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RESUMO

O presente trabalho se insere na discussdo do ensino de ciéncias e de fisica em
particular, no contexto do ensino médio regular brasileiro. Partiu-se de uma inquietagdo com a
forma como a fisica ¢ geralmente ensinada, caracteristicamente vertical e dissertativa, baseada
somente em conceitos e formulas, os quais se encontram distantes das realidades vivenciadas
pelos aprendentes. Diante disso, essa pesquisa se propde a articular didlogos entre educadores
e educandos a partir das percepcdes ¢ conhecimentos prévios dos ultimos a respeito dos
diversos temas a serem estudados; acredita-se ser possivel complementar e/ou modificar
planos de ensino-aprendizagem levando em conta tais percepgdes e conhecimentos. Foram
acompanhadas quatro turmas de terceiro ano de ensino médio de duas escolas, uma de rede
publica e outra de rede privada, com localiza¢des proximas na cidade de Curitiba, Parana. As
aulas de fisica com cada turma foram acompanhadas e foi realizada uma dindmica dialogica
com as mesmas baseada no circulo de cultura de Paulo Freire, a fim de compreender suas
percepcdes acerca do assunto central da energia e dos aspectos socioambientais aos quais esta
conectado. As falas dos aprendentes foram classificadas segundo trés eixos: relagdes que
viram entre fisica e a discussdo socioambiental, percepcoes criticas factuais, sobre ligacdes
por eles observadas com as quais ndo concordavam, e percepcdes sobre o devir, relacionadas a
alternativas, solugdes e aspectos que eles propuseram que fossem modificados. A partir dessas
falas, foram elencadas algumas tematicas a serem incorporadas em praticas educativas
socioambientais, de forma que a compreensao e didlogo se dessem de forma significativa e

efetiva.

Palavras-chave: energia, dindmica dialogica, ensino de fisica, circulo de cultura, percepcdes

socioambientais.



ABSTRACT

This work lies in the discussion about science teaching and physics teaching in
particular, in the context of Brazilian high school. The starting point of the research is a
discomfort concerning the way physics is conventionally taught, based on vertical and
narrative approaches, in which concepts and formulas far from the learners' realities are
presented. In this sense, this research aims at gathering some perceptions and previous
knowledge of the students, in order to articulate dialogues between them and the educators so
that teaching plans can be complemented and modified. Four third grade groups were
observed from two different schools, a private one and a public one, located in the same
region of Curitiba, Parana. In each group, the physics classes were watched and, after that, a
dialogic dynamics was realized with the groups, based on Paulo Feire's culture circle, in order
to understand the learners' perceptions about energy and its links to social environmental
discussion. The learners' speeches were classified according to three categories: relations
between physics and social environmental discussion, factual critical perceptions about
relations with which the learners disagreed, and perceptions about the “becoming”, related to
alternatives and solutions proposed by them. Based on these speeches, some generating
themes were listed and discussed in order to be embodied in social environmental education
practices, so that comprehension and dialogue could happen in an effective and meaningful

way.

Key words: energy, dialogic dynamics, physics teaching, culture circle, social environmental

perceptions.
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APRESENTACAO DO TEMA

Ao longo de minha trajetéria como estudante e, mais tarde, educador, sempre tive
muita facilidade e identificacdo com a linguagem matemadtica e com a compreensao ¢ leitura
de mundo oferecidas pela matematica e pela fisica. Como aprendente, ao longo dos ensinos
fundamental e médio, os temas tratados nessas duas disciplinas sempre foram agradaveis,
faceis de se lidar, quando ndo interessantes e cativantes. Dai surgiu o interesse de realizar a
graduacdo na area de fisica, para entender mais profundamente o mundo a partir dessa leitura,
que até entdo parecia mesmo um tanto extraordinaria, pela capacidade que ela oferecia aos
fisicos — “mestres” e “manipuladores” da realidade — de compreender, explicar e encontrar
relagdes entre os mais diversos fendmenos, por mim vivenciados ou nao.

Nos primeiros anos da universidade, enquanto cursava o bacharelado em fisica pela
Universidade Federal do Parand, tive alguns mestres que me introduziram mais
profundamente algumas possibilidades que a fisica trazia ao interpretar o mundo. Eu
comecgava a perceber como a teoria fisica podia explicar os fenomenos, e como, a partir das
ferramentas matematicas que eu aprendia, eu podia expressar esses fendmenos em relagdes
simples e entender profundamente algumas de suas dimensdes.

Quando eu cursava o 5° periodo do curso, no entanto, ainda um pouco maravilhado
com tudo o que a fisica permitia, comecei a perceber a maneira como eu vinha aprendendo
todos esses conteudos: a maior parte das disciplinas consistia basicamente em aulas
expositivas, uma vez que os professores eram considerados os detentores (doutores!)
completos da verdade, e que aquilo que eles nos apresentavam ndo podia sequer ser
imaginado (a0 menos por mim) antes de suas exposi¢des. Além das aulas, o trabalho que
tinhamos como estudantes era o de buscar os livros texto, tentar compreender as manipulagdes
matematicas que os autores faziam sobre as diversas areas da fisica (quando ndo decora-las)
para aplica-las entdo em provas discursivas realizadas ao longo do semestre de aulas, em
muitas das quais era necessario repetir os calculos ja feitos nos livros texto, para demonstrar
que haviamos “apreendido” aquele conteudo. Nao quero aqui questionar de maneira alguma o
conhecimento dos professores, mas simplesmente problematizar a forma como, na maioria das
vezes, esse conhecimento era passado.

Ainda que, em sua maioria, eu tivesse me saido muito bem com esse método de estudo
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e demonstracdo do meu estudo, comecei a perceber que: (i) com tal método de estudo, meu
conhecimento sobre o mundo fisico, sobre os fendmenos e teorias ndo necessariamente
aumentava, isto €, ainda que eu soubesse fazer todas as provas matematicas para demonstrar
uma relacdo entre grandezas fisicas, por exemplo, era recorrente eu ndo compreender em um
sentido mais profundo como aquilo havia sido interpretado a partir da realidade, até chegar a
um nivel de abstragdo que a representasse por meio de equagdes e relacdes matemadticas; (ii)
por passar muito tempo estudando dimensdes técnicas, eu comegava a ficar mais e mais
alienado com relagdo a outras questdes da realidade, que ndo podiam ser explicadas por
aquele modo de pensar; (ii1) o ensino de fisica para outros cursos de graduagdo e na grande
maioria das escolas de ensino médio que eu conhecia também tinha somente essa dimensdo
técnica, e ndo uma dimensao reflexiva e emancipadora que potencialmente teria (pelo menos
assim eu atualmente acredito).

Apesar de essas serem percepcdes pessoais, comecei a imaginar que outras pessoas
poderiam compartilhar desses incomodos também (como acredito que seja o exemplo do
desinteresse mostrado pela fisica por parte de muitas pessoas que ja cursaram a disciplina
alguma vez em suas vidas), e isso me levou ao interesse pela educagdo, tanto na area de fisica
como em outras areas. Ainda durante a graduagdo, me envolvi com um estdgio em um colégio
particular de Curitiba e com aulas particulares de fisica e matematica para ensinos
fundamental, médio e superior. Em minhas aulas, mesmo que eu tivesse o que acredito ser um
bom dominio da matéria, pelo menos o necessario para transmitir os contetidos sem muita
dificuldade, eu simplesmente repassava o conhecimento, da forma como o tinha aprendido.
Sempre tentei demonstrar todas as relagdes matematicas para se chegar em uma equagdo
importante, para que meus aprendentes compreendessem que aquilo ndo era uma relagdo
simplesmente dada, mas que tinha principios, que partia de observacdes, que estava ligada
com a empiria € que, a partir dessa, com algumas simplificagdes que se podia compreender,
era possivel chegar nas referidas equacdes/relagdes.

Ainda assim, eu continuava a esbarrar nas perguntas que a grande maioria dos
estudantes de fisica do ensino médio se fazem: “por que estudar fisica? Onde eu vou usar isso
na minha vida? Por que eu tenho que aprender a funcao horaria da posi¢ao para o movimento
retilineo uniforme?” Na conversa com alguns professores do curso, com varios colegas do
curso de fisica e também com amigos de outros locais, comecei a conhecer a fisica a partir de

suas dimensodes histdricas, epistemolodgicas, que, se apresentadas de forma mais dialética e ndo
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como uma “verdade” cientifica, poderiam parecer mais interessantes para todos aqueles que
com ela se deparam.

Além disso, caiu por terra, para mim, a suposta “neutralidade” que ¢ muitas vezes
anunciada por cientistas, ao se referirem a ciéncia. A fisica, tendo seu lugar privilegiado entre
as ciéncias, garantindo poder e voz (nos varios sentidos que isso possa ter) aqueles que a
produzem, ligada a producao de tecnologia, a0 mesmo tempo que a diversos tipos de producao
“ndo-neutra” (por exemplo, qualquer tipo de producdo que visa o lucro), se relaciona de
formas nada triviais com os diversos setores da sociedade, algo que ndo aprendemos ao
estudarmos somente as dimensdes mais técnicas do conhecimento fisico. Comecei a imaginar
e a conhecer teorias e iniciativas que me mostravam que, se apresentada em maior
complexidade e com as multiplas ligagdes que possui com outras disciplinas, a fisica poderia
tocar a muitas pessoas que ndo compreendiam a forma como era geralmente ensinada.

Ao ingressar na especializagdo em Educagdo, Meio Ambiente e Desenvolvimento
(UFPR), da qual este trabalho ¢ produto, me deparei com um educador que utilizou um
método nada convencional de ensino, pelo menos para mim, na disciplina de “risco
socioambiental”. Esse professor, agora um de meus orientadores nesse trabalho, apresentou
textos de diversos autores para que nds, educandas e educandos, organizados em grupos,
fizessem semindrios a respeito de suas ideias e discutissem entre si. Até ai a estratégia didatica
ndo possui nenhum diferencial; entretanto, o que notei de interessante ¢ que dificilmente o
professor interferia nas discussdes trazidas pelos aprendentes, e por mais que elas fossem
superficiais € baseadas no senso comum, ele s6 ousava interromper se isso fosse prejudicar a
discussdo de outros conteudos e grupos. O mais interessante por mim vivenciado nessa
disciplina foi a reflexdo que isso me permitiu fazer, a partir somente dos textos e das
discussdes em grupo, sobre os temas propostos pela disciplina. Como praticamente em
nenhum momento o tema “risco socioambiental” havia sido explicado, mas havia sido
explorado e construido coletivamente, a partir das referéncias de cada aprendente, isso me
propiciou uma boa compreensdo do conceito, a partir de suas multiplas facetas e ndo como
algo apresentado como estatico e fixo.

Desde entdo, vim refletindo muito sobre minhas inquietagdes a respeito do que me
incomodava quanto as aulas de fisica e quanto as relagdes entre os temas de pesquisa e as
questdes da realidade, com as quais todos, pesquisadores ou ndo, nos deparamos.

A presente monografia insere-se no debate acerca do ensino de fisica e de possiveis
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formas como a problematica socioambiental pode ser nele inserida, levando em conta,
especificamente, o contexto do ensino médio das escolas regulares brasileiras, caracterizado
dentro do ciclo formal de educacdo, com o qual tive algum contato ndo s6 como discente, mas
também como educador.

A minha inquietacdo se expressou, a principio, na forma de duas perguntas amplas
centrais: (i) primeiro, questionei de que forma os conteudos e conceitos trabalhados nas aulas
de fisica, no ensino médio, poderiam auxiliar na compreensao de problemas socioambientais e
na sensibilizagdo em relacdo aos mesmos; (ii) em segundo lugar, perguntei-me de que maneira
a problemadtica socioambiental poderia auxiliar na compreensao e na constru¢do de conceitos
na disciplina de fisica, ainda no contexto de ensino médio.

Ainda que essas duas perguntas fossem demasiadamente amplas para um estudo
monografico, elas serviram como base para se discutir a contextualizagdo do ensino de fisica,
tomado aqui como convencionalmente apoiado na transmissdo de conceitos € equagdes € na
utilizacdo dessas para resolucdo de exercicios e problemas tedricos. A inser¢do de questdes
socioambientais, deste modo, poderia possibilitar uma alfabetizacdo cientifica significativa,
uma vez que permitiria aos educandos compreenderem as relagdes entre questdes cientificas e
socioambientais, a partir de uma perspectiva histdrica, epistemologica, politica, social e
ambiental.

Levando em consideracdo esse contexto atual do ensino de Fisica e as preocupagdes
supracitadas, me aproximei de duas escolas de ensino médio regular de Curitiba, para tentar
compreender as percep¢des dos estudantes sobre as possiveis relagdes que sentiam entre fisica
e “ambiente” (tomado aqui em um sentido amplo, levando em conta o ambiente natural e
biolégico, bem como o ambiente urbano, constantemente modificado). No ensino médio,
estudei no Colégio Nossa Senhora Medianeira localizado no bairro do Prado Velho, e, durante
o tempo em que estive 14, vivenciei uma grande disparidade territorial: ao redor do colégio, ao
lado do qual estd o Colégio Esperanga e a Pontificia Universidade Catolica do Parana (PUC-
PR), constituindo-se trés grandes institui¢des de ensino particulares, encontra-se a Vila Torres,
uma regido com moradores de baixo poder aquisitivo, na qual o planejamento urbano com
politicas publicas ndo ocorreu. Esses dois cenarios contrastantes sdo separados somente por
muros, € apresentam realidades completamente diferentes.

Diante disso, comecei a imaginar que tipo de pesquisa poderia ser feita que

contribuisse para a compreensao dessa barreira e para possiveis agdes quanto a isso. Comecei
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a imaginar quais seriam as diferencas de visdes sobre as relagdes entre os temas fisica e
ambiente entre as educandos e educandos do Colégio Medianeira e os aprendentes de um
colégio da rede publica localizado na Vila Torres — uma vez que suas vivéncias de “fisica” e
de “ambiente” provavelmente eram diferentes. Explorando um pouco mais minhas
inquietagdes, junto a varias conversas com amigos € com meus orientadores, me percebi
querendo mais contribuir com o desenvolvimento de referenciais metodolégicos do que
querendo realmente explorar as multiplas dimensdes dessa realidade, para as quais eu ndo
tinha ferramentas necessarias.

Dessa maneira, apos algumas leituras sugeridas sobre o circulo de cultura de Paulo
Freire (1983, 1996), decidi unir a busca por referenciais metodologicos a partir do didlogo
com os aprendentes das duas escolas, ndo mais em uma investigacdo das diferencas ou
semelhancas que eles apresentariam em suas percepcdes sobre fisica e ambiente, mas na
tentativa de, a partir do que trouxessem de conhecimentos, sentimentos e visdes sobre o
mundo, pensar metodologias mais efetivas de ensino de fisica que levassem em conta essas
percepcdes, bem como a discussdo socioambiental ai envolvida.

Aqui ¢ importante destacar a importancia e influéncia que tiveram sobre mim diversos
amigos e facilitadores do curso Educagdo Gaia e da especializacdo da qual essa monografia ¢
resultado, os quais estive cursando concomitantemente. As discussdes, vivéncias, trocas e
aprendizados com amigos foram talvez o ponto mais enriquecedor dos dois cursos, o que teve
relacdo direta na forma como eu cheguei e abordei esse tema. Além disso, um dos
facilitadores do Educacao Gaia, Tomaz Lotufo (2011), fez uma dinamica participativa muito
interessante, da qual fiz parte (baseada, como vim saber depois, na metodologia do World
Cafg), que se aproxima da ideia do circulo de cultura e que me influenciou bastante na forma
como eu conduzi as atividades nos dois colégios. A dindmica por ele aplicada tinha algumas
caracteristicas interessantes: a partir de temas gerais sugeridos a serem discutidos em grupos,
ela propiciava que todos os participantes conversassem entre si, sem que os parceiros de
didlogo se repetissem, e de forma que todos passassem pela discussdo de todos os temas. Isso
permitia uma criagdo coletiva de conceitos, ideias e posigdes bastante rica, rapida e dinamica,
e, além disso, estimulava as pessoas a participarem e as deixava felizes.

No Colégio Medianeira ja tinha contato com os professores e coordenadores e foi
bastante facil a aproximagdo e a conversa com a professora Suzana, a qual se mostrou bem

aberta para ajudar e trocar, ¢ para que a pesquisa pudesse acontecer na escola. Quanto ao
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Colégio Hildebrando de Aratjo, colégio proximo no qual muitos estudantes da Vila Torres
estudam, ao procurar o professor Willian, de fisica, ele também se mostrou muito aberto e
disponivel para ajudar e para que a pesquisa ali ocorresse.

Sendo assim, a partir dos incomodos aqui apresentados, do questionamento da forma
como a fisica era ensinada e da busca por formas alternativas de ensino dessa disciplina,
desenvolvi a monografia aqui apresentada. Aproveito, influenciado pelas leituras de Paulo
Freire e de algumas outras referéncias minhas do mundo da educacdo, como José Pacheco
(2011) e Tido Rocha (2007), para mudar, no decorrer deste trabalho, a nomenclatura de
“alunos” para “aprendentes” ou “educandos” e “educandas”, para doravante ndo mais me
referir a eles como ouvintes, passivos ou alvos do conhecimento, mas como participantes e
colaboradores dos educadores, na constru¢do do conhecimento. Da mesma forma, evita-se
utilizar o termo “professor” e “professora”, dando preferéncia a “educadora” e “educador”.

Essa apresentacdo foi tecida para que, seguindo o exemplo de Chassot (2006) em seu
livro Alfabetizagdo cientifica: questoes e desafios para a educag¢do, o leitor tenha uma
referéncia do meu ponto de partida, e possa assim compreender melhor de onde se fala tudo o
que ¢ apresentado nessa monografia. Tendo essa apresentagdo sido feita, mostra-se a seguir a
forma como a monografia sera organizada.

No capitulo 1, o problema de pesquisa ¢ melhor delimitado, e sdo apresentadas as
perguntas centrais da pesquisa, seus objetivos, pressupostos, a justificativa e relevancia para
sua realizagdo, bem como uma explicagdo da metodologia a ser utilizada para atender as
perguntas formuladas.

No capitulo 2, ¢ feita uma revisdao na literatura que traz algumas criticas ao ensino
convencional de fisica, além de algumas possiveis articulagdes e pesquisas atuais que
complementam os conteidos de fisica com uma discussdo que envolve a problematizacao
desses com a sociedade, o ambiente, o desenvolvimento e outros temas transversais. Também
sdo apresentados, ainda nesse cenario, algumas questdes especificamente ao assunto da
energia, que ¢ base para a pesquisa.

O capitulo 3 apresenta argumentos ¢ descri¢des sobre as observacdes nas escolas e
sobre a construcao da dindmica que foi realizada. O capitulo 4, por sua vez, apresenta uma
analise dos resultados da aplicacdo dessa dindmica e uma articulacio desses e das percepcoes
neles captadas com praticas pedagdgicas e temas que podem ser incorporados a elas.

Por fim, faz-se uma sintese da pesquisa, contrapondo os resultados com as questdes
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iniciais propostas. E feito um olhar critico sobre o desenvolvimento da pesquisa, sdo
elencados pontos positivos e pontos a serem transformados, e alguns direcionamentos para
pesquisas futuras.

Os apéndices sao apresentados como material complementar para que a pesquisa
realizada seja melhor compreendida. Destaque ¢ feito para o Apéndice B, que apresenta as
falas dos aprendentes, retiradas do momento em que compartilharam suas reflexdes e didlogos
com suas respectivas turmas. A reflexdo feita a partir dessas falas, nesta monografia, ¢ uma
interpretagdo que se teve a partir dos referenciais do autor, ¢ de maneira alguma esgota as
possibilidades de leitura e articulacao. Dessa forma, esse material ¢ deixado explicito para que
o leitor venha a também construir, a partir de seus proprios referenciais e bagagens, uma visao
sobre as possibilidades de se incluir as percepcdes discentes no ensino de conteudos

relacionados a energia, mesmo que isso possa servir apenas como um exercicio.



17

1 DELIMITANDO A PESQUISA

1.1 O PROBLEMA DE PESQUISA

O contexto da pesquisa aqui realizada envolve a discussdo das metodologias de ensino
de fisica no nivel médio e algumas possibilidades de inser¢do da temdtica socioambiental
nessas situagdes pedagogicas.

Dentro dessas possibilidades, a presente monografia procura compreender como, a
partir da percepcdo dos aprendentes de turmas de terceiro ano de ensino médio de duas
escolas sobre energia e a questdo socioambiental, ¢ possivel desenvolver uma metodologia de
ensino que aproxime esses dois temas. Aqui, as percepgoes referem-se tanto a conhecimentos,
conceitos e pré-conceitos como a sentimentos, valores, motivacoes, interesses ¢ desinteresses
expressados pelos aprendentes.

Partindo-se dessa questdo central, algumas outras questdes podem ser colocadas. Quais
estudos tém sido desenvolvidos e quais praticas educativas tém sido realizadas para aproximar
a fisica e a discussao socioambiental? E, em especifico, quanto as aproximagdes entre energia
e a questdo socioambiental? Quais sdo algumas formas pelas quais se pode aproximar esses
dois temas, junto a uma discussdo mais ampla a respeito de ciéncia, sociedade, tecnologia e
ambiente?

Como afirma Paulo Freire em sua Pedagogia do oprimido, “o que se pretende
investigar, realmente, ndo sdo os homens, como se fossem pegas anatomicas, mas 0 seu
pensamento-linguagem referido a realidade, os niveis de percepcdo desta realidade, a sua
visdo do mundo, em que se encontram envolvidos seus 'temas geradores” (FREIRE, 1983, p.
103). Portanto, a partir disso, € possivel ainda questionar: de que forma € possivel,
dialogicamente, captar as percepcdes de aprendentes de uma escola sobre esses dois temas, e
como ¢ possivel, com essas percepcdes, pensar em temas geradores para novas praticas

educativas socioambientais?
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1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho ¢ elaborar, a partir da percepgao dos aprendentes
das turmas de terceiro ano de ensino médio de duas escolas, a respeito de energia e a questao
socioambiental, elementos que possam ser incorporados a praticas de ensino que insiram a

discussdo socioambiental no ensino de fisica.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos da pesquisa consistem em:

* elencar algumas aproximacdes que tém sido feitas entre fisica e a discussdo
socioambiental, no contexto teorico e pedagogico;

* compreender as percepcoes, interesses € conhecimentos trazidos pelos aprendentes
das turmas de terceiro ano de duas escolas sobre energia e a questdo
socioambiental;

» elaborar uma metodologia baseada no circulo de cultura, de Paulo Freire, na qual
seja possivel observar os aprendentes e entender as suas percepgoes,
dialogicamente;

* propor temas geradores, decorrentes das percepgdes dos aprendentes, que possam

ser incorporados a praticas educativas socioambientais.

