 1

* O ciclo do carbono envolve a retengdo da energia solar no processo da fotossintese.

* Uma fonte renovavel apresenta ciclo mais curto que a vida humana. O alcool da cana-de-aglcar, por
exemplo, tem ciclo de cerca de 2 anos, e a lenha, ciclo da ordem de 10 anos.

* Principais fontes energéticas renovaveis: [energia solar, energia da biomassa (biomassa renovavel =
culturas que podem ser replantadas ou que se reconstituem de forma natural), energia hidraulica (movimento
da agua), energia edlica (ventos = movimento do ar), energia do hidrogénio, energia das marés, energia
térmica dos oceanos, energia geotérmica e energia dos detritos organicos (biogas produzido a partir de
esterco, rejeitos sanitarios, lixo urbano, etc)].

* Uma fonte energética ndao renovavel apresenta ciclo muito longo, comparado com a vida humana. Os
combustiveis ndo renovaveis, também chamados de combustiveis fosseis (formados ha mais de 300 milhdes
de anos), também tem origem no processo de fotossintese (plantas = “da natureza”)

* Principais fontes energéticas ndo renovaveis: [Combustiveis fosseis (gas natural, petroleo, carvdo mineral,
turfa, areias betuminosas e o xisto) e combustiveis nucleares (ndo sdo combustiveis e possuem reservas
finitas)].

luz solar (energia) + 6 CO, + 6 H,0 fotossintese CeHy,06 + 60,

Energia luminosa + gas carbdnico + dgua = glicose + oxigénio
* Ciclo do carbono:

respiragdo

6 CO, + 6 H,0 60, + CeHyp04

gas carbonico + agua = Oxigénio + glicose

* Combustdo ou queima é uma reag¢do quimica exotérmica (libera calor para o ambiente). Na combustdo dos

hidrocarbonetos ocorre a formacgao de gds carbénico.
H+0,—CO,+H,O +energia térmica

* Combustdo do etanol:

—energia inicial + CH,CH,OH ;, + 30, ,

ey

combustiio

2C0O, o +3H,0 . + energia térmica

excesso de
energia
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Apéndice 6 — Lista de exercicios avaliativos

Atividade avaliativa
Turma:

Aluno:
Data: / /

Aluno:

1) Qual a sua opinido, ecologicamente, a respeito da utilizacdo dos biocombustiveis?

2) Comente a seguinte frase: “O sol é a nossa principal fonte de energia.”

3) Analise a seguinte tabela:

Matriz de energia elétrica - Brasil 2013
Fonte Participacao
Hidrelétrica 70,6%
Combustiveis fésseis 18,3%
Biomassa 7,6%
Nuclear 2,4%
Edlica 1,1%

fonte: MMN/BEN 2014.

Vocé é capaz de estabelecer relagdes entre a recente crise da dgua e o aumento do custo da energia elétrica?




4) Analise o seguinte gréfico:

Matriz Energética Mundial
Hidroelética
" Outras* 22% Biomassa
Petréleo 0.7 10.0%

33.2% Energia nuclear
5.8%

Gas natural
21.1%

Carvao
27.0%

obs
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.: carvdao mineral

a) A matriz energética mundial é composta, predominantemente, de fontes renovaveis ou de ndo

renovaveis? Justifique.

b) Quais consequéncias uma matriz energética desse tipo trara para as futuras geragdes (50,
por exemplo)?

100, 150 anos,

c) Descreva como seria uma matriz energética melhor do que a apresentada.

5) Existe relacdo entre as energias cinética e potencial gravitacional com o funcionamento de uma usina

hidrelétrica?
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Apéndice 7 — Resumo 2

e Energia cinética (Ec): forma de energia associada ao movimento.

m.v?

E.= 5 onde m = massa e v = velocidade

e Energia potencial gravitacional (Ec): forma de energia associada a altura dos corpos.

E. =M.g.N | onde h=altura e g = aceleracdo da gravidade (g = 10 m/s?, na Terra)

obs.: a unidade padréo (SI) de medida para energia € o Joule (J).

e As hidrelétricas fazem parte da seguinte sequéncia de transformacdes de energia:

E.solar = E. térmica =& E. pot. gravitacional = E. cinética — E. pot. gravitacional —
E. cinética — E. elétrica

e Vantagens das hidrelétricas: O preco da energia elétrica gerada a partir de fonte hidrica foi e
segue sendo menor. A geracgdo hidrelétrica é renovavel e praticamente ndo gera GEE (gases de
efeito estufa).

e Vantagens da Biomassa (no Brasil): O bagaco e a palha de cana, permite produzir
simultaneamente calor e energia elétrica, com grande economia de combustivel (cascata
energética). A safra ocorre nas épocas de baixa dos reservatérios, o que ajuda a compensar a
menor geracdo hidrelétrica. A queima de biomassa nédo é considerada produtora de GEE, pois
durante o crescimento do canavial houve retirada de CO2 da atmosfera.

e Fissdo nuclear: é a quebra ou divisdo de um nucleo atémico, instavel e pesado, em dois nucleos
menores, alguns néutrons e energia, através do bombardeamento com néutrons a uma
velocidade moderada.

e Usinas térmicas nucleares: utilizam a fissdo para aquecer agua, produzindo vapor a alta
pressdo, que move 0s geradores de energia elétrica.

e Vantagens das usinas térmicas nucleares: Utilizam combustivel mais barato. Ndo causa
nenhum efeito estufa ou chuvas acidas. S&o independentes de condi¢Ges ambientais/climaticas
e ndo ocupam grandes areas. O custo é mais caro que a energia das hidrelétricas, mas mais
barato que a energia das termelétricas, usinas solares, edlica, etc.

e Fusdo nuclear: E a unido de dois ou mais ntcleos pequenos, para a formagdo de um ncleo
maior e mais estavel. A energia liberada nesse tipo de reacdo é muito mais elevada que em

fissdes nucleares.
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Apéndice 8 — Prova
Avaliacao de fisica

Aluno: Turma: Data: / /

1) Comente cada uma das seguintes fontes de energia:

a) Petrodleo:

b) Cana-de-aglcar:

c) Fissao nuclear:

2) Existem vantagens em se produzir energia elétrica em hidrelétricas? Justifique.

3) Existem vantagens em se produzir energia elétrica em usinas nucleares? Justifique.
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4) Segundo o Relatério Brundtland apresentado pela ONU em 1987, a expressdo sustentabilidade no
desenvolvimento pode ser explicada como “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem
comprometer a capacidade das gerag¢des futuras de suprir suas préprias necessidades”. Vamos definir o
termo “fonte de energia limpa” como sendo uma fonte energética que permita um desenvolvimento
sustentavel.

Cite uma fonte de energia que vocé considera limpa. Justifique sua resposta.

5) O que é necessario para que um corpo tenha energia cinética?

6) O que é necessdrio para que um corpo tenha energia potencial gravitacional?

7) Cite duas transformacdes de energia que ocorrem numa hidrelétrica. Explique em que situagdo cada uma
delas ocorre.

8) Uma massa qualquer, ao ser abandonada de uma altura de 100 m, chega ao chdo com velocidade de
aproximadamente 44 m/s, desconsiderando as forgas de atrito. Considere que 20 litros de dgua (20 kg) sdo

abandonados de uma represa, a partir de 100 m acima do chao. Determine:

a) Quanta energia potencial gravitacional essa massa de agua tem no alto da represa?

b) Quanta energia cinética essa massa de agua tera chegando ao chdo?
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Apéndice 9 — Textos fornecidos para a preparacao do juri simulado

O AGRONEGOCIO SO PRODUZ COM VENENO (Jozo P. Stedile)

Todos os dias a grande imprensa faz apologia ao agronegdcio. Seriam eles que abastecem nossa populagdo de
alimentos, salvam a balanga comercial, ddo emprego aos pobres do campo e até sustentam a economia
brasileira nas costas. Quanta mentira juntal

Os grandes proprietarios de terra sdo também capitalistas na cidade, e muitos deles tém ac¢des e vinculos com
as empresas da midia. A associacdo brasileira de agronegdcio tem apenas 50 sdcios, transnacionais, grandes
cooperativas capitalistas e, pasmem, também a Rede Globo e o grupo O Estado de S. Paulo!