1.3 OS PRESSUPOSTOS DA PESQUISA

Para a realizagdo dessa pesquisa, parte-se do pressuposto de que, convencionalmente,
a fisica ¢ ensinada de maneira relativamente artificial aos aprendentes, de forma que eles nao
se sentem sujeitos do mundo por ela representado. Além disso, também ¢ considerado que a
maior parte das propostas de ensino na area de fisica ndo abordam concretamente aspectos
relativos a tematica socioambiental em suas atividades educativas (SILVA; CARVALHO,
2007).

Para a realizagdo da dinamica dialdgica, em especial, leva-se em consideragdo que os
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aprendentes ja possuem uma grande bagagem de conhecimento vivencial a respeito da
questdo da energia, relacionada a dimensdes social, ambiental e economica da mesma. O
mesmo vale para a questdo socioambiental: considera-se que os aprendentes ja possuem uma
posicao critica em relagdo a varios assuntos dentro dessa questdo, de maneira que a dinamica
busca somente que eles coloquem esses conhecimentos e posicoes, € vejam de maneira mais
ampla a ligacdo entre eles e como eles se entrelacam com o contetido por eles estudado na
disciplina de fisica.

Ainda assim, considera-se também que a maior parte dos aspectos relacionados a
producao e utilizacao da energia — principalmente a elétrica — vivenciados pelos educandos ao
longo de suas trajetorias esta ligado aos beneficios da mesma, uma vez que eles se inserem em
uma era de alto consumo de informacao e tecnologias, os quais sdo possiveis de ser utilizados
somente em fun¢do do desenvolvimento cientifico e técnico relacionado a energia. Frente a
isso, a dinamica dialdgica se propde a provocar essas concepgdes por meio de sua

problematizagdo.

1.4 JUSTIFICATIVA

A questdo das ciéncias, em sua producdo, debate e divulgac¢do, ¢ um tema bastante
controverso que se apresenta como um dos topicos centrais no pensamento contemporaneo.
Segundo Morin (2005), as ciéncias trouxeram a possibilidade de conhecimentos nunca antes
imaginados, como por exemplo a andlise ¢ a medicdo dos componentes materiais do Sol e a
possivel decifracdo genética que informa e programa as organizagdes vivas; trouxe, além
disso, muitos progressos técnicos, os quais permitiram diversas aplicagdes tecnologicas. Por
outro lado, o desenvolvimento cientifico trouxe também um certo numero de riscos e
consequéncias “negativas” (MORIN, 2005, p. 16) ao longo de seu desdobramento historico.
Dentre esses riscos esta a questdo do desenvolvimento disciplinar das ciéncias, que, ainda que
acarrete vantagens quanto a divisdo do trabalho, pelo menos no que concerne a contribui¢ao
de partes especializadas para a coeréncia de um todo organizador, traz inconvenientes
relativos a superespecializagdo e, consequentemente, a fragmentagao dos saberes.

Em seu livro Os sete saberes necessarios a educagdo do futuro, Morin afirma que
alguns temas centrais da educagdo deveriam ser tratados em todas as sociedades e culturas,

devidamente adequados a seus modelos e regras, constituindo novas humanidades baseadas
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no enriquecimento mutuo da cultura tradicional e da cultura cientifica. Dentre esses aspectos,

ele escreve que

A supremacia do conhecimento fragmentado de acordo com as disciplinas
impede frequentemente de operar o vinculo entre as partes e a totalidade, e
deve ser substituida por um modo de conhecimento capaz de apreender os
objetos em seu contexto, sua complexidade, seu conjunto (MORIN, 2000, p.
14).

Ainda que essa discussdo se encontre principalmente no campo da epistemologia,
ligada a atividade de producao cientifica, no¢des relacionadas a separacao entre os campos de
producdo do conhecimento acabam sendo reproduzidas no dmbito educacional, no qual elas
sdo traduzidas simplificadamente. A estrutura curricular escolar geralmente ¢ composta por
disciplinas, entre as quais ¢ comum haver pouco didlogo, de maneira que o conhecimento
chega aos estudantes como algo estdtico, descontextualizado e at¢ mesmo “desanimador”.
Diante disso, Morin (2001) aponta que o conhecimento, enquanto fragmentado, ndo oferece
nem interesse nem sentido, enquanto que, ao responder interrogagdes e curiosidades, ele
interessa aos educandos e assume sentido.

Diversos outros autores, como Oliveira et al. (2007), vém problematizando a auséncia
de abordagens didaticas que promovam a motivagdo e o didlogo entre educadores e educandos
nas aulas, no que se refere a traducdo pedagdgica estritamente disciplinar dos contetdos e
temas curriculares, negligenciando uma conexao desses temas com a realidade cotidiana dos
estudantes. Ramos et al. (2009), por sua vez, apresentam uma visdo critica do modelo de
educacdo institucionalizado pela Lei de Diretrizes e Bases (LDB/96) e pelos Pardmetros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNs). Comentam que esses documentos fornecem
diversos subsidios que visam orientar as praticas docentes e ressaltam ainda a importancia de
determinadas abordagens, dentre as quais destaca-se aqui a da interdisciplinaridade e da
educagdo ambiental como transversais ao ensino. Os autores apontam, entretanto, que esses
documentos ndo sdo suficientes para que haja uma mudanga efetiva nas perspectivas
educacionais, sendo necessario um trabalho conjunto de educadores, de educandos, de
instituicoes e da sociedade civil.

Se essa problematizagao se limitar especificamente ao ensino da Fisica no nivel médio,
¢ possivel identificar que ele acontece de maneira especialmente descontextualizada, muitas

vezes limitando-se ao simples ensino de conceitos e formulas, destituidos de qualquer
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significado. Silva e Carvalho (2007, p. 3-4) afirmam que

As criticas direcionadas ao ensino de Ciéncias Naturais, na sua grande
maioria, ¢ ao ensino de Fisica em particular, tanto no nivel médio quanto no
nivel superior, apontam para um ensino voltado aos aspectos conceituais da
Ciéncia, com énfase numa descrigdo matematica dos fendmenos. Além disso,
os conteudos trabalhados nesses cursos tendem a enfatizar aspectos factuais
desvinculados de um contexto mais amplo e de situagdes concretas
vivenciadas pelos estudantes.

O fosso existente entre os conteudos da Fisica trabalhado em sala de aula e a realidade
do estudante compromete o processo de ensino-aprendizagem. Além disso, com relagdo a esse
aspecto, Rezende ef al. (2009) analisam a produgao dos trabalhos publicados em eventos
cientificos referentes ao ensino de fisica entre 2000 e 2007 e mostram que eles apresentam
uma visdo instrumentalista da pesquisa em ensino € muitas vezes tecnicista em relacdo ao
ensino, de forma a visar basicamente ao fornecimento de subsidios aos educadores para
melhorar o desempenho dos aprendentes.

Paulo Freire, ao apresentar sua Pedagogia do oprimido, comenta sobre a
desumanizagdo que se configura, ndo s6 nos oprimidos, que tém sua humanidade roubada,
mas, mesmo que de forma distinta, nos opressores, que a roubam. A luta pela humanizagao,
pela desalienacdo, pela afirmagao das pessoas como seres humanos s6 ¢ possivel e s6 tem
significado porque a desumanizagdo ¢ ndo destino dado, mas um fato concreto de historia,
resultado de uma “ordem” injusta que gera a violéncia dos opressores (FREIRE, 1983, p. 30).
Essa situacdo entre opressor e oprimidos pode ser pensada, dentro das devidas proporcdes,
como uma possivel analogia da relagao educador-educando, que, nesse sentido, ¢ mais uma
relagdo convencional professor-aluno.

Entretanto, como por ele apontado, essa situagdo ndo se constitui como destino, como
algo fixo, mas como algo que pode ser modificado. Para ele, “S6 o poder que nasca da
debilidade dos oprimidos sera suficientemente forte para libertar a ambos” (FREIRE, 1983, p.
31). Pensando no contexto educador-educando, para poder haver uma modifica¢do na relagao
existente entre ambos e na forma como ocorre o ensino e a aprendizagem, ¢ muito importante
levar-se em conta o conhecimento prévio dos aprendentes, e a eles dar voz e escuta. Em outras
palavras, uma transformacao desse panorama pode ser potencializada a partir do dialogo.

E dentro desse cenério que se pretende inserir a presente monografia, de maneira que o

estudo sobre as percepgdes dos estudantes sobre a problematica ambiental e sobre as relagdes
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entre energia, sociedade e ambiente sirvam como elementos importantes para compreender a
sua realidade, bem como aspectos relevantes a serem incorporados a praticas educacionais.

A tematica socioambiental foi escolhida por carregar, dentro de si, diversas
controvérsias e uma grande possibilidade de reflexdo e compreensdo do mundo, uma vez que
ela ¢ transversal a diversos outros temas estudados e vivenciados pelos estudantes, inclusive o
assunto da energia aqui abordado. Além disso, Chassot (2006) argumenta que, em geral, o
ensino de ciéncias ¢ direcionado somente para aquelas e aqueles que ja se interessam por
ciéncias. Ele propoe, diante disso, “procurar que nossos alunos e alunas se transformem, com
o ensino que fazemos, em homens e mulheres mais criticos. Sonhamos que, com o nosso fazer
Educacdo, os estudantes possam tornar-se agentes de transformagdes — para melhor — do
mundo em que vivemos” (CHASSOT, 2006, p. 31). Partindo dessa motivagdo, a presente
pesquisa parte da ideia de que a discussdo da questdo socioambiental, de forma ampla,
abordada conjuntamente com os contetudos relacionados a energia, podem despertar mais o
interesse dos aprendentes, mesmo aqueles que ndo possuem uma predisposicao de busca por
assuntos relacionados a disciplina de fisica (ou ciéncias em geral).

A monografia almeja ser util no sentido de testar e relatar uma experiéncia de didlogo
com aprendentes de ensino médio, de maneira que seus interesses, opinides € questionamentos
passem a fazer parte das aulas, e, na realidade, possam mesmo ser consideradas como o ponto
de partida para que diversos assuntos sejam trabalhados. Ao tentar buscar os pontos de vistas
dos educandos, procura-se ndo s6 dar voz a eles, mas permitir que uma aprendizagem
realmente significativa ocorra, uma vez que ela possa partir de seus proprios interesses, € nao
se assuntos impostos que eles passivamente “absorvam”.

Paulo Freire (1983, p. 82-83) ensina que

A educagdo problematizadora se faz, assim, um esfor¢o permanente através
do qual os homens vdo percebendo, criticamente, como estdo sendo no
mundo com que ¢ em que se acham. Se, de fato, ndo ¢ possivel entendé-los
fora de suas relagdes dialéticas com o mundo, se estas existem
independentemente e se eles as percebem ou ndo, e independentemente de
como as percebem, ¢ verdade também que a sua forma de atuar, sendo esta
ou aquela, ¢ fun¢do, em grande parte, de como se percebam no mundo.

Dai a ideia de que a busca das percepgdes dos aprendentes, deste perceber-se e estar no
mundo, possa propiciar que eles se vejam criticamente, desenvolvam uma consciéncia de suas

posi¢des e possam buscar, por si mesmos, pelos conhecimentos e conteudos passiveis de
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serem trabalhados também em sala de aula. Assim, para se falar de educagao significativa, de
alfabetizacdo cientifica, de sensibilizacdo, ¢ necessario passar pelas percep¢des do mundo dos
aprendentes.

Mesmo que esta experiéncia possa ter apresentado diversos pontos a serem ainda
transformados, que poderiam ter sido feitos de maneira diferenciada, ela pode servir como um
ponto de partida para aqueles que almejam ndo mais impor conceitos e conteudos para seus
aprendentes, para aqueles que desejam construir relagdes horizontais com os mesmos, €

tornar-se assim também educadores-educandos.

1.5 METODOLOGIA

A presente pesquisa consistiu em uma analise proveniente de teoria e empiria.

A parte tedrica baseou-se em revisdo bibliografica de autores da epistemologia das
ciéncias, da educag¢do e do ensino de fisica. Autores como José¢ Goldemberg, Niels Bohr,
Isabelle Stengers, Ilya Prigogine, Edgar Morin, Paulo Freire, entre outros, que possuem uma
visdo critica sobre esses temas, foram elencados para se poder construir uma base tedrica que
versasse sobre o ensino convencional de ciéncia e, em especifico, de fisica, e, a0 mesmo
tempo, apresentasse abordagens alternativas a respeito da pesquisa, filosofia e ensino dessas
disciplinas. Ao mesmo tempo, buscou-se, na literatura brasileira atual, captar ao menos parte
do “estado da arte” da discussdo sobre ensino de fisica e a questdo socioambiental, de maneira
a compreender como essa articulagdo tem sido feita e quais estratégias tedrico-metodoldgicas
tém sido utilizadas para promover tal articulagao.

A parte empirica da pesquisa consistiu em uma metodologia de pesquisa qualitativa
junto a quatro turmas de terceiro ano de ensino médio, uma no Colégio Hildebrando de Aratjo
e trés no Colégio Nossa Senhora Medianeira, configurando-se quatro vivéncias dialdgicas. A
aproximacdo nos dois colégios se deu, primeiramente, por telefone, e, em um segundo
momento, em conversas com os coordenadores pedagogicos responsaveis pelo ensino médio e
com os professores de fisica de cada uma das escolas. Em ambos os colégios houve facil
aceitagdo por parte da coordenacdo e dos professores para que a pesquisa fosse realizada,
ambos aceitaram que se acompanhasse as aulas e, apos isso, se fizesse uma dindmica
dialogica, e contribuiram bastante para o debate sobre temas relevantes a pesquisa.

A pesquisa empirica foi composta por duas partes: o acompanhamento das aulas de
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fisica com as turmas de terceiro ano, nas duas escolas, para que eu me aproximasse dos
aprendentes e de seu contexto de aprendizagem; e de uma dindmica dialdégica, num momento
de aula de fisica, para que houvesse um dialogo entre os aprendentes e entre eu e eles, para
que fosse possivel captar as suas percepgdes a respeito da questdo da energia num contexto
socioambiental amplo. Esse segundo momento consistiu em uma forma de grupo focal
(ROMAO et al., 2006, p. 174-175), que tomou forma na metodologia freiriana do circulo de
cultura como método de coleta e andlise de dados de pesquisa de campo, ou o que veio entdo
a ser chamado de circulo epistemoldgico. As observacdes de aulas se deram durante um mes,
no periodo de maio e junho de 2011, e a dindmica dialogica foi feita na sequéncia, no final do
primeiro semestre letivo.

Com base nos estagios do circulo de cultura apresentados no trabalho Educagdo como
pratica de liberdade e na metodologia do World Café', como apresentada por Lotufo (2011),
foi construida a parte empirica dessa pesquisa, de maneira que a aplicacao do circulo se desse
de forma dialégica e horizontal. A seguir, sdo colocadas as fases do circulo de cultura,
segundo Freire (1996, p. 120-124), que foram originalmente pensadas no contexto da
alfabetizacdo de jovens e adultos, ¢ como essas fases encontram correspondentes nos
procedimentos metodologicos adotados para essa pesquisa.

Freire comeca explicando que a fase inicial do circulo de cultura, antes de sua
aplicagdo, ¢ o levantamento do universo vocabular dos grupos com quem se trabalhard. Ele
relata que esses levantamentos s3o feitos por meio de encontros informais com pessoas do
grupo, € que esses contatos “revelam anseios, frustragdes, descrencas, esperangas também,
impeto de participagdo, como igualmente certos momentos altamente estéticos da linguagem
do povo” (FREIRE, 1996, p. 120). No caso da presente pesquisa, essa fase ndo consistiu em
um levantamento vocabular, mas em um levantamento dos conhecimentos, questdes,
interesses e desinteresses trazidos pelos aprendentes nos momentos de observacao das aulas
de fisica, em cada uma das turmas.

O segundo passo ¢ constituido pela selecdo de palavras do universo vocabular

1 De acordo com The World Café Resource Guide, “o World Café é um método para criar uma rede viva de
dialogo colaborativo sobre questdes que importam em situagdes da vida real. E uma metafora provocativa. A
medida em que criamos nossas vidas, nossas organizagdes e nossas comunidades estamos, de fato, movendo-
nos entre as ‘mesas de conversas’ do World Café”. Essa ¢ uma metodologia de didlogo que envolve seis
diretrizes: ter consciéncia do proposito do World Café, criar um espago receptivo e hospitaleiro, explorar
perguntas relevantes, estimular a contribuicdo de todos, conectar perspectivas diversificadas e escutar os
insights e compartilhar as descobertas (BROWN et al, 2005). Para saber mais:
http://www.theworldcafe.com.
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daqueles que sdo pesquisados. As palavras geradoras, como Paulo Freire chama, devem sair
desses levantamentos e ndo de uma sele¢do prévia dos pesquisadores, por mais bem feita que
esta seja. Aqui, foram selecionados o tema central — energia — e seis temas relacionados a
questdo socioambiental para que fosse iniciado o didlogo com os aprendentes, que foram
denominados temas de partida. Essa fase ndo seguiu a risca a recomendagdo, de forma que
pode parecer que os temas foram impostos aos aprendentes. Entretanto, os temas foram
escolhidos de maneira a se adequar ao conteudo programatico de terceiro ano, o qual os
educandos estudaram e ainda estudariam durante o ano de 2011, de forma a potencializar a
compreensao e aplicacdo desse tema em outros contextos que ndo o panorama simplesmente
técnico e instrumental. Além disso, algumas discussdes de sala foram importantes para a
constituicdo desses temas de partida, como uma discussdo a respeito da obrigatoriedade do
voto, que levou a criagdo dos temas “democracia” e “cidadania”.

A terceira fase do circulo de cultura corresponde a criagdo de situacdes existenciais
tipicas do grupo com quem se vai trabalhar. Na situacdo apresentada originalmente, esta fase
planejaria situagdes em que os aprendentes construiriam o conceito antropoldgico de cultura,
de forma a se conscientizarem do mesmo e consequentemente se alfabetizarem. No caso dessa
pesquisa, o passo analogo consistiu no planejamento da dindmica de didlogo entre os
participantes de grupo, os aprendentes, a partir dos temas dados a eles para discussdo. Esse
passo, ainda, pode propiciar um processo parecido com o relatado por Paulo Freire, mas
correspondendo a uma alfabetiza¢do cientifica a partir da conscientizagdo, possibilitando a
emergéncia de uma necessidade daquele conhecimento e das reflexdes ligadas a ele.

A quarta fase do trabalho consiste na elabora¢do de fichas roteiro, para auxiliar os
coordenadores de debate na aplicagc@o do circulo de cultura. Esse roteiro foi construido, sendo
separado em uma série de procedimentos que deveriam ser lembrados quando da aplicagdo da
dindmica — introdugdo, desenvolvimento e fechamento. A ficha roteiro estd exposta no
Apéndice A desta monografia.

A quinta e ultima fase do processo, ap0s a aplicacdo da dinamica, ¢, no sistema criado
por Freire, a feitura de fichas com a decomposicdo das familias fonémicas correspondentes
aos vocabulos geradores. Na presente pesquisa, ao invés de familias fonémicas, sdo
identificadas classes de temas geradores, decorrentes da discussdo dos temas de partida
propostos. Esse passo ¢ dado em dois momentos: quando, na dinamica dialdgica, os

aprendentes compartilham o que por eles foi discutido, e o coordenador de debates escreve
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algumas dessas palavras no quadro, para que, a partir do que eles mesmos falaram, os
aprendentes vejam de forma ampla a relagdo entre as palavras; e em um momento posterior,
de andlise das falas, no qual a partir delas esses temas geradores sdo construidos e podem vir a
ser utilizados para a elaboracao de praticas educativas socioambientais com aquelas turmas.

As duas escolas nas quais a pesquisa ocorreu, mesmo encontrando-se na mesma area
urbana, sendo proximas entre si, fazem partes de realidades e contextos socioculturais
bastante distintos. Entretanto, ¢ importante frisar aqui que em nenhum momento essa pesquisa
se propds a comparar as duas realidades ou a comparar, mais profundamente, os motivos das
diferencas e similaridades resultantes da aplicacdo da dindmica dialdgica nos dois colégios.

A metodologia da fase empirica da pesquisa, bem como seus detalhes, justificativas e

resultados, sao melhor explicados no terceiro e quarto capitulos deste trabalho.
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2 SOBRE CIENCIA, AMBIENTE, EDUCACAO E ALGUMAS COISAS MAIS

Esse capitulo pretende apresentar, inicialmente, uma reflexdo sobre a forma como o
ensino regular tem sido feito na maior parte das escolas brasileiras, ¢ um destaque especial ¢
dado ao ensino de fisica no contexto de ensino médio. Essa reflexdo demonstra uma
necessidade em se modificar sistemas de ensino, curriculos e programas pedagogicos, bem
como a maneira de se pensar a educacdo, de forma geral. Assim, sdo apresentadas algumas
articulacdes teoricas e pedagdgicas que apresentam um contraponto entre as ciéncias (dentre
elas a fisica) e questdes amplas relacionadas a sociedade, a producdo de tecnologias, ao
ambiente, a caracteristicas culturais, econdmicas etc. Também sdo apresentados alguns casos e
pesquisas feitas recentemente no Brasil, desenvolvidas a fim de costurar esses temas. Por fim,
sdo especificadas algumas ideias com relacao particularmente a energia, dentro desse cendrio,
que é o tema base desta monografia. E importante ressaltar que em nenhum momento busca-se
esgotar o tema ou abordar a maior parte das visdes e pesquisas que ai tém sido desenvolvidas;
o intuito é apresentar algumas formas como esses temas tém sido trabalhados tedrica e
praticamente, de maneira a exemplificar abordagens e abrir espaco para a pratica que ¢

descrita mais adiante, no capitulo 3.

2.1 REFLEXOES SOBRE O ENSINO CONVENCIONAL DE FiSICA E DE CIENCIAS EM
GERAL

Essa se¢ao busca discutir brevemente a maneira como a fisica e as outras ciéncias tém
sido trabalhadas em sala de aula, a partir do que Paulo Freire chama de “educagdo bancaria”.
Segundo ele, neste tipo de educagdo, os educadores fazem “comunicados” e “depositos” que
os educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e repetem, ou em
outras palavras, recebem, guardam e arquivam, para se referir mais claramente ao termo
“depositos” (FREIRE, 1983, p. 66).

Nessa visdo “bancaria” de educacdo, alguns que se julgam sabios doam ‘“‘saber”
aqueles que julgam nada saber; a educacdo se reduz ao ato de depositar, transferir, transmitir
valores e conhecimentos, de forma que os “educandos” se manifestam simplesmente por meio

de uma cultura do siléncio e da disciplina.



28

Paulo Freire, ao se referir a essa caracteristica da educagao, argumenta que

Quanto mais analisamos as relagdes educador-educando, na escola, em
qualquer de seus niveis, (ou fora dela), parece que mais podemos nos
convencer de que estas relacdes apresentam um carater especial e marcante —
o de serem relagdes fundamentalmente narradoras, dissertadoras (FREIRE,
1983, p. 65, grifo do autor).

A realidade ¢ frequentemente apresentada como parada, estitica, compartimentada
(como observa-se no estudo das diferentes disciplinas, que em geral sdo bem delimitadas e
apresentam poucas relagdes com as outras disciplinas) e bem comportada, isso quando ndo se
fala ou disserta acerca de algo completamente alheio a experiéncia existencial dos educandos.
“A palavra, nestas dissertacdes, se esvazia da dimensdao concreta que devia ter ou se
transforma em palavra oca, em verbosidade alienada e alienante. Dai que seja mais som que
significacdo e, assim, melhor seria ndo dizé-la” (FREIRE, 1983, p. 65). As palavras nao
adquirem sua possivel for¢a transformadora, mas limitam-se a estar ligadas a processos de
fixagdo, memorizacao e repeticdo, assim como, no contexto especifico da fisica, conceitos,
formulas e modelos usualmente apresentados.

De acordo com Silva e Carvalho (2002), os professores de ciéncias naturais,
especificamente de fisica, tém se baseado quase que exclusivamente nos manuais de ensino
para conduzir suas praticas pedagogicas, o que, entretanto, engloba poucas atividades
educativas relevantes ligadas aos grandes debates sobre os significados e constru¢do dos
conhecimentos cientificos, bem como de suas aplicagdes. Os autores argumentam que, na
maior parte das vezes, ndo se incentiva os aprendentes a discutirem as causas dos fendmenos e

as diferentes implica¢des dos conhecimentos apresentados:

Usualmente apresentam-se as ciéncias naturais apenas em seus resultados
finais, frequentemente traduzidos em informagdes estruturadas em
expressdoes matematicas. Nao desconsiderando a importancia da linguagem
matematica no ensino de ciéncias naturais, fundamentalmente no ensino de
Fisica, acreditamos que a pratica de ensino nesta area deve ser enriquecida, a
fim de propiciar aos estudantes a capacidade de coletar dados e informagoes
relativos a fenomenos vivenciados em seu cotidiano, analisar esses dados,
interpretando os conceitos fundamentais e relacionando-os com os
fendomenos com os quais se deparam no dia-a-dia.” (SILVA e CARVALHO,
2002, p. 344).

Nesse contexto, Freire (1983) interpreta esse sistema de ensino como um braco de um
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sistema mais amplo, baseado na contradi¢do opressores-oprimidos, reconhecendo na relacao
entre educadores e educandos essa contradi¢cdo. Tal contradi¢do se reflete, entdo, na imposi¢ao
de conteudos, na falta de didlogo e na exigéncia da reprodu¢do dos contetidos presentes nas
mais diversas praticas de ensino.

Quanto as tentativas de novas abordagens frente a essa educagdo “bancaria”, Chassot
(2006) aponta que houve e ainda hd uma continuada opressdo e sufocacdo das tentativas
educacionais libertadoras. O autor argumenta que a dimensdo politica da educagdo ndo era
nem ¢ conveniente, atualmente, do ponto de vista das estruturas de opressdo, como nao ¢
conveniente que o povo saiba de certas noticias internacionais. Frente a isso, um ensino mais
politico poderia conduzir a libertacdo, uma vez que se basearia na constru¢ao da cidadania.

Dentro da visdo de opressao apresentada por Freire, os oprimidos sofrem em uma
dualidade que se instala no interior de seu ser. Eles descobrem que, ndo sendo livres, nao
chegam a ser autenticamente, afinal simultaneamente sdo eles mesmos e os outros introjetados
neles, como consciéncia opressora (FREIRE, 1983, p. 36). Os oprimidos querem ser, mas o
temem; travam uma luta interna entre serem eles mesmos e serem duplos. A forma como a
educacao ¢ realizada, assim, ndo € culpa dos “professores”, nem dos “alunos”, nem mesmo de
um “sistema”, ou a0 menos nao exclusivamente de nenhum deles. Uma vez que os oprimidos
tém nos opressores seu testemunho de “ser humano”, ndo ¢ surpreendente o fato de, ao se
tornarem educadores, aqueles que um dia foram alunos/aprendentes sigam os mesmos padrdes
e, de certa forma, reproduzam o mesmo modelo de educagdo que lhes foi imposto.

O educador Attico Chassot (2006) adota, quanto a visdao do modelo convencional de
ensino de ciéncias, uma postura bastante critica. A partir de suas experiéncias com ensino de
Quimica, ele afirma que, se os estudantes ndo tivessem, por exemplo, durante os trés anos do
ensino médio, aulas regulares dessa disciplina, ao final desse periodo eles ndo possuiriam um
entendimento muito diferente dos fenomenos quimicos do que t€ém atualmente. O ensino de
ciéncias ¢ apontado por ele como literalmente inttil, estando ndo raro ligado somente ao
adestramento para exames vestibulares, ou ainda pior, ao aumento da acriticidade dos
estudantes (CHASSOT, 2006, p. 42).

Um dos motivos a que Chassot atribui o quase nulo aproveitamento dos contetdos
trabalhados nas disciplinas de ciéncias antes da Universidade ¢ o fato de elas ndo serem
trabalhadas a partir da histéria da construgdo dos conhecimentos e da filosofia da ciéncia. O

autor escreve que a maioria dos contetidos abordados “nao serve para nada, ou melhor, serve



30

para manter a dominagao” (CHASSOT, 2006, p. 96). Ele exemplifica isso trazendo o fato de
chegar a se ensinar modelos atdbmicos nos ensinos fundamental e médio, algo completamente
fora da compreensdo dos estudantes e mesmo dos educadores e educadoras.

Apesar de reconhecer que, em sua maioria, a educagao feita atualmente pela sociedade
brasileira ndo ¢ uma educacao transformadora, Chassot adota uma postura esperangosa quanto
a isso, acreditando na tese de que o professor informador, aquela ou aquele que se gratifica em
ser o transmissor do conhecimento, estd superado. A partir disso, o autor faz diversos
questionamentos e propostas com o intuito de fazer do ensino de Ciéncias uma linguagem que
facilite o entendimento do mundo pelos aprendentes.

No que se refere a essas propostas, Chassot relembra que as sociedades latino-
americanas possuem um contexto peculiar, no qual “a globalizagdo da economia e o
imperialismo das politicas neoliberais nos obrigam a esforcos ingentes para superar as
dolorosas chagas de uma cidadania nao consolidada, marcada pela exclusdo social e pela
dependéncia” (CHASSOT, 2006, p. 138; isso, inclusive, refor¢a, em uma dimensdo mais
ampla, a posicdo de oprimidos desses paises em relagdo ao chamados “paises desenvolvidos”,
em acordo com a contradicdo proposta por Freire). Assim, torna-se essencial levar esse
contexto em consideracdo ao se pensar em novas possibilidades pedagogicas.

Paulo Freire (1983, p. 32) propde, como uma dessas possibilidades, uma pedagogia do
oprimido, aquela que tem que ser construida com ele e ndo para ele, na luta incessante pela
recuperagdo da humanidade tanto de oprimidos quanto de opressores. Ela se apresenta como
uma pedagogia que promove a liberdade, que s6 pode alcangar a efetividade e a eficacia na
medida da participacdo livre e critica dos educandos.

Freire afirma que “ninguém liberta ninguém, ninguém se liberta sozinho, os homens se
libertam em comunhao” (FREIRE, 1983, p. 58). Ele argumenta que o caminho nao estd no
mero ato de “depositar’a crenga da liberdade nos oprimidos € no que estes possam vir a fazer,
de maneira a pensar ter conquistado sua confianca, mas sim no ato de dialogar com eles.

Ao abordar essa pedagogia como instrumento de alfabetizac¢do, pensa numa pedagogia
que tenha “no homem, ndo esse paciente do processo, cuja virtude unica ¢ ter mesmo
paciéncia para suportar o abismo entre sua experiéncia existencial e o conteido que lhe
oferecem para a sua aprendizagem, mas o seu sujeito” (FREIRE, 1996. p. 112). A proposta ¢
que os analfabetos aprendam criticamente e vejam por si mesmos a necessidade de aprender a

ler e a escrever. Dessa forma, preparam-se para ser os agentes do aprendizado, e ndo seus
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meros objetos. Quanto a isso, pode-se fazer uma analogia quanto aos analfabetos cientificos
referidos por Chassot (2006): ha ai um ponto essencial, que consiste na percep¢ao pelos
analfabetos cientificos de seu lugar no mundo, a partir da qual podem apreender criticamente a
importancia de saber ler o mundo e, assim, poder transforma-lo.

Entretanto, seguem as perguntas: como se deveria fazer essa educacao? Quais
referenciais e reflexdes podem servir para sua consolidacdo? Que aproximagdes podem ser

feitas para se abordar a ciéncia de uma maneira mais ampla e significativa?

2.2 ALGUMAS APROXIMACOES ENTRE CIENCIAS, AMBIENTE E SOCIEDADE

A seguir, sdo apresentadas algumas concepcdes de ciéncia que se articulam com outras
tematicas, como ambiente, sociedade, desenvolvimento, poder, tecnologias etc.

Em seu seminario Quem tem medo de ciéncia? Ciéncias e poderes, Isabelle Stengers
(1990) introduz a questdo do poder em suas relagdes com a ciéncia a partir de uma perspectiva
ampla, isto €, sem se deter em uma identificagdo direta e simplista entre os dois temas. Por
esse motivo, ela introduz a nomenclatura de ciéncias e poderes, ambos os termos no plural,
uma vez que eles nao possuem um significado Uinico; esses termos adotam sentidos variados,
dependendo dos contextos em que sdo utilizados.

Stengers afirma que ciéncia, ao mesmo tempo que pode ser relacionada a um
significado unilateral de poder, o poder de tornar qualquer coisa quantificavel — como € o caso
de se colocar ratos ou pombos em uma caixa e estar interessado somente no numero de golpes
ou pressdes que o animal faz em uma alavanca, o que leva a uma concep¢do de ciéncia sem
risco —, também pode ser relacionada com a criagdo de conceitos novos, que ajudem a
compreender faces ndo compreendidas do mundo. A autora cita a “descoberta” do atomo por
Jean Perrin, em 1913, quando, de 16 formas distintas, ele chegou a resultados tedricos que
apoiavam a existéncia do atomo. A partir desse trabalho, segundo Stengers, o atomo
definitivamente “passa a existir”, isso €, os cientistas passam a ter o poder de contar atomos, a
partir da definicdo que se da para ele. “O poder, aqui esta ligado ao risco. Nenhuma 'tomada
de poder', nenhum 'método racional' podia garantir o resultado” (STENGERS, 1990, p. 15),
como no caso dos ratos.

A partir do “poder” de contar a&tomos, possivel a partir da criacdo desse conceito, junto

ao desenvolvimento de grandes pesquisas da fisica atdmica e subatomica, caracteristicas do
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inicio do século XX, essas areas da ciéncia passam a ganhar forte reconhecimento perante a
sociedade. “E ¢ s6 por causa de criagdes desse tipo que, por exemplo, a fisica de altas energias
passa a ser reconhecida como 'a' ciéncia de ponta” (STENGERS, 1990, p. 15). Entretanto,
esse reconhecimento também ¢ permeado de poder, uma vez que passam a haver relagdes
privilegiadas entre os cientistas e os politicos, por exemplo; diante disso, passa a ser possivel
fazer experimentos como os que sdo realizados atualmente no CERN (Centro Europeu de
Pesquisas Nucleares), que envolvem grandes cifras de recursos internacionais na tentativa
fazer descobertas relacionadas a energia ¢ ao mundo subatdmico.

Outra questao de poder discutida por Stengers ¢ a correlagao do sinal matematico de
igualdade com um operador de causa e efeito, que designa, entre duas grandezas
representadas matematicamente, que um fendmeno ¢ causa de outro (STENGERS, 1990, p.
39). Essa interpretagao do sinal de igualdade, que segundo a autora foi iniciada com Galileu
Galilei, marca um ponto em que a ciéncia ocidental comega a se formar da maneira como ¢
conhecida atualmente, comega a se fortalecer a partir de uma base matematica, a ser
reconhecida e ganhar poder. Os cientistas, entdo, passam a ter o “poder de operar”, isto €, de
falar que determinados fendmenos ocorrem devido a ocorréncia prévia de outros, em uma
relacdo causal.

Com relacdo as diferentes ciéncias, a autora argumenta que nao ¢ possivel pensar nas
ciéncias como neutras e equivalentes, uma vez que a forma como sdo vistas socialmente ndo ¢
a mesma. Dentro do que ela chama de “politica de saberes”, Stengers (STENGERS, 1990, p.
62) escreve que a pertinéncia universal atribuida a mecanica, drea mais desenvolvida da fisica
até o comego do século XX, acaba por criar uma hierarquizacdo dos saberes no reino das
ciéncias. Em outras palavras, as diferentes ciéncias e mesmo as diferentes areas dentro de uma
ciéncia ndo sdo vistas da mesma forma, ndo possuem o mesmo crédito nem recebem os
mesmos recursos € incentivos.

Dessa forma, o que Stengers faz ¢ apresentar a ciéncia (e, mais especificamente, a

fisica) a partir de uma perspectiva critica, historica e contextual:

Nao é, portanto, descrevendo as capturas que encontraremos os meios de
“reformar” a fisica. Em compensagdo, encontramos os meios de historiciza-
la, de decifra-la como uma histéria, com seus riscos, suas surpresas, seus
crimes e seus furores, como uma histdria cujo poder é o que esta em jogo.
Uma historia onde teorias fecundas — a mecénica quantica ¢ sem duvida a
mais fecunda de todas as ciéncias — estdo entretanto ligadas a relacdes de
forca, a um s6 tempo com as coisas e entre os homens, uma historia em que
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a possibilidade de julgar, de submeter, como diria Kant, os fenomenos a
categorias objetivas, é sempre uma conquista ativa, ¢ ndo uma constataciao
neutra (STENGERS, 1990, p. 74).

A autora escreve, por exemplo, que a mecanica quantica ndo pde a humanidade diante
dos “limites do conhecimento”, e sim da historicidade singular da fisica como essa ciéncia foi
conhecida e criada pelo Ocidente. Isso quer dizer que a ideia de “descoberta” de explicagdes
para os fendmenos deixa de ser valida, e passa a ser entendida como a “inven¢do” de uma
linguagem e de uma logica, possiveis a partir das operagdes consideradas validas pela ciéncia
de uma determinada época. Nao € possivel entender as explicacdes cientificas oferecidas em
um determinado contexto sem historiciza-las, isto ¢, sem compreender os interesses € jogos de
poder ai envolvidos.

Quanto a esse ponto, querendo mostrar a ligacao das ciéncias com outras dimensodes da
realidade, at¢ mesmo por meio da linguagem, a autora relembra algumas colocagdes do
sociologo Bruno Latour. De acordo com ela, Latour ressalta que a palavra “representagcdo” ¢
encontrada simultaneamente nas teorias do conhecimento e em politica. Ela fala que, nas
ciéncias, a no¢do de “representagdo objetiva” t€ém um sentido politico, andlogo a aquele de
“representante da classe operaria” ou “representante de uma na¢do” em outros contextos. “O
representante ¢ aquele que fala em nome de uma coisa que ndo fala, ou nao fala no registro
pertinente” (STENGERS, 1990, p. 86).

As reflexdes trazidas por Stengers sdo, portanto, extremamente importantes de serem
levadas a um contexto académico e pedagogico. E essencial, para aprendentes de quaisquer
niveis de ensino que, ao estudar ciéncias, compreendam essas ciéncias em suas concepgoes
multiplas, em relagdo com diversos setores da sociedade, com diversos poderes, com diversas
culturas e diversas posi¢des filosoficas.

Attico Chassot, educador brasileiro especializado na area de Quimica e ensino de
ciéncias, propde dentro desse panorama a necessidade de uma alfabetizagao cientifica. Em
acordo com a visdo colocada por Stengers, o autor considera a histéria da ciéncia ndo como
um mero acessoOrio para facilitar a alfabetizacdo cientifica, mas como algo que tem valor em
si, que ¢ facilitador “da alfabetizagdo cientifica do cidadao e da cidada” (CHASSOT, 2006, p.
32). O autor demonstra indiscutivel a associagdo entre conhecimento e poder, defendendo que
ndo os educadores ndo podem passar para seus aprendentes a imagem de uma ciéncia neutra.

Ao se referir a Ciéncia, entretanto, ele quer representar somente as ciéncias da natureza, mas
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mais por se referir ao seu referencial de fala do que por desconsiderar a importancia das
ciéncias humanas e de outras ciéncias no processo educativo.

Chassot aponta para o quanto o termo “alfabetizacdo” estd, em muitas linguas, mesmo
as ndo latinas, carregado de um viés ocidental, fazendo uma homenagem aos hebreus e
gregos, uma vez que ha uma clara referéncias as duas primeiras letras de seus alfabetos. Nesse
sentido, o autor busca distanciar o termo desse vi¢s, referindo-se a alfabetizacdo mais como
poderia se caracterizar o termo “letramento”, do inglés literacy, que tem como significado o
“resultado da acdo de ensinar ou aprender a ler e escrever: o estado ou a condi¢do que adquire
o grupo social ou individuo como consequéncia de ter se apropriado da escrita” (CHASSOT,
2006, p. 35). Assim, “alfabetizacdo” ndo significa simplesmente a capacidade de ler ou
escrever, mas a condi¢cdo que se adquire a partir dessas habilidades.

Paralelamente a isso, Chassot considera “ciéncia” como uma “linguagem para facilitar
nossa leitura de mundo”, e insiste “na necessidade de se considerar que esta linguagem € um
construto humano, logo mutavel e falivel” (CHASSOT, 2006, p. 37). Juntando essas
consideragdes, ele apresenta a alfabetizacdo cientifica como “o conjunto de conhecimentos
que facilitariam aos homens ¢ mulheres uma leitura do mundo onde vivem” (CHASSOT,
2006, p. 38), e acredita que seria desejavel que os analfabetos cientificos ndo apenas tivesses
facilitada a leitura do mundo em que vivem, mas entendessem as necessidades de transforma-
lo, e transforma-lo para melhor.

Da mesma forma que Stengers, Chassot busca abordar as ciéncias de maneira
historicizada, de maneira a apresenta-las conjuntamente com a historia e a filosofia das
ciéncias. Quanto a isso, levando em conta o lugar de onde fala, ele mostra a necessidade de se
fazer uma (re)leitura da ciéncia como homens e mulheres latino-americanos; ¢ importante,
nesse ponto, buscar um novo marco zero para a historia da América Latina, incluindo os
conhecimentos pré-colombianos.

O autor argumenta que esse marco zero pode ser estabelecido quando se passa a
considerar: (i) a existéncia de atividades cientificas, como o que ¢ chamado atualmente de
agronomia, astronomia, hidrologia, matematica ¢ medicina; (ii) a influéncia e importancia que
tiveram a ciéncia e tecnologia pré-colombianas no desenvolvimento das culturas e sociedades
presentes na América Latina, antes da chegada dos europeus; e (iii) “a (re)valorizacdo destes
conhecimentos e técnicas, ndo apenas para fazer um resgate historico, mas numa tentativa de

mostrar quanto a recuperacao dos conhecimento (quase) perdidos” (CHASSOT, 2006, p. 63).
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Ainda com relagdo a visao que ¢ passada geralmente sobre as ci€ncias e sua historia,
Chassot critica a ciéncia moderna, transformada em uma nova Religido, muitas vezes
compreendida como uma ciéncia que surgiu no século 16, ap6s o “descobrimento do Brasil” e
apos o “fim da Idade Média”, também conhecida como a “Idade das Trevas”. Todos esses
termos pejorativos deixam de reconhecer e valorizar a ciéncia mediava e a ciéncia antiga, por
exemplo, que eram bastante avancadas dentro de seu contexto.

Nao querendo desvalorizar a extremo desenvolvimento observado nas ciéncias a partir
do século 16, Chassot defende que, dentro da (re)leitura que propde, a ciéncia dos tempos
modernos deveria ser apresentada como aquela que desenvolveu na Europa a partir do
surgimento daquilo que se convenciona como modernidade. A justificativa para essa
colocacao (CHASSOT, 2006, p. 61) € que, ao utilizar-se o termo “ciéncia moderna”, em geral
se esta desadjetivando outros quatro predicados que caracterizam essa ciéncia: branca, crista,
eurocéntrica e masculina® (para ndo dizer machista). Ele argumenta que esses adjetivos
deveriam ser explicitados e compreendidos, de maneira a se evitar o pré-conceito de que a
ciéncia ¢ universal, neutra e objetiva e torna-la menos apolitica.

Quanto a classifica¢do da ciéncia como masculina, Attico Chassot relembra que se tem
na linguagem, em especial no papel de educadoras e educadores, um instrumento privilegiado
e poderoso de (transform)acdo. Diante disso, ele apresenta o desafio de escrever e falar de
maneira ndo sexista — por extenso — homens e mulheres, leitoras e leitores, educadores e
educadoras, sempre que possivel alternando com qual género se comeca. Isso se aproxima
com o que essa monografia tenta fazer com os termos “alunos” e “professores”, substituindo-
os por “educandos/aprendentes” e “educadores”, respectivamente.

Chassot aponta, ainda, diversos outros vocabulos utilizados usualmente aos quais
muitas vezes ndo se da a devida atengdo, pelo menos ndo quanto a ao significado da raiz dos
mesmos. Alguns exemplos sdo os termos “judiar”, “nortear”, “orientar”, “humor negro” e
“programa de indio”, todos com um tom pejorativo ou referente a alguma situacdo de
opressdo. Frente a isso, o autor alega que “agora ¢ a nossa vez: somos nds que estamos, aqui,
fazendo a linguagem. E preciso, ndo por um modismo, mas por uma convicgio, aderirmos a
posturas que nao tenham marcas de dominacao ou de discriminacao” (CHASSOT, 2006, p.

121).

2 Bandeira (2008) faz uma revisdo da contribui¢do trazida pela critica feminista ao conhecimento cientifico e
mostra que na maior parte das areas do campo cientifico ainda predominam os homens, ainda mais quando
leva-se em conta a participagdo em liderangas e administragdes de instituigdes cientificas.
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Juntamente a isso, o autor enfatiza o ensino continuado de educadores e educadoras,
que “implica propostas que contribuam, também decisivamente, para que nossas salas de aula
deixem de ser espacos marcadamente estruturados com distribui¢des de poder, com divisdes
rigidas entre professores e alunos, onde ha fortes principios hierarquicos” (CHASSOT, 2006,
p. 129).

Outra adjetivagdo muito usual para a ciéncia que o autor comenta, ainda, ¢ que a
ciéncia ¢ maravilhosa, ou que pelo menos ela ¢ boa (afinal, todos os beneficios
experimentados pelas tecnologias sdo decorrentes da aplicacdo das ciéncias). Nao raro refere-
se a ciéncia com uma conota¢ao magica, o que ¢ possivel observar na maneira como ela é
utilizada como amuleto para, por exemplo, vender sabdo em pd ou validar regimes de
emagrecimento.