Mas, infelizmente, a realidade do agronegdcio é outra.

O agronegdcio se baseia na produgdo em grande escala, em lavouras de monocultivo — de uma sé planta. Usam
muita maquina e, portanto, desempregam, além de muito veneno, para matar todos os outros seres vivos que
existam naquele espaco, sejam vegetais ou animais. Somente sobrevive o produto que eles plantam.

Cerca de 80% das terras utilizadas pelo agronegdcio se destinam a apenas quatro produtos: soja, milho, cana
e pecudria bovina. E grande parte dessa producdo vai para exportacdo. No entanto, quem controla as
exportacdes sdo transnacionais. Por exemplo, o Brasil é o maior exportador mundial de soja. Exportamos 40
milhGes de toneladas em grdos, ainda como matéria-prima. E quem ganha com essas exportacdes? Cinco
transnacionais: Bunge, Cargill, ADM, Dreyfuss, Monsanto.

O Brasil se transformou no maior consumidor mundial de venenos agricolas. Sdo 720 milhdes de litros de
venenos. Matam os demais seres vivos, afetam a fertilidade do solo, contaminam as aguas do lencol fredtico
e ficam residuos nos alimentos que vocé consome.

E quem produz? Bayer, Basf, Syngenta, Monsanto, Shell Quimica. Nenhuma empresa brasileira. Pior, a Anvisa
ja confiscou e incinerou milhares de litros adulterados pelas empresas Bayer, Basf e Syngenta. Uma delas
chegou a adicionar um perfume para deixar o veneno mais aceitavel.

Ja foram registrados pelas universidades casos de chuva com veneno agricola, em cidades do Mato Grosso. Na
regido de Ribeirdo Preto (SP), a dgua potavel ja aparece com incidéncia dos venenos da cana.

Dos 17 milhdes de trabalhadores da agricultura brasileira, apenas 1,6 milhdo estdo no agronegdcio; os demais,
na agricultura familiar.

Todos os anos, os bancos publicos disponibilizam 90 bilhGes de reais, da poupanga nacional, para que o
agronegocio plante. Para a agricultura familiar sdo menos de 8 bilhdes. Pior, o Tesouro Nacional, o dinheiro de
nossos impostos, precisa repor aos bancos a diferenca entre o juro pago pelos fazendeiros e o juro de mercado.
E isso custa por ano um bilhdo de reais. Muito mais do que os recursos para reforma agraria.

A Policia Federal tem encontrado trabalho escravo, em média em uma fazenda por més. Mas dorme na Camara
um projeto que determina a desapropriacdo das fazendas com trabalho escravo. Os parlamentares ruralistas
ndo aceitam.

Artigo transcrito da revista Caros Amigos, edicdao de maio de 2010.
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EMILIO LISBOA, DILMA, TEMER E MST (Gilberto F. Vasconcellos)

Emilio Lisboa foi prefeito de Angatuba quatro vezes, implantou a micro-destilaria a alcool, depois de tomar
conhecimento dessa tecnologia concebida por Marcelo Guimaraes, que infelizmente ndo foi chamado pelo
governo Lula.

Emilio Lisboa é o politico (fundador do PMDB, amigo de Michel Temer) que tem condi¢Bes de dirigir um
programa de dlcool combustivel em pequenas propriedades tendo o apoio do Movimento Sem Terra.

Stedile sabe o que significa socialmente a deseconomia de escala embutida nas microdestilarias a alcool. Esse
programa agrario, antipoda do latifundio “for export”, é a Unica estratégia para a criacdo de milhares de
empregos. Trata-se de uma iniciativa descentralizada de producdo energética, democratizante, ecolégica e
igualitaria.

Se Emilio Lisboa a implantou na esfera municipal, poderia implanta-la em dmbito nacional, induzindo o
processo de reforma agraria que serd bem-vindo pelo proletariado urbano.

A microdestilaria a dlcool é a via brasileira do socialismo para erradicar a miséria no campo e desinibir as
cidades, portanto é uma medida eficaz de reduzir a criminalidade.

Emilio Lisboa assimilou e realizou o projeto de autodesenvolvimento de Marcelo Guimaraes e Bautista Vidal.