Chassot comenta, quanto a isso, a necessidade de se apresentar uma visdo dialética da
ciéncia: como uma coisa boa, como uma “fada benfazeja” que nos proporciona conforto no
vestir e na habitacdo, que enseja remédios mais baratos e mais eficazes ou até alimentos mais
saborosos e nais nutritivos ou ainda facilita as comunicagdes; e, simultancamente, também
como uma “bruxa malvada” que programa graos ou animais que sao fontes alimentares da
humanidade para se tornarem estéreis numa segunda reproducdo (CHASSOT, 2006, p. 68).
Ele aponta que essa duas figuras ou dimensdes devem estar presentes no ensino de ciéncias.

Chassot argumenta que ‘“nossa luta ¢ para tornar o ensino menos asséptico, menos
dogmatico, menos abstrato, menos a-historico e menos ferreteador na avalia¢do” (2006, p.
97, grifo do autor). A partir disso, ele defende que seja essencial manter-se nas reflexdes e
acoes docentes, os seguintes pontos: (i) deixar de fazer um ensino asséptico, “encharcando-o0”
de realidade e aproximando-o das realidades vivenciadas pelos aprendentes e educadores; (ii)
evitar, tanto quanto possivel, uma linguagem abstrata, aproximando-a daquilo que os
educandos reconhecem como concreto, mostrando fendmenos mais reais em uma linguagem
mais inteligivel; (iii) deixar de mostrar a ciéncia como a unica verdade, que “prova”,
“demonstra”, “descobre”, como um dogma, trabalhando mais com as incertezas; (iv) abordar
os conhecimentos a partir de sua constru¢ao e contexto, de maneira histdrica, de maneira a
compreender o presente também a partir do passado; e (v) transformar as avaliagdes

ferreteadoras’ em atividades em que haja a participagio e interagdo com os aprendentes, de

3 O termo ferreteadoras, aqui, refere-se ao costume de marcar cavalos e outros animais a ferro quente, de
forma a manté-los identificados e organizados.
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forma a também considerar o processo de avaliagdo e aprendizagem, € ndo so seu resultado.

Chassot, assim como Freire (1983, 1996), também traz a importancia de levar em
conta os conhecimentos prévios dos aprendentes, nas situacdes de ensino aprendizagem. Para
isso ele evoca uma frase de Rubem Alves (1983, p. 12 apud CHASSOT, p. 127): “A
aprendizagem da ciéncia ¢ um processo de desenvolvimento progressivo do senso comum, sO
podemos ensinar e aprender partindo do senso comum que o aprendiz dispde”.

Entretanto, no que diz respeito a esse ponto, Chassot coloca uma visdo critica do
ensino. Ele afirma que a quimica (ainda que aqui possa-se pensar na fisica) trabalha com
modelos, ja que a realidade muitas vezes esta fora de nosso alcance, mas os professores usam
estes modelos como se fossem realidades. Quanto as diferengas entre modelo e analogia, o

autor relembra Bachelard (1965 apud CHASSOT, 2006, p. 127-128) autor que

assinala que existem boas e mas analogias; as boas permitem que o
pensamento, apos um breve repouso no concreto, reconstrua a abstragdo
tornando o conceito mais claro; as outras, por oferecerem facilidades em
demasia, entorpecem o espirito do aprendiz, que acaba invariavelmente
substituindo os objetos cognosciveis por suas imagens.

Chassot coloca que o uso de modelos (e ndo de analogias) ¢ uma exigéncia pela nossa
impossibilidade de interagir com a realidade fisica dos fenomenos modelados, mas deve ser
feito com cuidado.

De forma geral, Chassot argumenta que o ensino de ciéncia deve ser encharcado de
realidade, dentro de uma concepcao que “destaque o papel social da mesma, através de sua
contextualizacdo social, politica, filoséfica, histérica, econdmica e (também) religiosa”
(CHASSOT, 2006, p. 51). Sua preocupagao ¢ que se formem profissionais que tenham uma
consciéncia e uma sensibilidade efetivas para a cidadania, que possuam capacidade critica e
independéncia de pensamento; e tudo isso deve ser, em sua maioria, adquirido durante o
periodo de escolarizagcdo. Seu desejo ¢ formar cidaddos e cidadas que tenham grande
capacidade de leitura do mundo, e que, além disso, sejam capazes de transformar esse mundo
para melhor, o que caracterizaria sua defini¢do de um alfabetizado cientifico.

Entretanto, juntamente e talvez anteriormente a alfabetizacdo cientifica proposta por
Chassot, ¢ necessario realizar uma alfabetizag@o politica. O autor defende a instalacdo de um
ensino politizado, que responda as exigéncias minimas de alfabetizagdo cientifica das

aprendentes e dos aprendentes.
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Sua abordagem em muito se parece com o que tem sido proposto pela perspectiva CTS
(ciéncia, tecnologia e sociedade), que segue principios para a implementagdo de um ensino de
ciéncias para a formagdo cidadd, de forma que este seja contextualizado socialmente,
destacando o papel social da ciéncia e seus “aspectos sociais, politicos, historicos, econdmicos
e éticos, diferentemente do modismo do ensino do cotidiano que reproduz uma concepcao de
Ciéncia pura e neutra” (CHASSOT, 2006, p. 48).

Santos e Mortimer (2002), ao analisar os pressupostos tedricas das abordagens CTS no
contexto brasileiro, apontam para um fendmeno de supervalorizacdo da ciéncia, o qual, junto
a valorizagdo da técnica, que usualmente ¢ vinculada a ciéncia, leva a crenca em um “mito” da
salvagdo da humanidade por meio da ciéncia. Os autores, entretanto, ressaltam que esse mito ¢
uma faldcia, e que “ndo existe neutralidade cientifica nem a ciéncia ¢ eficaz para resolver as
grandes questdes éticas e sociopoliticas da humanidade” (FOUREZ, 1995; JAPIASSU, 1999
apud SANTOS, MORTIMER, 2002, p. 2).

Diante dessa constatacdo, surgem diversas novas epistemologias e novas formas de se
encarar a producdo e o ensino do conhecimento cientifico. Os autores trazem, entdo, os
pressupostos que caracterizam a orientagdo curricular de CTS na pesquisa e desenvolvimento
de curriculos, os quais sdo: a apresentacao de conhecimentos e habilidades cientificos e
tecnoldgicos em um contexto pessoal e social; a inclusdo de conhecimentos e habilidades
tecnologicos; a ampliagdo dos processo de investigacdo de modo a incluir a tomada de
decisdo; e a implementacao de projetos CTS no sistema escolar.

Dentre os objetivos de uma educagao com base na abordagem CTS, Santos e Mortimer
destacam o ensino relacionado ao desenvolvimento de valores. Esse valores sdo apresentados
como ligados a interesses coletivos, tais como solidariedade, fraternidade, consciéncia do
compromisso social, reciprocidade, respeito ao proximo e generosidade (SANTOS e
MORTIMER, 2002, p. 5), e estariam ligados a um questionamento da ordem capitalista e dos
valores econdmicas impostos geralmente na sociedade. Assim, os autores colocam que a
educacdo, segundo esse ponto de vista, deve atuar como modificador de consciéncia, de
maneira a modificar os padrdes de consumo e, em consequéncia, a sociedade.

Paralelamente, Dagnino (2006) apresenta, como os dois objetivos centrais dos estudos
sobre ciéncia, tecnologia, e sociedade, capacitar cidaddos (inclusive a propria comunidade
cientifica) a relacionar o fendmeno critico-tecnoldogico aos seus condicionantes e

consequéncias de carater social, politico, econdmico e ambiental, e proporcionar aos atores
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envolvidos com a elaboragdo das politicas de ciéncia e tecnologia um marco analitico-
conceitual que torne esse processo coerente com essa concepgao critica. Do ponto de vista dos
estudantes de ensino médio, esse segundo objetivo poderia ser traduzido na compreensdo de
tais politicas, do contexto em que sdo criadas e das consequéncias a elas ligadas.

A ciéncia, nessa abordagem, ¢ trazida ndo como objetiva e neutra, mas como um corpo
de conhecimentos em continua mutacdo e construgao, e ¢ ressaltada a ligagdo entre a ciéncia e
a filosofia, histéria e sociologia das ciéncias, além da compreensdo de como se da a interagao
das comunidade cientifica com a comunidade nao cientifica. Os autores sugerem um série €
aspectos relativos as ciéncias que poderiam ser abordados nos curriculos, como questdes de
natureza filosofica, socioldgica, historica, politica, econdmica e humanistica, exemplificando
cada um deles.

Da mesma forma que Chassot (2006), Santos ¢ Mortimer (2002, p. 8) diferenciam a
abordagem CTS do simples “ensino do cotidiano”, de certa forma utilitarista e constituido em
um modismo, que consiste na simples aplicacdo dos conceitos trabalhados a situagdes
problema vivenciadas pelo cotidiano dos estudantes.

Quanto a tecnologia, os autores ressaltam trés aspectos centrais da pratica tecnoldgica,
0s quais sdo o aspecto técnico, organizacional e cultural. O primeiro ¢ aquele que ¢ lembrado
mais diretamente, que estd diretamente vinculado ao conhecimento cientifico, enquanto que o
ultimo estd mais diretamente relacionado com o consumo, e poderia ser utilizado para a
discussdo de valores e costumes envolvidos com esses temas.

Santos e Mortimer (2002, p. 10) discutem as maneiras como se pode identificar temas
sociais relativos a ciéncias, os quais potencializam uma abordagem significativa em sala de
aula. Eles colocam os seguintes critérios: (i) identificar se um tema €, de fato, um problema de
natureza controvertida [como, por exemplo, abordado por Silva e Carvalho (2006, 2007)], isto
¢, se realmente existem opinides diferentes a seu respeito; (ii) verificar se o tema sem
significado social; e (iii)) se, em alguma dimensdo, o tema relaciona-se em ciéncia e
tecnologia. Como exemplos de temas, chamados pelos autores de “temas globais”, ¢ possivel
citar temas ambientais, temas relacionados a saide e populagdo, a questdes econdmicas, a
transporte € comunicagdo, a alimentos e fome, a energia e a questdes militares. Muitas vezes,
inclusive, esses temas aparecem entrelagados nos contextos estudados.

E importante relevar que os temas de partida abordados mais adiante, bem como os

temas centrais desenvolvidos na presenta pesquisa, energia e a questdo socioambiental, se
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incluem nesse panorama.

A partir dos pressupostos tedricos de uma educagdo com abordagem CTS, Santos e
Mortimer (2002) apresentam um quadro com um continuum de categorias curriculares que
poderiam ser utilizadas, desde abordagens mais convencionais, que considerassem o conteudo
de CTS somente como um elemento de motivagdo, para tornar as aulas mais interessantes, até
um estudo de questdes tecnologicas ou sociais importante, no qual o conteudo de ciéncias
seria mencionado somente para indicar uma vinculagdo com as ciéncias.

Aqui, novamente, pode-se observar uma aproximagdo da proposta de didlogo feita por
essa pesquisa ¢ a abordagem CTS. Entretanto, deve-se ressaltar que o ensino CTS em um
curriculo estritamente disciplinar pode se fazer presente talvez somente por meio de ensaios e
praticas isoladas; para um real efetividade dele, sdo necessarios esforcos interdisciplinares,
com projetos que envolvam varios educadores ¢ abordagens. Von Linsingen (2007) aponta,
quanto a isso, que a consolidacao da educagao tecnoldgica que contemple a abordagem CTS
pode ser favorecida pelo concatenamento de pelo menos duas agdes: a utilizagdo da
interdisciplinaridade como necessidade para o tratamento pedagdgico dos assuntos cientificos,
tecnologicos, sociais e ambientais, bem como o tratamento transversal da tematica CTS nas
abordagens disciplinares das areas técnicas.

Quanto a ligagdo do ensino de ciéncias com a cidadania, que esta entre os objetivos da

educacdo CTS, Dagnino (2006) defende que

quanto maior for o nimero ou diversidade de individuos ou grupos

r

envolvidos, mais democratico é o mecanismo de tomada de decisdo em
ciéncia e tecnologia e que a participacdo cidadd deve ocorrer em pé de
igualdade com os especialistas e as autoridades governamentais.

Assim, levando-se em conta o sucesso do ensino a partir das abordagens CTS, realmente se
chegaria a um status de sociedade mais proximo da democracia, o que poderia abrir
precedentes para a discussdo de diversos conflitos envolvidos em outras dimensdes da
realidade.

Diversas outras abordagens poderiam ser listadas e explicadas aqui, mas prefere-se, no
momento, focar em estudos e pesquisas que tém sido realizadas na é4rea de Fisica e

relacionadas a questao da energia, em especifico.
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2.3 ALGUMAS METODOLOGIAS ALTERNATIVAS DE ENSINO DE FISICA

No que se refere especificamente a metodologias de ensino de fisica, relacionadas a
pesquisas e praticas educativas, sdo apresentados a seguir alguns trabalhos que t€m sido
realizadas nas Ultimas décadas.

Comeca-se por comentar as pesquisas realizadas pelo fisico e educador Alexandre
Medeiros. Medeiros e Moura (2009) apresentam, por exemplo, uma breve histéria das
tradi¢des juninas que ocorrem no Nordeste, nas quais ha uma forte presenca de elementos
religiosos e/ou misticos, € nas quais uma tradicional pratica ¢ a caminhada sobre brasas,
propondo uma aproximagdo desas praticas ao conhecimento cientifico. Contrapde algumas
das crengas envolvidas com essa pratica, e apresenta algumas informagdes sobre as teorias
cientificas que tentam explicar esses fendmenos. E interessante notar que ha uma tentativa de

valorizar o conhecimento popular, validando o seu discurso (¢ nao somente contrapondo-o,

como ¢ de praxe na atividade cientifica, que tenta sempre distinguir-se do senso comum):

Alguns misticos, por exemplo, tém alegado que antes de caminhar sobre as
brasas eles costumam entoar alguns canticos e fazer certos exercicios
respiratorios. Ha mesmo aqueles que se expressam em um tom mais
requintado, afirmando que tais procedimentos criariam uma espécie de
“campo de energia” que os protegeriam das possiveis queimaduras. Embora,
do ponto de vista cientifico, isto ndo tenha o menor sentido, ha de se
considerar, entretanto, como certo, que a tolerancia a dor, esta sim, ¢ algo
que pode ser altamente influenciada por fatores psicologicos (MEDEIROS,
MOURA, 2009, p. 7).

Entretanto, mesmo que seja mostrado que ndo ha as explicagdes cientificas para o fendmeno
ainda ndo sdo nada unanimes dentro da comunidade cientifica, ha ainda uma visdo clara de
que a ciéncia apresenta as explicagdes mais corretas para a possibilidade dessas praticas, o
que ¢ exemplificado pela seguinte citagdo: “A explicacdo cientifica ndo mata a beleza, ela
mata a ignorancia” (MEDEIROS e MOURA, 2009, p. 9).

Um ponto interessante colocado pelos autores € a possibilidade de se aproveitar desses
interesses ¢ tradigdes populares para promover o ensino de fisica e de ciéncias. Isso pode,
inclusive, ser incorporado como parte do jargdo “pensar global, agir local”, pois é importante
que o ensino de fisica seja regulamentado, como o ¢ por certos documentos oficiais, mas ¢é

também essencial um dialogo com os costumes e tradi¢des de cada local, para que a educacao
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va além da simples memorizacao de informagdes e conceitos, sem reflexdo e sem possibilitar
algum tipo de emancipacdo. Ainda assim, como os proprios autores apresentam, um
enquadramento racional dos procedimentos presentes na cultura popular pode levar ao
rompimento do encantamento e a dessacralizacdo de certos mitos, 0 que ndo ¢ muito
interessante.

De forma geral, a ideia dos autores ¢ aproximar o conhecimento cientifico de praticas
e conhecimentos populares, de maneira a criar um ponte entre eles, para que o aprendizado
possa ocorrer de maneira efetiva. Em outro trabalho, Medeiros e Medeiros (2002) apresentam,
a partir de relatos de historias e percepgdes feitas com moradores de uma comunidade rural do
estado de Pernambuco, alguns elementos presentes no imaginario popular acerca do fendmeno
do raio.

Os relatos coletados pelos autores foram agrupados e sua andlise foi realizada de
forma essencialmente comparativa ¢ hermenéutica, visando detectar invariantes presentes em
muitas das falas. As representacdes buscadas foram aquelas compartilhadas, representacdes
sociais e arquetipicas nos discursos coletados com a finalidade de conferir-lhes um sentido
estruturante e unificador. Os autores apoiam-se em comparagdes desses elementos basicos
com afirmag¢des miticas semelhantes contidas em outros imaginarios, ja registradas na
literatura, bem como em seus paralelos com as proprias representagdes cientificas. Dentre os
resultados, os autores destacam nos discursos analisados uma presenga de elementos miticos
mesclados com alguns elementos da cultura cientifica atual.

Um exemplo € o poder das pontas, fendmeno estudado na eletrostatica, segundo o qual
ha um tendéncia de descargas se efetuarem entre as nuvens e locais altos e pontiagudos, na
superficie terrestre. Os moradores fazem certa mengao a isso, ao falarem da atragdo dos raios
pelas arvores, mas suas representagdes sdo permeadas por outros significados, como a ideia de
que alguns tipos de arvores sdo mais atrativos do que outros.

Medeiros e Mederios (2002) comentam, a partir disso, sobre possiveis intervencdes na
realidade e sobre incorporagdes dessas visdes no processo educativo, o que facilitaria um
possivel didlogo de saberes e permitiria uma compreensdo mais eficaz de contetidos na forma
como sao apresentados pelas ciéncias.

Nessa mesma visdo, Medeiros e Ruiz (2003) criticam a educagdo em ciéncias
tradicional, que tem privilegiado somente o ensino de conceitos € ndo tem atentado para os

processos de produgdo do conhecimento. Os autores defendem a necessidade de uma
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educagdo integral (¢ ndo de uma educacao somente cognitiva), ressaltando o aspecto da
educacdo ambiental, que estd ai imbuido. Eles entendem o meio ambiente como complexo,
tendo que ser entendido tanto em seus aspectos naturais como em seus aspectos sociais.
Chamam a aten¢do para a importancia da interdisciplinaridade na formacao de educadores de
ciéncias, a qual faz parte, quase que inerentemente, da problematica socioambiental.

Quanto a aproximacao entre o ensino de fisica e a questdo ambiental, alguns trabalhos
podem ser citados. Damasceno e Gatts (2005) propde a utilizagdo de problemas e exemplos de
cunho ambiental como formas de aproximar os conteudos daquilo vivenciado pelo
aprendentes, de maneira a propiciar uma melhor assimilacdo dos conceitos de fisica. Eles
realizaram, neste trabalho, uma pesquisa junto a turmas de ensino médio de escolas publicas,
inicialmente verificando quais os conhecimentos que os aprendentes tinham sobre meio
ambiente. Foi detectado que os aprendentes traziam poucas informagdes sobre a questdo
ambiental, e isso foi utilizado como ponto de partida para a discussao e o trabalho em sala de
aula, relacionando, por exemplo, a questdo da poluicdo com a conservagdo de energia e a
entropia. “Sem formulas ou conceitos decorados, tentei fazer com que os alunos
compreendessem como se dava o processo de conservacao e desperdicio de recursos naturais
e de organizacdo e desorganizacdo em ambientes saudaveis e poluidos” (DAMASCENO,
GATTS, 2005, p. 2). Em um segundo momento, apds um acompanhamento de seis meses com
os educandos e educandas, os autores utilizaram um ambiente virtual de ensino, constatando
que a linguagem diferenciada e a mudanga com relagdo aos métodos convencionais de ensino
foi bastante efetiva, atraindo o interesse dos aprendentes e incluindo, por exemplo, aqueles e
aquelas que ndo se adequavam somente com aulas expositivas.

Da Silva e Marques (2005), por sua vez, analisam temas relacionados a mudanga de
fase da agua e propde abordagens interdisciplinares para esses temas, trazendo o meio
ambiente como um eixo transversal as disciplinas. Em geral, varios trabalhos afirmam que a
dimensdo ambiental pode ser utilizada para dar significado para o ensino de fisica, mas nao
apresentam uma discussao filosofica mais profunda quanto a isso.

Nesse contexto, Silva e Inforsato (2000) partem da emergéncia da ampla discussao
ambiental atual e apontam algumas criticas feitas ao conhecimento cientifico moderno no
ambito do movimento ambientalista, com especial destaque as ideias filoséficas cartesianas.
Discute-se a dimensdo historico-social envolvida nessas criticas, ressaltando a necessidade de

se valorizar as conquistas das ciéncias a partir desses principios, ¢ de entender as questoes
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filosoficas que norteiam a producdo de uma “ciéncia hegemoOnica” em seu contexto, nao
levando em conta exclusivamente as consequéncias causadas atualmente em decorréncia da
utilizagdo das ciéncias e da tecnologia nos diversos ramos. A partir dessa discussdo, os autores
comentam como a temadtica ambiental pode ser inserida no processo educativo, de forma a
sempre se levar em conta os contextos histérico-culturais em que surgem as teorias filoséficas
e cientificas, bem como compreender como elas sdo apropriadas e desenvolvidas ao longo do
tempo, com o intuito de evitar uma postura anticientifica e de compreender seus limites e sua
validade.

Um dos méritos dessa analise ¢ a énfase dada a dimensao histérica e social em que
viveu Descartes, como base para se entender a estrutura de seu pensamento, € para nao se
criticar o “cartesianismo” sem uma certa relativiza¢ao (o que ¢ feito com certa regularidade,
inclusive entre pessoas ligadas ao movimento ambientalista). Entretanto, os autores acabam
justificando a filosofia cartesiana devido predominantemente ao contexto em que surgiu, nao
abordando as decorréncias que isso teve e como os cientistas dos séculos seguintes lidaram
com essas influencias de Descartes, além de ndo comentarem o fato de que as criticas feitas ao
longo das ultimas décadas, ao invés de serem especifica e pessoalmente a Descartes, sdo feitas
ao modelo de pensamento (e, talvez, de epistemologia) que foi (re)produzido nos séculos
seguintes. Além disso, Descartes foi somente um de muitos pensadores que contribuiram para
o que acabou levando seu nome como “paradigma newtoniano cartesiano”, mas ¢ necessaria
uma analise bem mais ampla para compreender a discussdo em torno da critica a esse
paradigma.

No que diz respeito especificamente a discussdo entre energia e a questdo
socioambiental, um estudo referencial ¢ o trabalho de Goldemberg e Villanueva (2003). Os
autores apresentam diversos problemas e conflitos que surgem na relacdo energia—
desenvolvimento e energia—meio ambiente. Sdo apresentadas as formas de obtengdo de
energia, a partir da definicdo fisica de energia, e como essa defini¢do se relaciona com a forma
como o termo ¢ utilizado na sociedade. Eles mostram como a questdo da energia esta
associada com disparidades na distribui¢ao de renda, o que leva a um questionamento da
utilizacao usual que se faz do termo desenvolvimento (ainda mais pelo fato de o principal
indice de desenvolvimento utilizado ser o PNB, que nio ¢ eficiente para paises como o Brasil,
em que ha grande assimetria na distribuicdo de renda).

Os autores apresentam algumas ligagdes entre a questao da energia e o meio ambiente,
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dando destaque para a poluicdo local (poluigdo urbana e poluicdo em ambientes fechados),
regional (que leva, por exemplo, a chuva 4cida) e global (que tem como uma das
consequéncias o efeito estufa), o desmatamento e a degradacao costeira marinha.

A andlise de Goldemberg e Villanueva ¢ feita de maneira histdrica, levando em conta
como as utilizagdes das diversas matrizes energéticas foram modificando, no Brasil, e
apresenta algumas das causas e solugdes técnicas para essas situagdes (e, dentro dessas
solucdes, ha um detalhamento de como a eficiéncia energética e a utilizagdo de energias
renovaveis pode ter um papel importante). A partir disso, ainda, os autores discutem que
aspectos podem ser incorporados a politicas publicas, a fim de reduzir os impactos
socioambientais relacionados a producao e utilizagdo de energia.

Aqui, entretanto, ndo é feita uma longa revisdo do trabalho desses autores®. A unica
ressalva feita ¢ com relacdo a forma como os conteudos sdo organizados por eles. Eles
apresentam uma contextualizagdo do assunto, colocando ao mesmo tempo as relagdes entre
energia, meio ambiente e desenvolvimento, numa perspectiva historica, e apontando quais
dessas relagdes geram conflitos, degradagdo, e que deveriam ser modificadas. Em um segundo
momento, sdo discutidas solugdes, pontos a serem modificados e incorporados no
planejamento politico, bem como estilos de vida e consumo, que estdo diretamente ligados a
energia e seus impactos. Essa estrutura ¢ basicamente a mesma que os aprendentes
investigados na presente monografia trouxeram em suas falas, mesmo que eles nao tivessem
estudado esse tema de forma sistematica (ver quarto capitulo).

E importante ainda dar destaque para as pesquisas de Silva e Carvalho (2002, 2006,
2007), que tém recorrentemente abordado aproximagdes entre o ensino de fisica e a discussao
socioambiental.

Silva e Carvalho (2006), por exemplo, abordam a tematica ambiental na discussao
mundial atual, apontando, principalmente, para a aplicacdo dessa tematica em processos
educativos. Ressaltam que essa tematica pode vir a contribuir muito para o ensino de ciéncias,
em especifico para o ensino de fisica, ¢ comentam que a apresentacio de temas
socioambientais, junto a contextos politicos, econdmicos e culturais, pode auxiliar numa
alfabetizacdo cientifica critica ¢ numa formagdo mais cidada dos aprendentes de ensino
médio, pois esses sdo temas que incitam a discussdo, a reflexdo sobre a sociedade em seu

estado atual e, dentro disso, a compreensdo de como se dd a constru¢cdo do conhecimento

4 Para saber mais, ver Goldemberg e Villanueva (2003): Energia, Meio Ambiente e Desenvolvimento.
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cientifico. Dentro disso, os autores utilizam temas controversos da discussdao socioambiental
como norteadores para a criagdo de metodologias educativas, de maneira a aproximar os
conhecimentos cientificos da realidade; em especifico, ¢ trabalhado o tema da producdo de
energia elétrica em larga escala em trés turmas de ensino médio de uma escola publica
brasileira, por meio de uma interagdo de 11 encontros.

Durante os encontros foram lidos e discutidos alguns textos, incitando o
questionamento sobre os beneficios e maleficios de cada tipo de produgdo de energia por parte
dos estudantes. Foram feitas atividades escritas para avaliar a percep¢ao dos aprendentes com
relagdo a isso, fazendo-os refletir sobre até que ponto consideram interessantes o uso de cada
tipo de producdo de energia. Também foi feita uma visita com uma das turmas a uma usina
hidrelétrica, de forma que foi possivel avaliar a sua percep¢do acerca dos impactos que a
mesma provoca no ambiente a sua volta. Em suas percepgdes, notou-se que a maioria dos
aprendentes percebe que nao héd formas de produgao de energia que nao causem algum tipo de
prejuizo, apesar de ressaltarem também a sua importancia. Silva e Carvalho chamam a
atencdo para alguns argumentos utilizados pelos estudantes para justificar a preservagdo da
natureza (e portanto, para justificar a utilizagcdo de uns tipos de producdo de energia elétrica
em detrimento de outros); alguns foram construidos a partir da 16gica do catastrofismo, outros
apelaram para uma abordagem “religiosa” ou “mitica”, enquanto outros utilizaram
argumentos mais técnicos.

Como os autores colocam,

Os dados sistematizados e analisados permitem-nos afirmar que, de maneira
geral, a maioria dos estudantes do Ensino Médio que participaram dessa
pesquisa reconhece uma articulagdo entre a producao de energia elétrica em
larga escala e alguns impactos negativos sobre o meio ambiente (SILVA,
CARVALHO, 2006, p. 58-59).

O trabalho corrobora com a visdo de que a abordagem conceitual no ensino de ciéncias nao
consegue trabalhar aprofundadamente com a tematica ambiental, apresentando algumas
vantagens de se trabalhar conhecimentos diferentes que estdo imbuidos no conhecimento
cientifico e em sua producdo. Os autores mostram que a utilizagdo da metodologia de temas
controversos pode ser bastante interessante para o ensino de fisica, e ressaltam que a
utilizacao da tematica ambiental ¢ uma possibilidade de abordagem que traz questionamentos

sobre a racionalidade cientifica, permitindo a reflexdo e a problematizacdo de diversos
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aspectos da sociedade.

Aqui, buscou-se apresentar um pouco do estado da arte das pesquisas e iniciativas
pedagbgicas que vém sendo desenvolvidas, que serviram como base e incentivo para a
presente pesquisa € com as quais pode ser feito um didlogo, a partir dos resultados aqui

alcancgados.
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3 O CIRCULO DE CULTURA COMO BASE PARA O DIALOGO — A CONSTRUCAO
DA DINAMICA DIALOGICA

Este capitulo ¢ dedicado a explicagdo de como foi formulada a metodologia de
observagdo nas escolas, suas justificativas e sua relagdo com a base dialdgica — tomada na
ideia central do circulo de cultura, de Paulo Freire (1983, 1996), e do circulo epistemologico,
de Romao et al. (2006).

As duas escolas escolhidas para a pesquisa se localizam na mesma regido da cidade de
Curitiba, capital do estado do Parand, regido sul do Brasil, a cerca de 2 km uma da outra: o
Colégio Hildebrando de Araujo, parte da rede estadual de ensino, se situa no bairro Jardim
Botanico; o Colégio Nossa Senhora do Medianeira (denominado doravante somente como
Colégio Medianeira), escola da rede particular, situa-se no bairro Prado Velho, ambos na
regido sudeste da cidade de Curitiba.

Muitos dos aprendentes do Colégio Hildebrando de Aratjo sdo moradores da Vila
Torres e regido proxima ao bairro Prado Velho, uma parte da cidade de Curitiba em que se
observa uma grande disparidade de renda, sendo marcadas de forma geral por moradias
simples, grandes institui¢des e algumas industrias. Os aprendentes do Colégio Medianeira, ao
contrario, em sua maioria moram em outras regides da cidade, e em sua maioria possuem
pertencem a classe média-alta, uma vez que o colégio ¢ privado ¢ tem um custo mensal
bastante alto, nao sendo acessivel a grande parte da populagao.

No primeiro semestre de 2011 (mais especificamente nos meses de maio, junho e
julho), quando as atividades junto a essas escolas foram desenvolvidas, o Colégio
Hildebrando de Araujo possuia somente uma pequena turma de terceiro ano do ensino médio,
com aproximadamente 15 adolescentes e o professor de fisica chamava-se Willian; o Colégio
Medianeira possuia, por sua vez, trés turmas de terceiro ano do ensino médio, cada uma com
cerca de 40 adolescentes, e a professora responsavel pela disciplina de fisica chamava-se
Suzana.

O fato de as turmas escolhidas para a pesquisa comporem os terceiros anos do ensino
médio regular das duas escolas deve-se ao fato de que, nesta fase de sua escolaridade, os
aprendentes ja passaram, ao menos teoricamente, por no minimo dois anos de ensino nos

quais vivenciaram a presenca da disciplina de fisica, tendo ao menos um ideia geral do que ¢é
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estudado por essa ciéncia e tendo j& opinides formadas sobre alguns assuntos a ela
relacionados.

O tema base escolhida para ser explorado — energia — ainda ndo havia sido estudado
diretamente em nenhum dos colégios, quando as observacdes foram realizadas. Entretanto, em
ambos os colégios se estava estudando assuntos relacionados a eletricidade, que ¢ tema central
do ensino regular de ensino médio, geralmente estudado no terceiro ano (PCN+, Brasil, 2002).

Paulo Freire ressalta que

[...] o contetdo programatico para a agdo, que ¢ de ambos (educador e
educandos), ndo possa ser de exclusiva eleicdo daqueles, mas deles e do
povo. E na realidade mediatizadora, na consciéncia que dela tenhamos
educadores e povo, que iremos buscar o conteudo programdtico da educacao
(FREIRE, 1983, p. 102).

No caso da presente pesquisa, nao se chegou a tematica base por meio de um didlogo prévio
com os aprendentes; entretanto, isso ¢ justificado pelo fato de a questdo mais explicita da
geracdo de energia e dos processos fisicos envolvidos para isso estarem programados,
segundo o que foi exposto pelos educadores de ambos os colégios, para o segundo semestre
de 2011, de maneira que os aprendentes estudariam a temdtica mais a fundo no mesmo ano.
Assim, sendo um tema importante dentro do curriculo do terceiro ano do ensino médio, e
sendo um assunto que estd presente na midia e no cotidiano dos aprendentes, a questdo da
energia foi escolhida como base para ser explorada ¢ compreendida, do ponto de vista das
percepcdes dos educandos.

A pesquisa nessas escolhas consistiu em trés fases: a observagdo e acompanhamento
das aulas de fisica junto as turmas, em um primeiro momento; na sequéncia, a aplicacdo de
dindmicas piloto em duas das turmas, baseadas no circulo de cultura; e, por fim, na aplicagao
da dinamica dialdgica em sua forma final, com as duas turmas restantes, de forma a captar as

percepcoes dos aprendentes sobre as relagcdes entre energia e a questdo socioambiental.

3.1 OBSERVACOES E ACOMPANHAMENTO DAS AULAS

A primeira fase da pesquisa consistiu em uma aproximacao das realidades a serem
pesquisadas, isto €, de um acompanhamento de algumas aulas de Fisica junto as turmas de 3°

ano dos dois colégios. Essa fase de acompanhamento teve o objetivo de, por um lado, me
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apresentar aos aprendentes das diversas turmas e conhecer um pouco sobre eles, para que, ao
realizar as dinamicas de interacdo, eu ja fosse um tanto familiar para eles, e assim eles se
sentissem mais a vontade para falar e expressar as suas opinides e percepgoes. Por outro lado,
essa fase também teve o objetivo de observar qual parte do conteudo estava sendo e ja havia
sido estudada pelos aprendentes, bem como compreender um pouco de sua participagdo nas
aulas, suas duvidas e curiosidades, a fim de poder, também a partir disso, propor temas
relacionados a questdo da energia que pudessem ressoar em suas inquietagdes e interesses.
Além disso, essas observacdes tinham ainda como foco a identificagdo de quaisquer tematicas
socioambientais discutidas em sala de aula, trazidas pelo educador ou pelos educandos. As
aulas nas duas escolas possuiam 50 minutos, e eu procurei, ao longo delas, anotar o nome dos
aprendentes que eu conhecesse, que se apresentassem ou que fossem chamados, para ir
diminuindo a minha distancia deles e deixando a relagao mais pessoal.

Com relagao aos primeiros contatos com a turma do Colégio Hildebrando de Araujo,
na primeira conversa com o professor Willian, ele j& se mostrou bastante aberto para que a
pesquisa fosse feita com a sua turma de 3° ano, e para que eu o acompanhasse em suas aulas
de fisica, com a mesma turma. A primeira caracteristica que me chamou a aten¢ao foi o sinal
de aviso entre as aulas, que ndo era um som convencional, mas musicas que variavam de dia
para dia, mostrando um clima de descontra¢do na escola.

Estive presente em duas aulas por semana, durante quatro semanas de aula. Nessas
semanas, o professor estava dando uma introducdo ao tema de eletricidade, a partir do
conteudo que ¢ normalmente ensinado nessa introducdo: carga elétrica, forca elétrica entre
particulas carregadas e campo elétrico. Todas as aulas comecavam com a chamada de
presenca, todos os aprendentes sendo chamados ndo pelo nome, mas pelo nimero a esse
associado (o que pra mim pareceu, de certa forma, uma abordagem um pouco impessoal,
ainda que seja padrdo da escola). A maioria das aulas foi expositiva, com a apresentacao de
alguns exemplos de aplicagdo ao final da exposicdo de uma parte do conteudo, e de alguns
exercicios para os aprendentes resolverem. A relagdo do professor com os educandos era boa,
e, como ele mesmo enfatizou, o fato de ele ser jovem e ter uma boa relagdo com a maioria dos
aprendentes fazia com que esses o respeitassem (pode-se pensar, também, que a partir disso o
professor podia conhecer e compreender melhor seus aprendentes, de maneira que isso
melhoraria a sua relacao com eles).

Nas primeiras aulas em que estive presente, o professor Willian estava dando aula
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tranquilamente; entretanto, a partir da terceira aula que assisti, ele se mostrou um pouco
cansado e desmotivado em dar aula para aquela turma. Na penultima aula, ele ficou um pouco
chateado com a turma, expressando que o unico momento em que queria a atencdo dos
aprendentes era durante a chamada. Em uma conversa com ele, em um dia no qual ndo houve
aula devido a reunido de pais, ele me exp0s que a maioria dos aprendentes nao fazia nenhum
exercicio nem estudava algo além da sala de aula, e ficavam, em geral, com notas muito
baixas, o que era desanimador; aqueles poucos que estudavam fora de classe iam
relativamente bem nas provas, e, segundo o professor, era por esses que valia a pena dar aula.

O professor expressou, ainda, que muitos dos aprendentes que estudavam no Colégio
Hildebrando de Aratjo eram moradores da Vila Torres, uma regido da cidade que vivencia
grande desigualdade social e violéncia; assim, segundo ele, o colégio era, para muitas das
criangas e adolescentes, um “porto seguro”, um local onde dificilmente vivenciavam situagdes
como aquelas que ocorriam fora dali.

No decorrer das aulas percebi que a maior parte dos aprendentes prestava aten¢do nas
aulas, anotando o que o professor passava no quadro e tentando resolver os exercicios que
eram propostos — apesar de com um pouco de dificuldade. Algumas conversas ocorriam
durante as aulas, mas nada que as atrapalhasse significativamente. Durante as aulas assistidas,
a turma ficou focada no contetdo passado, e ndo houve nenhuma mencdo a questdes mais
amplas na aula de fisica — ligadas a discussdes sobre sociedade, tecnologia, ambiente etc.

Nao fui apresentado pelo professor em sala de aula, nao por decisdo minha ou dele, mas
simplesmente porque nao haviamos combinado nada com relagdo a isso. Entdo, em todas as
aulas, simplesmente entrei na sala junto com o professor, cumprimentando os aprendentes
como ele fazia, e sentei em uma carteira vaga em meio aos estudantes, acompanhando a aula
somente como expectador, algumas vezes com caderno, para fazer anotagdes (em geral,
quando os aprendentes também estavam anotando em seus cadernos), outras vezes sO
observando. Depois de algumas aulas, varios aprendentes me questionaram se eu era
estudante da PUC-PR ou se eu era estagiario, mas me apresentei informalmente como um
também professor de fisica que estava acompanhando as aulas do professor Willian, para a
realizacao de uma pesquisa. Tentei falar de forma a eles saberem quem eu era, para que isso
nao fosse um problema no momento da aplicacdo da dindmica de interagdo.

Com relagao ao contato com as turmas do Colégio Medianeira, a aproximagao também

foi muito facil, uma vez que eu ja conhecia a professora de fisica do terceiro ano do ensino
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médio. A professora Suzana foi muito solicita e, inclusive, me ajudou a delimitar um pouco os
temas a serem tratados na dinamica de interacdo. O Colégio Medianeira, bastante diferente do
Colégio Hildebrando de Aratjo, ¢ um colégio particular, que possui em grande espago fisico —
com gindsios, quadras poliesportivas e dois campos oficiais de futebol de campo — ¢ muito
recurso para o desenvolvimento de diversas atividades. O ensino médio possui trés turmas de
terceiro ano (chamadas aqui de 3A, 3B e 3C), duas com 39 e a outra com 40 aprendentes.

Acompanhei cerca de 6 aulas de cada turma, sendo que o conteudo passado em cada
uma era bastante parecido, o que variava era somente alguns exemplos dados em sala de aula,
e o ritmo de cada turma, que ¢ um pouco diferentes. A professora Suzana estava apresentando,
ao longo dessas aulas, leis de Ohm, resisténcia elétrica, energia e poténcia elétrica e
associacdes de resistores. Comparando a turma da outra escola, as turmas do Medianeira
estavam mais adiantadas, estudando o contetido que € visto na sequéncia daquele apresentado
no Hildebrando de Araujo.

Na primeira aula em que estive presente, a professora Suzana me apresentou como ex-
aluno do colégio, que havia cursado também a graduagdo em fisica e estava, no momento,
realizando uma pesquisa para o curso de Educacdao, Meio Ambiente e Desenvolvimento. Para
essas turmas, ja foi anunciado de inicio que eu acompanharia algumas aulas e, apos isso,
realizaria uma dindmica dialdgica com os aprendentes, os quais foram bastante receptivos. As
aulas em que estive presente consistiram em aulas também expositivas e aulas de resolucao de
exemplos e exercicios, ainda que houvesse uma relativa participagdo por parte dos
aprendentes, tanto porque eles eram chamados a participar pela professora — que em varios
momentos jogava a responsabilidade de resolver exercicios ou de fazer raciocinios para os
aprendentes —, quanto porque alguns demonstravam bastante interesse e espontaneamente
faziam perguntas e contribuigdes.

Destaque deve ser feito para uma das aulas, que consistiu em uma atividade em
laboratdrio, ministrada pelo professor Diego, na qual os educandos deviam, em grupos,
montar circuitos elétricos e utilizar um multimetro para medir diferencas de potencial e
correntes que passavam pelo circuito. Foi interessante notar que, nessa atividade, os
aprendentes pareceram voltar a ser criangas, tamanhos interesse e curiosidade que
demonstraram. Foi possivel perceber, ai, que a atividade experimental os fez perceber varias
relagdes daquilo que estavam vendo em sala de aula com seu cotidiano e com as suas

experiéncias vivenciais.
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Nas trés turmas, apesar de haver algumas conversas, os aprendentes prestavam
bastante atencdo, e em geral anotavam o que lhes era passado. Nas aulas de resolucdo de
exercicios, algumas vezes fui chamado a ajudar, o que foi bom para poder me aproximar dos
aprendentes.

Quanto a questdes mais amplas trazidas a aula de fisica, trés eventos merecem ser
destacados. O primeiro ¢ um trabalho que havia sido passado pela professora Suzana para
seus educandos, para que fizessem em casa, o qual, no entanto nao foi discutido em aula, pois
isso estava programado para ser feito somente no segundo semestre. O trabalho consistia em
um texto que versava sobre consumo de energia na sociedade atual, seguido por uma atividade
de simulagdo de gastos energéticos e monetarios sobre os aparelhos que cada estudante tinha
em casa, de maneira que eles teriam que pesquisar os aparelhos em casa, estimar o tempo que
ficavam ligados e compreender como se dava seu gasto energético, a partir das informagdes
contidas nos produtos. Essa atividade, portanto, propiciou que os estudantes olhassem o seu
lugar no mundo e se sensibilizassem com relacdo a isso, entendendo quanto gastavam de
energia mensalmente, quais aparelhos gastavam mais/menos, a quanto isso correspondia
financeiramente e de que formas eles poderiam reduzir o consumo.

O segundo momento ocorreu em uma aula de resolucdo de exercicios, quando um
grupo de educandas e educandos me procurou para que eu os ajudasse com clardes em um
trabalho de outra disciplina, matematica, a qual tinham que relacionar com alguma dimensao
da realidade. Eles estavam estudando o contetido de geometria analitica, e queriam articular
esse conteudo com meio ambiente, para fazer o trabalho. No caso, eu trouxe a ideia de
relacionarem o célculo de éareas, proveniente da geometria analitica, com a estimacdo de areas
cobertas por floresta a partir de imagens de satélite, o que ¢ feito realmente; entretanto, o mais
interessante desse episodio foi o interesse por eles demonstrado com relagdo a esse tema.

O ultimo episdédio que merece destaque aconteceu na turma 3A, quando eu e a
professora Suzana tivemos que esperar algum tempo antes de entrar em sala, porque uma
discussdo proveniente da aula anterior havia se estendido. Consistia em uma discussdo
realizada entre uma estudante, a turma e a professora Geralda, de histéria, sobre a
obrigatoriedade do voto. Por ser bastante polémica a discussdo, imaginei que isso poderia ser
aproveitado e trazido a tona quando da aplicagdo da dindmica dialoégica — o que me levou a
ideia de que seria importante discutir democracia e cidadania, junto a discussdo do tema

central de energia e da questao socioambiental proposta.
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3.2 CONSTRUCAO DA DINAMICA DIALOGICA A PARTIR DO CIRCULO DE
CULTURA

A dinamica dialogica foi construida com base no tema central — energia —, nas
conversas com os professores e nas minhas percepcdes de observacdo e troca com oS
aprendentes das duas escolas. Ela surgiu a partir do circulo de cultura, proposto por Paulo
Freire, e tentou-se construi-la a partir de um ponto basico apresentado por Freire — o dialogo.

Paulo Freire (1983, p. 77) defende que uma educacdo realmente comprometida nio
pode fundar-se numa compreensdo dos aprendentes como seres ‘“vazios”’, que sejam
“enchidos” pelo mundo e pelos professores de conteudos; os aprendentes devem ser
considerados como seres humanos conscientes, criticos e livres, ¢ a educacdo tem entdao o
papel de problematizar suas relagdes com o mundo.

A concepgao de educacdo proposta pelo autor se apresenta como uma pratica de
liberdade, que seja libertadora tanto para educador como para educandos. Ele coloca, em lugar
da escola, que ¢ sempre pensada como um conceito carregado de passividade, na qual os
estudantes simplesmente ouvem e absorvem informagdes, o circulo de cultura. Nesse, o
professor, com tradi¢des fortemente “doadoras” de conhecimento, ¢ transformado em um
coordenador de debates, enquanto os alunos, tradicionalmente passivos, passam a ser
considerados participantes de grupo. E, entre eles, ao invés de uma aula discursiva, se
estabelece o didlogo (FREIRE, 1996, p. 111).