O autodesenvolvimento consiste em produzir simultaneamente, nas pequenas propriedades, energia vegetal
(biomassa renovavel e limpa), comida (leite, rapadura, queijo, carne) e adubo organico com o bagaco de cana.
Livrando-se com isso do agrotdxico cancerigeno produzido pelas toxinas das multinacionais.

Onde se faz cachaca pode ser produzido alcool-combustivel, portanto, qualquer alambique converte-se em
uma microusina de energia limpa e renovavel, espalhada por todo o Brasil.

Dilma n3o pode ser seduzida pelo fetichismo imediatista do petréleo. E um equivoco concentrar-se no Pré-Sal
e relegar a plano secundario a fonte de energia vegetal, que é a verdadeira voca¢do da natureza dos tropicos.

Evidentemente a energia vegetal perdera seu potencial democratico, igualitario e descentralizado (afinal, o sol
nao é paulista), se for explorada por latifindios multinacionais. Por outro lado, com reforma agraria
direcionada aos Sem-Terra, a produgdo de alcool e comida cria milhares de empregos (ao contrario do Pré-
Sal), e resolve a quest3o da seguranca, pois desincha as cidades. E também uma oportunidade de mostrar que
a ecologia do PV de dona Marina é antiecolégico, porque nao altera o regime de propriedade e ndo substitui
a matriz fossil.

O petrdleo é uma armadilha, o principal fator do aquecimento do planeta. Vamos continuar fazendo uso dessa
energia suja? Desde Kioto o desastre climatico tem mostrado o seguinte: se ndo forem abandonados os
combustiveis fésseis, a natureza podera ser destruida.

Ademais, o petréleo é finito. Eis a arapuca: tem pouco e o pouco que tem faz mal.

Artigo transcrito da revista Caros Amigos, edicdo de dezembro de 2010.
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AS POLEMICAS HIDRELETRICAS (lvana Jatob3)

O anuncio da construcdo de uma usina hidrelétrica em nosso pais vem sempre acompanhado de polémicas.
De um lado, os chamados ambientalistas, preocupados com os impactos dessas grandes obras no ambiente
inseridas, quase sempre florestas nativas e de riquissima biodiversidade. Tais manifestantes também s3o
taxados como “eco-chatos”, xiitas ambientalistas, etc. E do outro lado, os conhecidos progressistas, aqueles
gue veem nessas obras, grandes oportunidades de crescimento econémico para a localidade e para o pais de
modo geral, justificando que o momento de crescimento e visibilidade atuais do Brasil requer a producao de
mais energia elétrica, e sé as hidrelétricas tem potencial para suprir a demanda. Mas, afinal, quem esta com a
razao?

Antes de tudo, é preciso analisar se o empreendimento esta nascendo numa concepg¢ao sustentavel ou ndo. E
uma obra sustentavel significa que preza pelos aspectos sociais, econdmicos e ambientais que vem a trazer
para a sociedade. Uma hidrelétrica consegue satisfazer a estes trés aspectos? Tudo vai depender de como a
obra é administrada, desde o nascimento do projeto até a sua operacionalizacao.

O principio de funcionamento de uma usina hidrelétrica baseia-se na transformagdo da energia mecanica vinda
da for¢a da agua, em energia elétrica. E para que essa dgua adquira a for¢ca necessaria para tal processo, é
preciso que esta seja proveniente de rios volumosos e com relevo acidental, formando quedas d’agua. Através
de uma barragem, a dgua fica represada, alagando a drea ao redor, e liberada pelas comportas de acordo com
o volume necessario para movimentar as turbinas e assim gerar a energia requisitada.

A construcdo de uma hidrelétrica oferece como vantagens: é fonte de energia renovavel; quase ndo emite
gases poluentes na geracdo de energia; uso da agua represada para irrigacdo; regulagem da vazdo do rio
através da represa; Custo operacional baixo, apesar do alto custo de construcgdo; preco da energia elétrica
gerada ndo oscila de acordo com o prego do barril do petrdleo, pois ndo ha uso de combustivel fossil no
processo.