Neste cenario, “o aprendizado [...] s6 pode efetivar-se no contexto livre e critico das
relagdes que se estabelecem entre os educandos, e entre estes € o coordenador. O circulo se
constitui assim em um grupo de trabalho e de debate” (FREIRE, 1996, p. 15-16). A liberdade
e a critica, atribuidas aos educandos, ndo se limitam as relagdes internas do grupo, mas estao
ligadas a uma tomada de consciéncia da situagdo social dos mesmos.

Ao relatar algumas experiéncias decorrentes de aplica¢des do circulo de cultura, que a
principio era utilizado no contexto da alfabetizagdo de jovens e adultos, Freire aponta que
muitos participantes expressavam, durante os debates de situagdes que tinham como objetivo
a caracterizacao do conceito antropolédgico de cultura, que nado se lhes estava mostrando “nada
de novo, e sim refrescando a memoria” (FREIRE, 1996, p. 118). Da mesma forma, a dindmica
aqui proposta também tem esse objetivo — o de levar os educandos a reconhecerem o que eles

ja sabem, a respeito de fisica e da discussdo socioambiental, para que com isso eles possam se
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posicionar e agir no mundo.

Nesse ponto, ¢ importante relembrar o objetivo central da dinamica: captar as
percepgdes dos aprendentes sobre fisica e a discussdo socioambiental, seus interesses e
desinteresses, para, a partir disso, incorporar essas percep¢des, conhecimentos prévios e
interesses a metodologias de ensino de fisica ligadas a questao de energia. Entretanto, levando
em conta o carater dialégico e problematizador, a dinamica aqui proposta e realizada foi
pensada com um carater duplo, como uma “metametodologia de pesquisa”: ela tinha, ao
mesmo tempo, o objetivo de compreender as percepgdes dos aprendentes, como pesquisa, € de
contribuir para sua sensibilizacdo em relacao aos temas a essas conectados, como uma pratica
educativa socioambiental. A ideia era produzir uma reflexdo que ndo somente “um jogo
divertido em nivel puramente intelectual”, mas que, “se realmente reflexao, conduz a pratica”
(FREIRE, 1983, p. 57). A pratica proposta implicava que a aproximacao aos aprendentes se
fizesse conhecer, em didlogo com eles, nao sé a objetividade em que se encontravam, “mas
também a consciéncia desta objetividade; os varios niveis de percep¢do de si mesmos e do
mundo em que e com que estdao” (FREIRE, 1983, p. 101, grifo do autor).

Na realidade, por consistir em uma investigacao das percep¢des dos educandos, talvez
essa dindmica se encaixe melhor no que Romado et al. (2006) chamam de circulo
epistemologico — uma transformacdo do circulo de cultura em uma situacdo se pesquisa.
Nesse processo, o pesquisador deixa de ser o unico sujeito da pesquisa, e tanto ele quanto os
pesquisados — aqui os aprendentes — passam a ser pesquisandos, simultaneamente
investigando e sendo investigados. No encontro no qual ha a troca entre eles — educador e
educandos, ou pesquisandos —, “o conhecimento por eles construido ndo ¢ a soma dos
conhecimentos dos individuos que o compdem; ¢ mais do que isto: € o conhecimento
produzido por um sujeito novo, constituido no processo coletivo de produg¢do do
conhecimento” (ROMAO et al., 2006, p. 178).

Nesse sentido, novamente, a dindmica tem um objetivo duplo. Romao et al. (2006, p.
179) alegam que o papel do pesquisador ¢ ser um animador da emergéncia de varias
perspectivas pelos pesquisandos, bem como provocador de uma analise critica (que, aqui,
pode estar ligado a criacdo das imagens que os aprendentes tém de seu lugar no mundo) e
coordenador da sistematizacdo das possiveis “convergéncias de perspectiva”. E sdo essas
convergéncias o alvo da pesquisa, uma vez que elas podem ser utilizadas para a criacdo de

temas geradores que estejam proximos dos interesses € do universo tematico dos educandos, e
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ao mesmo tempo do planejamento e dos conhecimentos do educador.
Esse momento, em que se busca o que ha em comum entre educador e educando, ¢ o
ponto em que se inaugura o didlogo da educagdo como pratica de liberdade. Como aponta

Freire (1983, p. 103),

Esta investigacdo implica, necessariamente, numa metodologia que nao pode
contradizer a dialogicidade da educagdo libertadora. Dai que seja igualmente
dialdgica. Dai que, conscientizadora também, proporcione, a0 mesmo tempo,
a apreensao dos “temas geradores” e a tomada de consciéncia dos individuos
em torno dos mesmos.

Uma vez caracterizada a ideia central do circulo de cultura e o objetivo da dindmica
proposta como circulo de cultura, parte-se aqui para o momento de delimitacdo de temas. Os
temas geradores, como colocados anteriormente, sao trazidos pelos aprendentes e podem ser
incorporados em metodologias de ensino. Entretanto, para que esses temas possam ser
buscados em um episddio de interagdo entre educador e educandos, é necessdrio se propor
outras temadticas, como provocagdo para os aprendentes, para que o didlogo comece. Essas
tematicas serdo, a partir daqui, para se diferenciar do termo “temas geradores”, que se referem
aos temas resultantes de suas percepg¢des, denominados temas de partida, a partir dos quais as
conversas entre aprendentes e entre esses € 0 educador foram iniciadas.

Paulo Freire (1983, p. 98) afirma que, na concep¢do que defende da educacdo como
pratica de liberdade, o didlogo ndo comeca no encontro entre o educador-educando e os
educandos-educadores em uma situacdo pedagogica, mas quando o primeiro se pergunta
como sera o tema sobre o qual vao dialogar. Aqui, no caso, os temas de partida ndo foram
decididos de forma tdo dialogica. Eles surgiram a partir das observagdes das aulas, relatadas
anteriormente, bem como da conversa com os professores; houve, nesse ponto, uma especial
contribui¢do da professora Suzana. Procurou-se definir tais temas de maneira a propiciar uma
reflexdo sobre a questdo da energia por parte dos aprendentes, de forma que eles pudessem ir
além da compreensdo de suas vantagens, as quais experienciam no cotidiano, buscando as
problematicas e os conflitos envolvidos com essa questao central.

Os temas de partida, apresentados para os grupos para iniciar o didlogo, foram
baseados em trés eixos principais ligados a questdo da energia: a dimensdo ecologica, a
dimensdo econdmica, ¢ a dimensao social, e estdo apresentados a seguir:

A — CONSUMO E DEPENDENCIA
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B — FONTES, GERACAO E CICLOS

C — IMPACTO SOCIOAMBIENTAL

D — DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, INDUSTRIA E PRODUCAO

E — DEMOCRACIA

F — CIDADANIA

O tema A foi proposto para que os aprendentes explorassem o que sabiam sobre
consumo ¢ dependéncia de energia, levando em conta os meios urbano e rural e o contexto
industrial e residencial. O tema B tinha o objetivo de que conversasse a respeito das formas
como a energia ¢ gerada, no Brasil e no mundo, a partir de que recursos ela era produzida,
quais suas fontes alternativas e como se davam os ciclos de energia, na sociedade e na
natureza. O tema C procurava buscar quais relagdes os estudantes viam nos impactos que as
questoes relacionadas a energia provocavam, nos mais diversos ambitos a que isso pudesse se
estender.

O tema D tinha o objetivo de que a discussdo ndo ficasse simplesmente em termos de
“deve-se apagar a luz em casa” ou “é preciso separar o lixo”, mas que problematizasse a
producdo de todos os tipos de produtos e servigos, ligados a uma concep¢do ampla de
desenvolvimento e modelo de sociedade. O tema E e o tema F, por sua vez, mais ligados a
dimensao social, foram propostos para que a questdo da democracia e da cidadania — como
trazidos em sala de aula pela turma 3A do Colégio Medianeira — fosse discutida, e se
questionasse para que e para quem ¢ a energia produzida pela nossa sociedade, atualmente, e
como se da a responsabilidade individual e coletiva frente a esse panorama.

Na realidade, todos os temas estdo conectados; eles foram divididos para que as
discussdes fossem trabalhadas em grupos, de forma focada e, algumas vezes, complementar
entre os grupos. Ainda que essa tenha sido a motivagao para se associar esses como temas de
partida, a discussdo que realmente foi feita a partir deles ficou por conta dos aprendentes.
Nesse ponto, pode-se ja ressaltar que, em alguns aspectos, ela foi muito além daquilo que se
esperava. A questdo da energia foi deixada em aberto, para que os aprendentes ndo se
detivessem somente a energia elétrica ou a qualquer outro tipo de energia que trouxessem
como referéncia.

Ao se deparar com esses temas, pode-se questionar um viés colocado ao escolhé-los,
de forma que necessariamente se vissem problemas relacionados a tematica da energia. Nao

ha, por exemplo, nenhum tema que aborda “os beneficios relacionados a energias”, ainda que
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o tema C, que envolve impactos, pudesse abarcar tais beneficios. Entretanto, ¢ importante
relembrar aqui um dos pressupostos deste trabalho, que ¢ justamente o fato de que a maioria
das pessoas ja4 vivencia beneficios concedidos pela producdo e utilizagdo de energias —
principalmente a elétrica — de forma que essa atividade se propde a provocar a
problematizagao dessa questao.

Os temas foram divididos em 6 devido ao funcionamento da dinidmica, para que
funcionasse em discussdes em grupos. O nimero de temas estd ligado ao nimero de
aprendentes nas turmas do Colégio Medianeira, para que a dinamica funcionasse com a turma
toda (ver explicacdo da dindmica na sequéncia). Quanto ao colégio Hildebrando de Aratjo,
alguns temas foram mesclados para que fossem discutidos conjuntamente, em grupos
menores. Além disso, considerou-se que boa parte das questdes socioambientais foi abarcada
na defini¢do desses seis temas.

A organizacao da dinamica se deu conforme apresenta-se a seguir (toma-se aqui como
exemplo a dindmica aplicada no Colégio Medianeira, e na sequéncia sdo mostradas as
mudancas realizadas para que ela fosse aplicada no Colégio Hildebrando de Aradjo). No
Colégio Medianeira, no qual as turmas de terceiro ano do ensino médio eram formadas por
cerca de 40 adolescentes, cada um dos seis grupos recebeu seis pessoas. Para que a dinamica
funcionasse, era importante que o numero de grupos/temas fosse o mesmo de pessoas por

grupo. Ela funcionou segundo o conjunto de informagdes que se segue:

— Cada grupo de seis pessoas foi enderecado a um tema/assunto foco ligado a questdo da
energia, dentre aqueles apresentados anteriormente, sobre o qual foi instruido a
conversar e reunir informacdes e reflexdes, de maneira descontraida, uma vez que a
atividade ndo consistia em nenhum tipo de avaliacdo, e portanto ndo havia “certo” ou
“errado”;

— A dinamica consistiu em 6 rodadas de conversas, cada uma com de 3 a 4 minutos (o
tempo foi escolhido para que a atividade coubesse em uma aula de 50 minutos);

— As pessoas de cada grupo foram numeradas de 1 a 6. A cada rodada, as pessoas
trocavam de grupo, girando, no sentido horério, ¢ andando um nimero de grupos
correspondente ao seu numero (por exemplo, o nimero 1 do grupo A ia, apds uma
rodada, para o grupo B; o numero 2 do grupo A ia para o grupo C, e assim por diante).

Isso possibilitava que muitos aprendentes conversassem entre si, sobre diferentes
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temas, de forma a nunca se repetir a mesma configuragdo de pessoas discutindo um
determinado tema, em diferentes rodadas. Isso era importante para que a atividade
ficasse dindmica e permitisse maior troca entre os estudantes;

— O aprendente de nimero 6 de cada grupo ndo girava, ou seja, permanecia no mesmo
grupo. Cabia a ele, a cada rodada, inteirar os novos integrantes de seu grupo qual era o
tema e sobre o que havia sido conversado aquele tema, para que as reflexdes
continuassem a partir dai;

— Além das seis pessoas, alguns grupos tinham um sétimo integrante que era somente
ouvinte, e ndo contribuia para a discussdo. Seu papel era, como relator, ouvir e anotar
as ideias principais discutidas pelo grupo, para, ao fim de todas as rodadas,
compartilhar essas ideias com a turma toda. Como nem todos os grupos teriam um
sétimo integrante, o sexto integrante desses grupos ficava encarregado de fazer esse
relato, ao final de todas as rodadas;

—A FIGURA 1 ¢ um esquema da dindmica e tem o objetivo de esclarecer o
funcionamento do processo.

— As discussdes e a dindmica foram filmadas, com pelo menos duas cameras
simultaneamente, para registro e para que as percepcoes dos estudantes pudessem ser
revisitadas apos a aplicacdo das dindmicas. Além disso, o aprendente relator anotava
as ideias principais em uma folha, para que ele pudesse se organizar, de forma que a
folha serviu como mais um registro;

— Antes da aula, foi feito um desenho similar ao da FIGURA 1, no quadro, para que os
aprendentes pudessem entender como funcionaria a dinamica. Suas carteiras foram
distribuidas em previamente em grupos, com uma folha em cada grupo, cada uma com
um dos temas anteriormente citados;

— Na introdugdo, o autor deste trabalho se apresentou a explicou o motivo pelo qual a
atividade estava ocorrendo. A tentativa foi de fazer algo descontraido, de maneira que
os aprendentes se sentissem a vontade e ndo ficassem acanhados para se expressar.
Inclusive, a atividade foi apresentada como uma dindmica na qual eles realmente
podiam falar, & vontade, o que ¢ incomum na maioria das aulas. O funcionamento da
dindmica, os temas, as rodadas e os detalhes foram explicados, para que os
aprendentes comegassem a discutir sobre os temas propostos. As cameras filmadoras

foram apresentadas como somente uma forma de registro, necessario para a realizacao
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da pesquisa, para que isso nao inibisse a fala dos aprendentes;

— Durante o desenvolvimento da dinamica, isto ¢, durante as 6 rodadas, em que os
aprendentes discutiam e trocavam de lugares, o facilitador ficou somente observando,
passando entre os grupos, ajudando quando havia duvidas, mas tentando intervir o
minimo possivel;

— Ao final das dinamicas, apos as seis rodadas e apds os 6 grupos terem partilhado o que
foi discutido em cada um com toda a turma, o facilitador da atividade (eu, no caso) fez
um rapido fechamento, escrevendo algumas palavras chave no quadro (como energia,
recursos naturais, consumo, pessoas, desenvolvimento, economia, cidadania, impacto
ambiental etc) dentre aquelas que os aprendentes haviam compartilhado; com isso,
pretendia-se que os estudantes vissem algumas possiveis relacdes entre geragao,
utilizagdo e consumo de energia, ambiente, sociedade etc, e para que vissem uma outra

faceta do que eles estudam na disciplina de fisica, a partir dos temas que eles mesmos

haviam trazido.
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FIGURA 1 - ESQUEMA DIDATICO PARA MOSTRAR O FUNCIONAMENTO DA DINAMICA.

Obs.: Cada circulo com um niimero em seu interior corresponde a uma pessoa, que gira entre os grupos de
acordo com seu numero. A sétima pessoa ¢ o observador, que tem o papel de relatar o que foi discutido para o
grupo todo, apos todas as rodadas de conversa e reflexdo.

3.3 REALIZACAO E REFLEXOES A PARTIR DAS DINAMICAS-PILOTO

As dinamicas nas quatro turmas consistiram em duas dindmicas-piloto, aplicadas a
turma de terceiro ano do Colégio Hildebrando de Araujo e a turma 3B do Colégio Medianeira,
e em duas dinamicas efetivas. A realizacdo de dindmicas piloto foi escolhida para que se
observasse qual seria a resposta dos aprendentes ao circulo de cultura proposto, e para que
pudessem ser feitas alteracdes na metodologia, com o intuito de a aplicacdo ser mais efetiva

nas outras turmas, de maneira que suas percepgdes fossem captadas mais facilmente.
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As turmas escolhidas para servirem como piloto ndo o foram por nenhum motivo em
especial; isso se deu simplesmente por causa da disponibilidade de horarios que os
professores ofereceram, separando as dinamicas a serem realizadas em dois blocos.

No piloto realizado no Colégio Hildebrando de Aratijo, no dia 27 de junho de 2011, as
regras da dinamica foram um pouco modificadas: estavam presentes somente 13 aprendentes,
de forma que os temas dos grupos foram aglomerados e trés: geragdo, consumo e dependéncia
de energia; impactos socioambientais; e democracia e cidadania. Os grupos eram compostos
por somente trés pessoas, € uma quarta pessoa tinha o papel de observador e relator, que
compartilhava o que foi conversado com a turma toda apds as trés rodadas (as quais puderam
se estender mais, por volta de 6 minutos, uma vez que a dindmica consistia de menos
rodadas). Ao 13° estudante foi atribuida a func¢@o de espectador da dindmica e seu papel era
auxiliar no registro fotografico e ver a dinamica de fora, para buscar entender o que estava
acontecendo e dar uma apreciagdo critica com relagao a ela. Entretanto, ao final da dinamica,
o aprendente que ficou responsavel por essa posi¢cao acabou participando pouco e ndo teve um
envolvimento real com a atividade, de forma que concluiu-se que esse papel ndo era
interessante de ser repetido nas outras turmas.

Na analise dessa dindmica, observou-se varias caracteristicas da fala do facilitador,
autor do trabalho, na apresentacdo e fechamento da atividade. Assim, foi possivel melhorar
alguns pontos para a aplicagdo da mesma nas outras turmas. Além disso, nessa turma ainda
ndo se estava coletando o que os aprendentes escreviam; entretanto, como o audio das
filmagens no momento do compartilhamento de ideias ficou muito baixo, prejudicando a
compreensdo do que os educandos estavam falando, optou-se por introduzir uma folha na qual
eles anotariam o que havia sido falado em cada grupo, para complementar o registro
audiovisual.

O piloto da turma 3B do Colégio Medianeira, por sua vez, foi realizado no dia 28 de
junho de 2011, ja com as alteragdes pensadas a partir do primeiro piloto. Com essa turma,
como ela era maior — 36 aprendentes presentes —, houve um pouco de confusdo nos momentos
em que os aprendentes tinham que trocar de grupo, € muitos se confundiram com relagdo ao
grupo para o qual tinham que ir. Com isso, percebeu-se que era necessario explicar bem clara
e calmamente o funcionamento da dindmica, para que isso fosse evitado. O nimero de
aprendentes no dia permitiu que os seis grupos ficassem exatamente com seis pessoas, de

forma que o sexto integrante de cada um ficou responsavel por ser o relator das ideias
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trocadas.

Nessa turma, como havia seis grupos, ocorreu algo que ndo se havia previsto
inicialmente. A dinamica foi pensada para que todos os estudantes trocassem o maximo
possivel de lugar, entre as rodadas, conversassem sobre o maior nimero possivel de temas e
com o maior numero de pessoas diferentes. No caso, ocorreu que, como o numero de grupos
era par, alguns aprendentes e algumas aprendentes repetiam temas sobre os quais
conversavam e companheiros de grupo com quem conversavam. Ainda assim, isso ndo foi
modificado, visto que, mesmo que repetissem os temas, a configura¢ao do grupo era diferente,
e os aprendentes ja haviam passado por outros grupos; havia, assim, possibilidade de surgirem
novas discussdes e assuntos relacionados aquele grupo.

Nas duas dinadmicas-piloto, os temas de partida ainda ndo eram exatamente como
foram apresentados anteriormente. Cada grupo possuia, além de seus temas, um conjunto de
palavras que servia para direcionar a sua discussdo. Os temas, entdo, eram:

A — CONSUMO E DEPENDENCIA DE ENERGIA - residencial, industrial, meio
urbano e meio rural;

B — FONTES E GERACAO DE ENERGIA, CICLOS DA ENERGIA — fontes
principais no mundo e no Brasil, fontes alternativas

C —IMPACTO SOCIOAMBIENTAL — ligado a geragao e utilizagao de energia

D — DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, INDUSTRIA E PRODUCAO — foco: de
onde vém os produtos que utilizamos? De onde sai energia para tudo isso?

E — DEMOCRACIA - energia para que? Energia para quem? Energia para todos?

F — CIDADANIA - responsabilidade individual e coletiva, agdes para reduzir o
impacto socioambiental

Apbs a aplicagdo das duas dindmicas-piloto, por meio dos videos e de conversa com a
professora Suzana, decidiu-se retirar algumas expressdes e palavras, deixando os temas mais
abertos e livres para serem interpretados da forma como os educandos manifestassem. Ainda
assim, ¢ interessante notar que os resultados para as diferentes turmas, em termos dos assuntos
que surgiram e da reflexdo feita, foi bastante parecida, mesmo com essas modificagdes.

Complementarmente, Yin (2005, p. 164) afirma que “podem-se realizar sinteses de
casos cruzados se estudos de caso individual foram feitos antes como estudos independentes
de pesquisa [...] ou como parte predefinida do mesmo estudo”. Levando isso em conta, e

como ndo houve diferencas qualitativas significativas entre a aplicacdo da dindmica nas
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diferentes turmas, na andlise das falas dos aprendentes, se reuniu as falas das quatro
dindmicas, de modo a aproveitar o que todas as turmas haviam exposto e deixar, assim, a
analise mais rica.

Com relagdo a aplicac¢do nas outras duas turmas, 3A e 3C do Colégio Medianeira, tudo
correu conforme o previsto. Na turma 3A, haviam 36 aprendentes em sala e a dinamica foi
similar ao relatado para a turma 3B. Para a turma 3C, devido a alguns compromissos na
escola, s6 estavam presentes 28 aprendentes; dessa forma, os temas democracia e cidadania
foram unidos em um sé grupo, de maneira que formaram-se cinco grupos, cada um com cinco
integrantes, e trés deles tinham um sexto integrante, que tinha o papel do ouvinte/relator.

E interessante notar também que na aplicagdo da dindmica em todas as turmas os
educandos pareceram se interessar e gostar da atividade, talvez por ela ser diferente do que ¢
feito comumente em sala de aula. Nao houve, em momento algum, problemas com relagao a

sua participagao ou envolvimento na atividade.

Tendo a metodologia sido explicada, parte-se agora para a andlise das falas dos

aprendentes.
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4 UM DIALOGO COM OS APRENDENTES

O presente capitulo procura abordar, a partir das falas compartilhadas pelos relatores
de cada grupo com suas respectivas turmas, em cada uma das quatro turmas nas quais a
dindmica foi aplicada, algumas categorias de andlise retiradas da propria observacao das falas,
para explorar mais profundamente quais as informagdes, preconceitos, preocupagoes,
sentimentos, inquietagdes, percepgdes que os aprendentes manifestaram.

Como durante a maior parte da dinamica os aprendentes e as aprendentes conversaram
em seus proprios grupos, livremente, ndo foi feita a gravacdo das falas de cada grupo
individual, até mesmo porque isso poderia inibir a fala dos educandos. Por esse motivo, foram
analisadas somente as falas dos aprendentes ao longo do compartilhamento de ideias entre
grupos, com toda a turma, no decorrer da conclusdo da dindmica. Além disso, analisou-se
também, exceto para a turma do Colégio Hildebrando de Aratjo, as anotacdes que os
aprendentes fizeram nas folhas, que algumas vezes complementavam o que eles haviam
exposto para a turma, uma vez que o tempo para isso era curto.

A partir dessa analise, busca-se definir algumas diretrizes e temas de interesse que
sirvam como base para o desenvolvimento de praticas socioambientais educativas com essas
turmas. E importante ressaltar que, ao mesmo tempo em que se buscou identificar
caracteristicas comuns que surgiram em Vvarios grupos, procurou-se também explicitar alguns
pensamentos que surgiram somente em algumas turmas ou grupos, de maneira a respeitar “as
marcas de homogeneidade (o que ¢ comum aos participantes) e da heterogeneidade (o que ¢
particular de cada participante)” (ROMAO et al., 2006, p. 183) dentro das turmas.

Ao se referir as falas dos aprendentes, foram utilizados simbolos para identificar quais
aprendentes haviam falado e a que turma pertenciam. Os aprendentes do Colégio Hildebrando
de Aragjo sdo identificados pela letra H, enquanto que os aprendentes das turmas 3A, 3B e 3C
do Colégio Medianeira sdo identificadas pelas letras A, B e C, respectivamente. O nimero do
relator ou aprendente corresponde a ordem em que suas falas foram transcritas, como ¢
apresentado, explicitamente, no Apéndice B. Entdo, por exemplo, o primeiro relator da

dinamica do Colégio Hildebrando ¢ referenciado como H1, e o quarto da turma 3C como C4.
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4.1 UMA VISAO GERAL DAS PERCEPCOES DOS EDUCANDOS

Pela maneira como os assuntos foram apresentados aos aprendentes, na forma de até 6
temas (dependendo do tamanho da turma) relacionados a energia — consumo ¢ dependéncia;
fontes, geracdo e ciclos; impacto socioambiental; desenvolvimento econdmico, industria e
producdo; democracia; e cidadania —, estava implicita a apresentacdo de uma problemadtica
ampla envolvida na questdo da energia, levando em conta as relagdes politicas, ambientais,
culturais, econdmicas, sociais e técnicas a ela vinculadas. Em outras palavras, o objetivo, a
partir da apresentacdo desses temas, era levar os aprendentes a pensar criticamente acerca da
temdtica da energia e de todos os aspectos relacionados direta ou indiretamente a essa
tematica, que estivessem ou ndo presentes em seu cotidiano, a fim de identificar as suas
percepcoes a cerca dos conflitos, vantagens, desvantagens, sentimentos e reflexdes, dentro
desse universo tematico.

O primeiro ponto observado a partir da analise das falas dos aprendentes foi a visao
generalizada, em todas as turmas, de que o panorama atual a partir do qual ocorre a geragdo e
utilizagdo da energia por algum motivo ndo ¢ satisfatéria, isto é, os (as) aprendentes
demonstraram varios tipos de incomodo em relagao as formas como esses processos ocorrem.
Novamente, ressalta-se que esse era um pressuposto da discussdo, e, como tal, foi uma
provocagdo colocada intencionalmente a fim de que eles refletissem sobre esse contexto.

A partir dessa observagdo, suas falas foram analisadas e classificadas segundo trés
categorias perceptivas: (1) percepgoes sobre relagoes, aquelas que se referem a ligacdes que os
aprendentes viram entre energia e a questdo socioambiental, sem levar em conta julgamentos
e/ou criticas diretas a respeito dos processos envolvidos; (ii) percepgdes criticas factuais,
relacionadas a forma como eles viram o “estado atual de coisas”, isto €, questdes que o0s
educandos e as educandas falaram que ocorrem porém creem que deveriam ser diferentes,
questdes com as quais ndo concordam; e (iil) percep¢oes sobre o devir, sobre como essas
questdes com as quais eles ndo concordam poderiam ser remediadas ou modificadas, sobre
como elas deveriam ser. Essa classificagdo leva em consideragdo as opinides dos aprendentes,
e o fato de diversas alternativas e propostas terem sido feitas por eles para aquilo que os
incomodava, seguindo as relagcdes entre o é e o deve ser, isto ¢, entre o factual e o moral

(HEEMANN, 2001, p. 36).
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PERCEPCOES TRAZIDAS PELOS APRENDENTES

Percepgdes
sobre relacdes

- tudo se modificou por causa da energia/a energia estd em tudo

- tipos/formas de geragdo de energia

- tipos/formas alternativas de energia

- energia vem do meio ambiente

- Sol é a fonte principal de energia

- 0 tipo de energia depende da localiza¢do geografica

- dependéncia de energia

- aprendemos a depender de energia

- dependéncia esta ligada com consumo

- energia é gasta principalmente pela industria

- as_formas mais usadas sdo carvdo e petroleo

- energia e tecnologia

- impactos/modificagoes feitas pela geragao

- energia proporciona velocidade/rapidez

- meio rural gasta menos

- casos reais: Pré-Sal, usinas: Itaipu, Angra dos Reis, Belo Monte, nucleares do Japao
- energia — desenvolvimento — impacto; energia — produgdo — industrias — empregos, desenvolvimento
econdmico, fortalecimento da economia; produgao e transporte de produtos
- histéria — revolugdo industrial — desenvolvimento atual

- impactos que relacionam sociedade e ambiente

- importancia do que se esta estudando na escola

Percepgdes
criticas factuais

- é produzida energia suja

- energia é para quase todos/ ndo é democratica

- varios impactos socioambientais das energias

- prec¢o alto

- as empresas s6 buscam lucro

- capitalismo/globalizagdo — desigualdade

- desigualdade social nacional e entre paises — ma distribui¢do social de energia
- menos consciéncia no setor industrial

- o problema ¢ a produg¢do de energia (e ndo o consumo)

- trabalho escravo nas minas de energia

- desenvolvimento econdmico x impacto ambiental

- producdo x necessidade/quanto se precisa

- Belo Monte — impacto sobre as populagdes que moram 14 e sobre a biodiversidade
- Japdo — devastagdo devida a radiagdo

- politicos — falam de energias alternativas para se eleger mas ndo agem

- pobres/ndo escolarizados — ndo tém capacidade de distinguir quais aparelhos economizam mais

Percepgdes
sobre o devir

- investimento em energias limpas; energias alternativas

- agoes do governo; agdo coletiva para cobrar do governo

- conscientiza¢do (individual)

- reciclagem/reutilizagdo

- energia deve ser para todos

- devemos nos informar/buscar informagoes

- preservar

- divulgagdo das energias alternativas e das formas de economizar
- ciclos

- “salvar o mundo”/“soluc¢do”

- parcerias governo-empresas/incentivos do governo/desenvolvimento e energia juntos
- mecanismos de recuperagdo da Terra

- mais fiscalizagdo

- se sentir parte de um todo

- mobilizagdo para se gastar menos

QUADRO 1 - CATEGORIAS DE ANALISE DAS IDEIAS APRESENTADAS PELOS EDUCANDOS, E SINTESE
DAS MESMAS SEGUNDO ESTAS CATEGORIAS.
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As categorias e uma sintese das ideias pelos aprendentes apresentadas estao resumidas
no QUADRO 1°. Cada uma das frases ali colocadas corresponde a uma percepgio, ou melhor,
a uma possibilidade de criagdo das dimensdes da realidade, pelos aprendentes, ao serem
“provocados” a discutir sobre os temas de partida. Os termos destacados em italico sdo
aqueles que foram expressados, mesmo que algumas vezes com palavras diferentes, em mais

de uma turma. Na sequéncia, essas ideias sdo detalhadas a partir das falas deles.

4.1.1 Percepgoes sobre relagdes

Quanto as percepgdes a respeito de relacdes entre energia e a questdo socioambiental
por eles apresentadas, alguns pontos foram observados em mais de uma turma, os quais se
seguem.

O primeiro ponto a ser enfatizado ¢ a presenga da energia em todos os aspectos da
realidade. Segundo alguns aprendentes colocaram, “a sociedade modificou totalmente por
causa da energia” (H3), “a energia ¢ atualmente a base de tudo, ainda mais para a producao e
industria” (B4) e “atualmente a energia é necessaria para a sobrevivéncia de todo o mundo”
(AS). Junto a essa questdo, aparece, diretamente ligada, a manifestacdo da questdo do
consumo e da dependéncia humana pela energia, uma vez que “o consumo de energia t4d em
tudo, né, no metabolismo dos seres vivos, que converte a energia dos alimentos, a combustao
nos veiculos e varias outras coisas” (C1).

Diversos aprendentes disseram que antigamente ndo se dependia de energia, e ainda
assim se vivia bem; hoje, entretanto, ¢ impenséavel a auséncia dessa: “a gente tava discutindo
aqui também o que a gente ia fazer se a gente tivesse a cabeca que a gente tem hoje, quisesse
fazer as coisas que a gente faz hoje, ter a mesma rotina, s6 que sem energia” (H3). Por outro
lado, em trés turmas surgiu a compreensao de que essa dependéncia ¢ uma caracteristica
adquirida pela cultura ocidental. Os aprendentes afirmaram que “a gente aprendeu a depender
de energia” (B1), que “criamos necessidade nos dias de hoje” (A1) e finalmente que “a partir
dos beneficios oferecidos pela energia elétrica, a sociedade entrou em um processo
irreversivel de consumo” (C4). Mesmo que o tema da dependéncia tivesse sido sugerido para

discussdo como tema de partida de um dos grupos de discussao, e portanto sua recorréncia nos

5 E interessante notar que, mesmo o trabalho de Goldemberg e Villanueva (2003) ndo tendo sido utilizado
como base para a andlise das falas dos aprendentes, essas ultimas acabaram seguindo os mesmos eixos de
organizagdo desse trabalho.
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discursos possa estar relacionada com um viés introduzido por tal sugestao, o fato de o tema
ter surgido muitas vezes mesmo em outros grupos, com diferentes tematicas, pode indicar que
o mesmo foi bastante presente em suas conversas.

Foram discutidos, em praticamente todos os grupos de todas as turmas, as diversas
formas de se gerar energia — no caso, apesar de nem sempre eles especificarem, energia
elétrica. Algumas turmas trouxeram a questdo da transformagdo de energia, dizendo que “ela
ndo surge do nada, tipo, se ela € potencial, ai ela passa a ser cinética, ela passa a ser térmica, e
assim ela vai indo, tudo se renova, tudo se transforma” (A2). Diversos tipos de energia foram
citados: ‘“hidraulica, nuclear, edlica, térmica, luminosa, geotérmica, gas natural, hidrogénio,
biomassa” (C2), “solar, de combustdo, geotérmica, [...] hidrelétrica” (B2), dentre outras. Ao
serem elencadas as formas de obtencdo de energia elétrica, deu-se grande énfase para fontes
alternativas de energia elétrica, como as fontes solar, edlica, geotérmica, biomassa e
hidrogénio, das citadas anteriormente, bem como outras formas de geragdo, tais como
“reutilizacdo de lixo gerando energia” (B6), “a partir de decomposi¢ao” (B2) e “a energia das
correntes marinhas, que eles pegam esse movimento e transformam em energia” (A4).

Foi comentado ainda que “a energia, ela pode depender da localizagdo geografica”
(A2), “por exemplo, [...] aqui em Curitiba a energia solar ndo ia gerar muita energia, por
causa do clima” (A4), mostrando uma relacdo de restricdes e particularidades de geragdo de
energia, que estdo ligadas a outros contextos mais amplos que somente o contexto da fisica.

Pode-se perceber nos aprendentes, entretanto, quanto a esse ponto, uma certa confusao
com relacdao ao conceito de energia e a aplicacao dessa palavra cotidianamente. Em geral, ao
se falar de geracdo de energia, refere-se a geragdo de energia elétrica (ainda que seja utilizada,
também cotidianamente, outros tipos de transformacao, como da energia elétrica em energia
mecanica); isso parece ficar um tanto confuso para eles, uma vez que aprendem que todos os
tipos de energia se transformam um no outro, de maneira que na maioria das vezes 0s
aprendentes ndo explicitam o tipo de energia gerada de que se esta falando. E possivel
perceber que raramente hd uma distingdo entre a “forma de energia fonte” e o tipo de energia
que ¢ gerada, por instrumentos humanos ou naturalmente, a partir daquela, o que indica uma
certa falta de compreensao desses processos. Ainda assim, levando-se em conta que nenhuma
das turmas havia estudado mais profundamente a geragdo de energia, isso ¢ compreensivel.

Ainda com relagdo as fontes, varios grupos relataram que as fontes de energia mais

utilizadas sdo os combustiveis fosseis, principalmente carvao e petréleo (C2, H2, B4).
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Relacionado a isso, surgiram diversos relatos de como a geragdao de energia € os
processos ai envolvidos causam impactos e modificagdes sociais e ecoldgicas. Para se
desenvolver esse ponto, ¢ interessante notar que os aprendentes falaram que “tudo o que a
gente produz vem do meio ambiente” (B4) ou que “[energia] ¢ uma coisa que vem da
natureza” (B5), reconhecendo uma ligagdo direta entre a questdo da energia e a dimensao
ambiental. Inclusive, foi explicitado por uma turma que “a principal fonte de energia ¢ o Sol,
bem bésico”, uma vez que, além de ser possivel captar-se energia do Sol diretamente, por
meio da utilizagdo de painéis fotovoltaicos, por exemplo, é o Sol que desencadeia a maior
parte dos processos (crescimento das plantas, fornecimento de calor para o planeta etc) que
possibilitam a gera¢do de energia por outros organismos, dentre eles o homem. O topico de
impactos socioambientais, entretanto, ¢ desenvolvido melhor na proxima se¢do; aqui s6 cabe
o comentario de que os aprendentes trouxeram, na maioria dos grupos, as relagdes entre tais
impactos e a questdao da energia.

Outra questdo de relagdo entre energia e a discussdo socioambiental, ainda por mais de
uma turma, foi a questdo da tecnologia, apresentada a partir de varios aspectos. Ao mesmo
tempo que foi dito que “a energia elétrica ¢ usada para tecnologia” (H1), “é mais usada para
tecnologia, aparelhos eletrodomésticos, celular” (H4), apontando para uma grande ligacao
entre dependéncia de energia e dependéncia das tecnologias, que por sua vez geralmente
funcionam a base de energia, também trouxe-se a importancia da tecnologia como um fator
que poderia diminuir o desperdicio e criar formas menos impactantes de energia (A6, C5, B2).

Quanto a percepgdes sobre ligagdes entre as questdo de energia, sociedade e ambiente
que ndo foram comuns a varios grupos ou turmas, cabe salientar alguns comentérios trazidos
pelos relatores.

Foram citados alguns casos conhecidos por eles de fontes (ou provaveis fontes) de
geracdo de energia, como a usina hidrelétrica de Itaipu, o petroleo do Pré-Sal, as usinas
nucleares de Angra dos Reis (B2), as usinas nucleares japonesas (A2) e o caso da usina de
Belo Monte (C3). As trés primeiras foram trazidas somente como exemplos, mas as duas
ultimas foram colocadas de maneira critica. Foram também abordadas questdes como o fato
de que o meio “rural ¢ menos dependente” (B1) de energia que o meio urbano, ¢ de dimensdes
culturais da utilizagdo em larga escala de energia. O aprendente H3 comentou que, com
energia, “a gente consegue fazer as coisas muito mais rapido. SO a transicdo de dados que a

gente tem ai com a internet, a gente pode fazer o que a gente demorava antes 200 anos pra
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fazer hoje ¢ em segundos, totalmente diferente”.

Foi problematizada, também, a questdo do desenvolvimento. A aprendente A4 falou
que ‘“‘energia gera producdo, e essa producdo gera industria que vai, no futuro, gerar
desenvolvimento econémico”, enquanto que o aprendente C4 disse que “ainda mais para a
producao e industria, [...] no desenvolvimento econdmico, as empresas tendem a fortalecer a
economia [pela utilizacdo da energia]”. Por outro lado, a mesma aprendente A4 demonstrou
que “a gente pensou um pouco mais tras, que a energia gerou a revolu¢do industrial, que foi o
que impulsionou a gente a ta hoje no desenvolvimento que a gente t4, tanto econdmico quanto
social, tecnoldgico”, e a aprendente B3 comentou sobre “o desenvolvimento dos paises a
partir da energia, a dependéncia cada vez maior de energia, a producdo e transporte dos
produtos, a energia gerada que gera cada vez mais desenvolvimento e cada vez mais

impacto”.

4.1.2 Percepgoes criticas factuais

Os contrapontos entre as dimensdes apresentadas e relacionadas a energia foram
bastante recorrentes nos grupos, e alguns discutiram isso mais explicitamente, na forma de
pontos positivos e pontos negativos, ou se questionando se algum processo ou acontecimento
era bom ou ruim. Outros apontaram, como citado anteriormente, a questdo do
desenvolvimento econdmicos versus os impactos que isso acarreta, o que demonstra uma
tendéncia de comparar e ponderar as questdes ai envolvidas. A partir dessa observacgao,
formou-se a categoria de percepgdes criticas factuais, no sentido de que apresentam as
dimensdes da realidade como os aprendentes as sentem, mas com a qual ndo concordam ou
acreditam que, de alguma forma, deveria ser diferente.

Viérios aprendentes utilizaram o termo “energia suja” em contraponto com as “energias
limpas” (A2, C2, C4, B2), se referindo a energias que estdo relacionadas principalmente a
impactos ambientais. Foram trazidos diversos casos de impactos ambientais, relacionados a
perda de biodiversidade (A3, B4), ao lixo eletronico (B3, B4) e atdmico, toxico ou radioativo
(B2, H2), a liberagdo de gas carbonico e a mudanga da hidrografia e geografia locais devido a
instalacdes de usinas (H2, A3), a poluicao, aquecimento global e efeito estufa (B3).

Quanto a questdo social, muitos levantaram que o acesso a energia nio ¢ para todos,

ele é pra “quase todos” (H4), que com relagdo a esse quesito ndo ha democracia, nem no
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Brasil nem no mundo (A5, H4, C5, H3, BS5). Alguns relatores justificaram o fato pela
existéncia de preco, de forma que nem todos podem pagar, e o educando A5 afirmou que
“tudo o que tem prego ndo ¢ democratico”. Os aprendentes também se mostraram
incomodados pelo fato de, ainda hoje, haverem pessoas sem energia, algo considerado tdo
indispensavel.

Com relagdo a esse ponto, foram trazidas as questdes da desigualdade e sua relagdo
com o consumo (C6) e da ma distribuicdo de energia entre os diversos grupos da sociedade,
da diferenca que existe entre os paises mais ricos, como EUA e Japao (BS5, paises citados pela
educanda; B6), que sdo mais iluminados, € os paises mais pobres, € comentou-se que ‘“‘uns
usam pouco e outros usam mais” (AS5). Foi falado que as empresas e industrias, apontadas
como as maiores consumidoras de energia e os setores que menos t€m consciéncia a esse
respeito, s6 buscam lucro, inclusive ao ser tratado um contexto mais amplo, dizendo que “o
capitalismo ndo oferece para todos” (BS). O relator B4, de maneira bastante critica, expressou
que ¢ “a induastria que desenvolve produtos; o problema ¢ que ela ndo t4 pensando na
necessidade, do que as pessoas precisam, assim, porque ela produz muito mais do que se
precisa e quando na verdade € s6 pra ter um desenvolvimento econdomico, € ao invés de mudar
pra tentar salvar o planeta eles preferem continuar ganhando rios de dinheiro e produzindo pra
ninguém consumir.”

Os maiores responsaveis pelo consumo de energia e pelos impactos socioambientais
que ocorrem, apontados pelos aprendentes, foram a industria e as usinas produtoras de
energia: “ndo adianta a gente pensar que a gente tem que diminuir os gastos, tipo economizar
em casa, mas acho que o principal sdo as formas de energia, assim. Que nem, construir uma
usina hidrelétrica, tipo, a area que ela vai precisar pra represar o rio vai ser muito grande.
Além da consequéncia social, tipo, com as pessoas que vao ter que sair daquela regido, pra
biodiversidade. Por ser também uma energia mais barata, talvez seja por isso que optam por
ela” (A3). Isso ¢ um ponto bastante interessante, visto que eles ndo fizeram uma liga¢do de
que a energia gerada nas usinas, independentemente de ir para o meio industrial ou
residencial, ¢ utilizada pelos cidaddos, ou gera produtos e servicos que sdo consumidos pelos
mesmos, dentre os quais estdo os aprendentes e as aprendentes.

Os relatores falaram, ainda, sobre o “trabalho escravo, nas minas de energia” (B3),
sobre o impacto nas populacdes indigenas na constru¢do da usina de Belo Monte (A3), a

respeito dos problemas de vazamento de radiacdo na usina de Fukushima, no Japdo (A2), e
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dos politicos, que falam de energias alternativas e se promovem para se eleger, mas que nao
cumprem com o que falaram apos serem eleitos (C5).

E interessante ressaltar, também, algumas pré-concepgdes e pré-conceitos trazidos
pelos aprendentes, como expressam os dois comentarios a seguir: “tem gente que ainda ndo
tem condi¢Oes para poder pagar conta de luz, que ndo tem como pagar, dai elas preferem
sobreviver mais com velas...” (H4, grifo meu); “algumas pessoas que ndo sdo escolarizadas
que elas ndo tém a capacidade de distinguir qual energia gasta menos ou mais, entdo, para
eles, ndo vai fazer a minima diferenga, o que vale ¢ o prego” (C5, grifo meu; apesar de estar
escrito, na folha em que a relatora anotou, “pobres = gastos, perigoso/prejudica”). Isso aponta
para a ideia de que os aprendentes carregam, consigo, diversas fontes de conhecimento,
opinido, sentimentos e raciocinios, trazidos de dentro de suas familias, da escola, dos circulos
de amizade, da midia, dentre outras fontes, de forma que o que expressam ¢ uma fusdo de

todos esses aspectos, os quais internalizaram a partir de suas historias.

4.1.3 Percepgoes sobre o devir

Frente a todos esses fatos que os aprendentes criticaram, ¢ possivel perceber que, em
sua maioria, eles se posicionam muito bem, tem opinides formadas e sugestdes para todas
essas situacdes. Assim, na categoria de percepgdes sobre como deveria ser (sobre o devir), os
aprendentes demonstraram a necessidade de se investir em energias limpas e em energias
alternativas: investir em energia solar (C2), “com maior qualidade, uma maior acessibilidade e
menor preco” (C4), utilizar energia de marés e “economizar o dinheiro que seria da producdo
da energia elétrica pela energia solar e edlica, sendo que inicialmente, as duas sdo mais caras,
sO que elas se pagam mais rapido e apos isso elas geram maior lucro, em maior escala” (A6).