As desvantagens sdo: em época de seca, como o volume dos rios diminui, ha pouca gera¢do de energia elétrica;
alto impacto ambiental ocasionado pelo alagamento da area. Além da fauna e flora locais serem prejudicados,
a populagdo ribeirinha, quando existe, é obrigada a mudar de local e procurar outro meio de subsisténcia. E
importante salientar, porém, que ja existem técnicas construtivas menos agressivas, que inundam menor area.
Sdo as chamadas hidrelétricas de fio de dgua. O problema é que, na seca, por terem reservatérios reduzidos,
elas ndo funcionam; ja na fase operacional, o aumento e redugdo do fluxo de dgua nas comportas afetam o
ecossistema local.

Analisados os prés e contras de uma hidrelétrica, surgem outros questionamentos quanto a viabilidade
econdmica da obra, se outras fontes de energia menos agressivas ao meio ambiente, como a edlica ou a solar
seriam mais viaveis, se o interesse financeiro (o custo de constru¢do de uma usina hidrelétrica fica na casa dos
bilhGes de reais) é o que fala mais alto, etc. Ta ai a construgdo da Usina de Belo Monte para comprovar.

Vale destacar também que uma obra dessas, de porte tdo grande, situada geralmente em florestas, deve ter
um Plano Basico Ambiental (PBA), que prevé a¢des de compensacdes para minimizar o impacto ambiental a
ser gerado. Como exemplo, temos a transferéncia de espécies de animais e arvores da area a ser alagada para
outro local, construcdo de casas, rede de esgoto e agua, postos de saude, escolas, etc. para a populagdo
ribeirinha, geracao de empregos e programa de educagdo ambiental sdo agdes desse tipo.

Conclui-se assim que, uma usina hidrelétrica, se construida de modo a minimizar os impactos ambientais (e
isso é perfeitamente possivel) é vidvel sim. E juntamente com outras fontes limpas de energia, podem fazer da
nossa matriz energética um exemplo a ser seguido em todo o mundo. (Disponivel em:
http://www.universojatoba.com.br/sustentabilidade/consumo-consciente/as-polemicas-hidreletricas)
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A POLEMICA DAS USINAS NUCLEARES NO BRASIL (Ana P. Bemfeito)

Muitas decises a respeito do uso da ciéncia e da tecnologia causam polémica na sociedade, pois envolvem
guestdes que podem gerar grandes consequéncias sociais, positivas ou negativas.

No Brasil, uma dessas discussdes envolve a terceira usina de energia nuclear em solo nacional, a Angra lll, que
estd em construcdo na cidade de Angra dos Reis, estado do Rio de Janeiro, mesma cidade onde foram
construidas as outras duas usinas nucleares existentes no Brasil.

Depois do acidente na usina nuclear de Fukushima, no Japdo, em marco de 2011, o mundo inteiro esta
rediscutindo a utilizacdo dessa fonte de energia.

A usina de Angra Ill também terd como objetivo principal a gera¢do de energia elétrica. Ja funcionam no pais
duas usinas nucleares: a Angra |, construida no periodo de 1971 a 1985, e a Angra ll, que levou outros 25 anos
para ficar pronta. Ainda hoje, ambas ndao operam com capacidade total.

O tempo e principalmente o dinheiro investido em sua constru¢do levantam uma discussao que permanece
sem consenso: é acertada a decisdo do governo brasileiro em ativar Angra lll, prevista para comecar a operar
em 20147 A decisdo ja foi tomada e a usina esta em plena construcdo, mas a polémica continua.

A discussdo baseia-se na comparacdo entre os efeitos positivos e negativos dessa tecnologia. Seus defensores
lembram que as usinas nucleares geram energia sem nenhuma poluicdo imediata significativa ao ambiente e
causam menos impacto ambiental que as hidrelétricas, que expulsam popula¢des de sua regido de origem e
inundam matas e terras agriculturaveis.

Por outro lado, ha especialistas contrarios a construcdo de Angra lll, afirmando ser ela inadequada para uma
nacdo com tanto potencial hidrelétrico ainda ndo explorado. Mas o grande problema sdo os rejeitos
radioativos, pois nenhum pais do mundo sabe o que fazer com eles.

Quando mal depositados, podem contaminar o solo e os lengdis freaticos, além do risco permanente de
vazamento de radia¢do, o que pode, inclusive, causar a morte das populagdes atingidas. Até hoje, cientistas e
engenheiros do mundo todo lutam para construir usinas nucleares completamente seguras.

Enquanto os especialistas e profissionais do setor debatem prés e contras da construcao de Angra lll, paises
como os Estados Unidos investem bilhdes de délares na desativacao de suas usinas, num processo muito caro
e lento. Para desativar uma usina nuclear se gasta mais do que para construi-la. Por exemplo, foram
despendidos USS 231 milhdes para construir a usina norte-americana de Maine Yankee Plant, que funcionou
entre 1972 e 1996, e mais USS 635 milhdes em sua desativacdo.

Essa polémica esta longe de ser resolvida: a utilizacdo do petrdleo como fonte de geracdo de energia nao
durarda para sempre, e os ambientalistas defendem o uso de fontes de energia alternativas — como o vento, a
luz solar e a biomassa —, as quais, além de renovaveis, sdo mais seguras.

Disponivel em:
http://editoradobrasil.com.br/portal_educacional/fundamental2/projeto_apoema/pdf/textos_complementares/ciencia
s/9_ano/pac9_texto_complementar_polemica_das_usinas.pdf
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BIOCOMBUSTIVEIS VOLTAM A ALIMENTAR POLEMICA (Andrea Ornelas)

Usar alimentos para produzir combustivel "verde" quando uma em cada sete pessoas no mundo passa fome
ja gerava certa polémica. A controvérsia aumentou com a confirmagdo que esse tipo de combustivel polui
tanto quanto os fésseis. Um estudo suico relanca o debate.

Em julho de 2008, o jornal britanico The Guardian abriu a caixa de Pandora ao publicar um estudo interno do
Banco Mundial, segundo o qual 75% do aumento internacional dos precos dos alimentos durante os ultimos
seis anos deveu-se aos chamados combustiveis verdes.

A Organizacdo das Nag¢des Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO) reforcou o impacto desta noticia, ao
confirmar que a populagdo mundial que sofre de desnutricdao cresceu de forma inusitada, passando de 840
milhdes em 2002 para 925 milhdes em 2008.

Por sua vez, a Alianca Global para Combustiveis Renovaveis (GRFA, na sigla em inglés) diz que, entre 2000 e
2010, a produgdo mundial de biodiesel se multiplicou por 22, enquanto que a de etanol triplicou.

Distor¢ao do mercado

Na Suiga, menos de 5% do consumo total de combustivel é derivado de biocombustiveis, de acordo com a
Administracao Federal de Aduana.

Em setembro, o instituto de pesquisas EMPA apresentou um balango ecoldgico abrangente sobre a industria
de energia verde confirmando que "poucos biocombustiveis sdo mais ecoldgicos do que a gasolina".

Rainer Zah, responsavel pelo estudo, disse que "se os biocombustiveis forem produzidos em terras adequadas
ao cultivo, eles causardo um impacto ambiental maior do que o gerado pelos combustiveis fésseis".

Um sinal de alarme contra o rapido crescimento desta industria. Segundo a GRFA, o setor contribuiu em 374,43
bilhGes de ddlares no PIB mundial em 2010 e sua participacdo ird aumentar para 679,75 bilhdes em 2020.

Um desenvolvimento que seria impossivel sem o estimulo financeiro dos governos.

"Se os biocombustiveis competissem com os combustiveis fdsseis sem os subsidios publicos, a interacdo das
forcas do mercado permitiria distribuir de forma ideal os estoques de alimentos entre alimentagao e producao
de bioenergia", diz Ivetta Gerasimchuk, especialista do Instituto Internacional para o Desenvolvimento
Sustentavel (lISD), em Genebra.

"Mas ha uma profunda distor¢do no mercado causada pelos incentivos fiscais e outras facilidades dos
governos", acrescenta.

Parte do texto, com pequenas modifica¢des, disponivel em:
http://www.swissinfo.ch/por/economia/crise-dos-alimentos_biocombust%C3%ADveis-voltam-a-alimentar
pol%C3%AAmica/33729050