Falou-se também em “achar um combustivel pra mover pelo menos essas industrias
que ndo destruisse tudo e que fosse de acordo com os mecanismos de recuperagdo da Terra,
porque a Terra tem um mecanismo de recuperacdo. Entdo, se ndo destruisse tanto assim dava
pra voltar, o proprio planeta ia recuperar” (B4). Esse comentério ¢ interessante pois comeca a
ver relacdes com disciplinas como a biologia e a geografia, levando em conta que os
processos que se estuda na disciplina de fisica, como a geracdo e consumo de energia, estdo
diretamente ligadas ao ambiente e aos processos e ciclos naturais.

O ciclo, inclusive, foi um termo que apareceu duas vezes, ao se falar do hidrogénio,
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“que ¢ uma fonte de energia que nao destrdi, e que € ciclico, né, hidrogénio, dgua, hidrogénio”
(B4), e a0 comentar-se sobre “uma forma de otimizar a energia colocando ela no ciclo. E uma
reciclagem de energia, vocé ndo precisa tirar mais, vocé ndo precisa degradar mais, se vocé
colocar elas no ciclo vocé tad otimizando ela”. Essa questdo do ciclo e dos processos de
resiliéncia’, que servem como analogia dos processos de geragdo e consumo de energia e
produtos pelos humanos aos processos naturais, traz a ideia de reutilizagdo e reciclagem, que
foi apontada diversas vezes pelos aprendentes.

Os relatores argumentaram fortemente que é necessario que a energia seja para todos,
alguns defendendo que ela € necessaria, € uma coisa basica (A5, C5, H4), outros que “ela ¢
uma coisa que vem da natureza, entdo o homem faz parte da natureza e entdo deveria ser para
todos” (B5). Entretanto, foi reforcado por todas as turmas que deveria haver uma agdo do
governo para que isso ocorresse. Alguns disseram que é necessario “se conscientizar
individualmente de certa forma e agir coletivamente” (H4), outros que ¢ necessario se
mobilizar para cobrar mudancas do governo e para que se faca divulgagdo de novas formas de
energia (C5, B6) e de maneiras de se economizar energia. Apontou-se também a possibilidade
de haver uma parceria entre governo e empresas (C3), de haver incentivo ambiental para as
empresas (C2) e de desenvolvimento e energia caminharem juntos (A1).

Assim, ainda que haja um leque de possibilidades por eles sugeridas, a maior parte
delas os localiza longe dos problemas e das solugdes que eles propdem. Isso fica bastante
claro no comentario: “a agdo provém da gente, mas ndo ¢ s6 da gente; quem deveria tomar a
acdo principal € o governo” (A5, ainda que, em sua folha de anotagdes, esse educando tenha
escrito que “¢ dever do governo, a acdo ¢ necessaria e deve vir dele, ndo ha muito o que
possamos fazer”). Mesmo que, majoritariamente, a responsabilidade seja atribuida ao
governo, as empresas ou “a sociedade”, alguns aprendentes trouxeram a importancia do papel
individual. O educando A6 falou que “o papel do cidaddo ¢ se manter informado sobre as
inovagdes que podem gerar vantagem para si e para a sua sociedade do local”, explorando um
aspecto nao discutido explicitamente em outras turmas, o dos recursos e agdo locais.

Do ponto de vista individual, a palavra “conscientizagdo” também foi recorrente, tendo

aparecido em todas as turmas. Isso ¢ bem ilustrado pelo comentario da aprendente HS, que

6 O conceito de resiliéncia ¢é trazido por Berkes e Folke como a “capacidade ou habilidade de um sistema de
absorver perturbagdes; a magnitude dos distirbios que podem ser absorvidos antes que um sistema mude sua
estrutura pela modificacdo das variaveis e processos que controlam seu comportamento” (PEREIRA,
DIEGUES, 2010, p. 47, traducdo livre minha). No caso, refere-se a resiliéncia de sistemas naturais e sociais,
¢ a sua interface.
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argumenta que “a pessoa tem que se conscientizar, ndo adianta milhares de pessoas falarem, a
pessoa tem que se conscientizar que ela t4 prejudicando o meio dela. Por que vocé ta
prejudicando o meu meio? O seu meio ¢ o meu meio”. Frente a esse panorama, foi exposto
ainda que deveria haver mais fiscalizagdao (C3), que € necessarios preservar as espécies (B4,
C1, A6) e que “as pessoas deveriam se sentir parte de um todo” (C5).

E interessante notar que, em trés turmas, surgiram as expressdes “salvar o mundo” e
“solucdo”, demonstrando um desconforto real dos aprendentes com o contexto atual,
indicando que hé uma urgéncia ou que ha coisas que devem ser feitas, caso contrario, a

humanidade ou o planeta sera prejudicado; “o problema ¢ que s6 foi pensado nisso hoje” (B4).

4.2 PROPONDO TEMAS GERADORES E REFLEXOES

Analisando os pontos, opinides e sentimentos trazidos pelas educandas e educandos
nas quatro turmas, pode-se discutir como seria possivel proceder na abordagem de conteudos
com essas turmas. Qualquer proposta de pratica socioambiental educativa deveria levar em
conta o que os aprendentes trouxeram, o ponto de onde eles partem, seus interesses,
desinteresses, dificuldades, preconceitos, inquietacdes etc. Desse modo, nessa secdo sao
propostos alguns temas que acredita-se terem relevancia para o ensino de contetidos de
diversas disciplinas ligadas a questdo da energia, com essas turmas, procurando dar nome
aquilo que os aprendentes trouxeram a respeito de energia e da discussdo socioambiental.

Quanto as dificuldades dos aprendentes, que precisam ser trabalhadas em sala de aula,
¢ possivel aqui citar a confusdo entre fontes, tipos, formas de geracdo de energia feitas pelos
estudantes — “que energia se gera?”, “mas todas as energias ndo se transformam uma na
outra?”, “entdo ndo se gera todas?”. Observou-se uma confusdo entre o conceito de energia,
como este ¢ utilizado na fisica, e a forma como ele usado cotidianamente. Um possivel forma
de trabalhar essa dificuldade ¢ trazendo a abordagem feita por Goldemberg e Villanueva
(2003, p. 35), na qual eles mostram os diversos processos de conversdo energética entre as
seguintes formas de energia: energia de radiagdo, energia quimica, nuclear, térmica, mecanica,
elétrica, magnética e eléstica.

Nesse contexto, ¢ possivel discutir a validade e aplicagdo da Lei da Conservagdo da
Energia e da Segunda Lei da Termodinamica, incluindo ai também os processos de dissipagao

de energia [por exemplo, como proposto por Damasceno e Gatts (2005)]. Desse ponto de
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vista, resgatando o que apresentam Stengers (1990) e Chassot (2006), trazer uma abordagem
histérica pode ser bastante importante. Geralmente, no ensino de fisica no nivel médio, os
dois primeiros anos se limitam a apresentar assuntos da fisica que correspondem ao seu
desenvolvimento até a metade do século XIX, somente, de maneira que as formas estudadas
de energia se limitam, muitas vezes, as energias mecanica, elastica e térmica. Assim, uma
abordagem do desenvolvimento e implicagdes histéricas do conhecimento fisico, junto ao
desenvolvimento de novos campos da fisica a partir da metade do século XIX, pode dar um
novo significado para o conceito de energia e sua utilizagdo na linguagem cotidiana.

Os pontos recorrentes das falas das educandas e dos educandos também podem ser
trabalhados. Os estudantes falaram diversas vezes em ‘“sociedade” e “governo”, € ndo na
primeira pessoa; falaram que o problema ¢ a gerag@o e o consumo pelas industrias, mas ndo o
consumo individual, a forma como eles mesmos sdo responsaveis; demonstram a visdo de
uma distancia hipotética deles aos problemas relacionados a energia. Isso ¢ interessante de ser
contraposto com o que ¢ apresentado por Chassot (2006). Quanto a questdo ambiental, por

exemplo, o autor cita que

ha aqueles que, quando se fala em preservagdo do meio ambiente, pensam no
que se poderia fazer para evitar 0 aumento no buraco na camada de ozonio
ou minimizar a produgdo da chuva acida, temas que até nos sdo muito
proximos como professoras e professores de Ciéncias. H4 outros que se
comovem com a extingdo de baleias azuis ou com o desaparecimento de
alguma variedade de beija-flor (CHASSOT, 2006, p. 136).

Tudo isso ¢ importante; no entanto, essas sdo dimensdes nao tdo diretamente tangiveis
do dia a dia, ou pelo menos assim o € para os educandos, educandas ¢ educadores das escolas
aqui pesquisadas. Chassot comenta que a relacdo de todos com o ambiente ¢ mais proxima,
podendo ser visualizada, por exemplo, no riacho que cada um tem no bairro, no lixdo da vila
ou no esgoto sanitario de cada rua, que estdo relacionados a preocupacgdes tdo ou mais
importantes que grandes campanhas pelo ndo-uso de derivados de fluorcarbonetos.

Frente a isso, o autor apresenta o desafio, para os educadores e educadoras, de
envolver seus educandos nas discussoes dos problemas que lhes sdo mais proximos. Situagdes
como a separagdo residencial do lixo, que pode contribuir ¢ mesmo prevenir de perigos as
pessoas que separardo o lixo futuramente, ou a orientacdo para uma utiliza¢do correta de

produtos de limpeza feita para uma pessoa que com eles trabalha, que muitas vezes podem ser
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taxadas como irrelevantes, “sao mais importantes que ensinar o que sao 1S6tonos ou niumeros
quanticos, situacdes que rotulo como de violéncia quimica que ocorrem no ensino
fundamental” (CHASSOT, 2006, p. 138). Chassot defende, portanto, uma educagdo que
propicie o desenvolvimento da cidadania, a qual possa ser exercida por meio de posturas
criticas na busca de modificagdes do ambiente natural — de forma que estas sejam,
evidentemente, para melhor.

Assim, essa postura de exteriorizacdo das responsabilidades — que sdo atribuidas ao
governo ou a uma entidade ndo bem determinada chamada ‘“sociedade” — pode ser
questionada em aula, de maneira a aproximar dos(as) aprendentes os problemas e criticas
trazidas por eles. Aqui ¢ possivel evocar uma das formas de razdo indolente citadas por
Boaventura de Sousa Santos, a razdo impotente: “aquela que ndo se exerce porque pensa que
nada pode fazer contra uma necessidade concebida como exterior a ela propria” (SANTOS,
2002, p. 239). De certa forma, ao expressarem que “é dever do governo, a agdo € necessaria e
deve vir dele, ndo ha muito o que possamos fazer” (aprendente AS5), os educandos
demonstram um sentimento de impoténcia ou de falta de conhecimento sobre o que ¢ possivel
fazer sem a mediagdo de esferas maiores, como empresas € governo.

Frente a isso, alguns pontos, como a compreensao do seu ambiente mais imediato — a
microbacia hidrografica em que vivem (MENDONCA e SANTOS, 2006), o relevo e as
peculiaridades geograficas de seu bairro, a situacdo socioecondmica e as desigualdades
presentes em sua vizinhanga etc. — e a apresentacdo de algumas alternativas energéticas e
pequenas acdes que podem ser tomadas — como a compostagem de lixo organico, a limpeza e
separac¢do correta do lixo reciclavel e a comunica¢do com as pessoas mais proximas para que
essas acoes possam ser clarificadas e realizadas — ja podem ter uma enorme validade.

Isso pode, ainda, ser potencializado trazendo-se as definicdes que os proprios
aprendentes trouxeram de cidadania: por exemplo, “De cidadania, listaram principalmente
consciéncia, preocupac¢do do cidaddo com a cidade e com o meio” (educanda C5). A
inquietacdo dos aprendentes, que demonstram que alguma coisa estd errada e deve ser
modificada, que ¢ necessario agir, fazer algo, mudar, é também um grande potencializador e
ponto de partida pra explorar diversas tematicas, ainda mais diante das diversas alternativas e
pospostas feitas por eles. Tudo isso pode ser trazido para os momentos de troca com o0s
aprendentes, todos esses aspectos vem somar e facilitar o aprendizado e a reflexdo critica.

A sociologia das emergéncias, apresentada por Santos (2002, p. 256), “é a investigacao
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das alternativas que cabem no horizonte das possibilidades concretas. Ela 'amplia o presente',
juntando ao real amplo as possibilidades e expectativas futuras que ele comporta”. Nessa
perspectiva, a discussdo das possibilidades de solucdes e alternativas que os aprendentes
trouxeram para modificar a realidade pode ser muito frutifera, a partir do momento que se
discute a real viabilidade dessas solugdes, e se coloca os aprendentes como sujeitos das agdes
provenientes de tais reflexdes.

Dentro dos pontos recorrente nas falas discentes, pode-se também ressaltar uma
demonstragdo muito maior de preocupacdo ambiental do que social; isso ficou bem evidente
em alguns trechos. De forma nao ou pouco consciente os aprendentes parecem reivindicar um
ecologismo do Norte (SANTOS, 2002, 2009), que privilegia o natural bioldgico, em lugar de
um ecologismo do Sul (SANTOS, 2009) ou dos pobres (ALIER, 2007), que ndo abre mao de
uma justica social antes de qualquer debate acalorado acerca da preservagdo do natural,
resultado condizente com aquele apresentado por Silva e Carvalho (2006), no qual nao sao
observados argumentos com caracteristicas de justica social nas percep¢des dos aprendentes.

Para compreender essa dimensdo, pode-se ainda relembrar a ideia de que “as
evidéncias sobre os problemas ambientais, causados pela excessiva manipulagdo antrdpica
dos recursos naturais, ¢ os desequilibrios resultantes sdo tdo grandes e tdo divulgadas pela
midia que se tornam lugar comum” (CHASSOT, 2006, p. 138). Assim, a permanente
divulgacdo na midia sobre os problemas ambientais acaba se fazendo tdo presente que isso
pode ser um fator que faz aflorar no pensamento e fala dos aprendentes a preocupacao
ecoldgica, e € algo que pode ser questionado e refletido com eles.

Ainda no que diz respeito aos temas trazidos pelas educandas e educandos
recorrentemente ¢ possivel citar a importancia dada ao conhecimento e a informacao, tidos
como necessarios para a modificagdo da situacdo e dos problemas com que hoje se depara
quanto a questao da energia. Quanto a isso, “a cidadania s6 pode ser exercida plenamente se o
cidaddo ou cidada tiver acesso ao conhecimento (e isso ndo significa apenas informacgdes) e
aos educadores cabe entdo fazer esta educagdo cientifica” (CHASSOT, 2006, p. 49-50).
Assim, trabalhar com os aprendentes sobre as possibilidades reais que as solugdes por eles
propostas permitem — como a utilizacdo de energias renovaveis — pode ser um ponto de
partida interessante para uma reflexdo e posicionamento criticos quanto a essas solucdes,
ainda mais porque, pensando além da simples discussdo, para isso eles também precisariam

buscar informagodes de diversas fontes e opinides.
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Isso se enquadraria dentro do que pode ser denominado “experiéncias de
conhecimentos” (SANTOS, 2002, p. 259), nas quais trata-se de conflitos e didlogos possiveis
entre diferentes formas de conhecimento, revelando-se grande multiplicidade e diversidade de
opinides e informagoes.

Boaventura de Sousa Santos (2002) apresenta, em seus estudos socioldgicos, a ideia de
uma sociologia das auséncias e de uma sociologia das emergéncias. Segundo o autor, ao se
referir as experiéncias, vivéncias e conhecimentos a que geralmente ndo se da voz, “a
produgdo social destas auséncias resulta na subtragdo do mundo e na contra¢ao do presente e,
portanto, no desperdicio da experiéncia. (SANTOS, 2002, p. 249). Diante disso, ele propoe a
sociologia das auséncias, uma abordagem que faga aparecer aquilo que ndo ¢ geralmente
visto, para que haja didlogo com o conhecimento hegemdnico e ja bem estabelecido. Como o
intuito ¢ que, também nessas experiéncias de ensino, ndo haja desperdicios, isto é, ndo se
perca o que os aprendentes ja sabem, nem se deixe de discutir aquilo que eles nao
manifestaram, faz-se necessario trabalhar os pontos que ndo apareceram nas falas dos
aprendentes.

Assim, se forem levadas em conta, por exemplo, as referéncias levantadas por
Goldemberg e Villanueva (2003), ¢ possivel tratar da diferenca dos impactos locais, regionais
e globais, da poluicdo, do desmatamento e degradagdo costeira marinha, da questdo das
politicas energéticas e outras politicas relacionadas a diminuicdo dos impactos
socioambientais, bem com toda a discussdo a respeito do consumo e dos estilos de vida, s
para citar alguns temas que ndo foram abordados profundamente pelos aprendentes.

As pré-concepgoes e pré-conceitos trazidos pelos aprendentes sdo outra dimensio
passivel de ser trabalhada a partir do diagnostico de suas falas. Elas podem ser trabalhadas em
“experiéncias de reconhecimento” (SANTOS, 2002, p. 260) que envolvam conflitos e
dialogos entre sistemas de classificagdo social entre os educandos e/ou entre aprendentes e
educadores. Dessa maneira, parte-se de algo ja presente nas falas dos aprendentes para que
seja feita a reflexdo acerca dos temas relacionados a energia e, simultaneamente, acerca dos
valores trazidos por eles.

A recorrente visao de que deve haver uma “solucdo para o mundo”, ou de que ¢
necessario “salvar o mundo”, por exemplo, decorrente talvez do mito da “salvagdo” da
humanidade referido por Santos e Mortimer (2002), pode ser problematizada a partir da

proposta da sociologia das emergéncias, que defende a expansdo do presente ¢ a contragao do
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futuro. Essa abordagem utiliza o argumento de que sé assim € possivel criar o espago-tempo
necessario para conhecer e valorizar a inesgotavel experiéncia social que estd em curso no
mundo de hoje (SANTOS, 2002, p. 239). Esse ¢ um possivel referencial para que seja
discutida a necessidade de mudanga, a0 mesmo tempo que depara-se com uma inabilidade e
inatividade frente a essa necessidade.

De forma geral, temas oportunos de serem trabalhados podem surgir dos incomodos
dos aprendentes, como o fato de demonstrarem incredulidade quanto ao fato de haver pessoas,
atualmente, sem energia elétrica, e a caracteristica cultural de que o ser humano (aquele que se
conhece como ocidental, pelo menos) aprendeu a depender de energia; esses incomodos estao
diretamente relacionados a questdes mais amplas da sociedade, ligadas a padrdes de consumo,
ao modo de produgdo capitalista, a justica etc.

Partindo desse ponto, a criagdo de praticas interdisciplinares é quase que Obvia.
Levando em conta que os aprendentes trouxeram, além da questdo da energia, assuntos
relacionados a muitas outras disciplinas — historia (revolucdo industrial, capitalismo),
geografia (dependéncia do local para producdo de energia, mudangas hidrograficas como
impacto etc.), sociologia/filosofia (aspectos socioldgicos, democracia, capitalismo), biologia
(relagdes ecologicas, ciclos, resiliéncia), quimica (CO,, aquecimento global, combustao) —,
pode-se pensar no didlogo com praticas educativas realizadas nessas outras disciplinas, com
intuito de uma maior integragao entre os fragmentos da realidade.

Esse aspecto ¢ defendido por Chassot (2006, p. 48) como primario para ser

desenvolvido na educacao:

H4 a caracterizacdo de principios para a implementa¢do para um ensino de
ciéncias para a formagdo da cidadania, evidenciando que ele precisa ser
socialmente contextualizado, destacando o papel social da ciéncia e suas
interagdes multidisciplinares com os aspectos sociais, politicos, historicos,
econdmicos ¢ éticos, diferentemente do modismo do ensino do cotidiano que
reproduz uma concepgao de Ciéncia pura e neutra. (CHASSOT, p. 48)

Um ultimo aspecto, ainda, que pode ser elencado a partir da andlise das falas das
educandas e educandos ¢ como eles podem ver suas proprias posi¢des criticamente, como
podem se perceber e refletir sobre seus lugares de fala. Isso pode ser trabalhado por meio de
debates, nos quais surge, junto com os conteudos, as opinides de cada um. Um
direcionamento interessante, a partir do material aqui coletado, seria apanhar as percepgdes e

frases transcritas, retirar o nome ou referéncia as turmas, e organizar uma dindmica na qual os
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aprendentes lessem essas frases e as discutissem. Talvez, nem os proprios aprendentes que
falaram algumas delas as reconhecessem, mas poderiam se deparar com o estranhamento ou a
familiaridade com elas e com as diferentes opinides que seriam dadas a seu respeito.

Nas abordagens aqui anteriormente elencadas, buscou-se desenvolver temas possiveis
de serem trabalhados de forma complementar aos contetidos j& usualmente trabalhados de
acordo com o projeto politico pedagdgico das escolas e ao que ¢ exigido pelos pardmetros
curriculares nacionais. E importante ressaltar que isso foi feito a partir das falas dos
aprendentes, diretamente, ¢ ndo a partir de assuntos ou abordagens fixas previamente
determinadas.

Paulo Freire (1983, p. 35) aponta que um dos elementos bésicos na mediagdo
opressores-oprimidos € a prescricdo, que impde a op¢do de uma consciéncia a outra,
alienando a consciéncia recebedora no que pode ser denominado uma consciéncia
“hospedeira” da consciéncia opressora. Uma vez que aqui ndo se buscam pautas, curriculos ou
mesmo tematicas geradoras fechadas, ndo deve-se ver as abordagens elencadas acima como
“receitas”, e sim como possibilidades com as quais o leitor pode dialogar e que pode

modificar, acrescentar ou retirar.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nessa parte final da monografia, busca-se fazer uma reflexdo da dinamica realizada,
relembrando o contexto do autor e 0 meio em que foi realizada. A partir disso, ¢ possivel olhar
criticamente para a metodologia que foi utilizada, para as perguntas e objetivos iniciais, € se
pensar em modificagdes ou acréscimos que podem ser feitos na busca por didlogos entre
educadores e educandos, em trabalhos futuros.

O primeiro ponto que vale ser ressaltado, dentro da perspectiva da sociologia das
auséncias, de Boaventura de Sousa Santos, ¢ a valoriza¢do da existéncia de uma ampla gama
de estudos, pesquisas e teorias que t€m sido articuladas com o objetivo de promover uma
educacao libertadora em ciéncias (talvez, o vocabulo “libertadora” seja até mesmo redundante,
se for levado em conta um significado mais profundo para a Educa¢ao). Os estudos de Silva e
Carvalho, as aproximacdes tedricas de Isabelle Stengers, Attico Chassot, Walter Bazzo,
Mauricio Pietrocola, as abordagens CTS e CTSA, so para citar algumas, mostram claramente
uma crescente preocupacao com um ensino mais engajado e comprometido, que propicie a
formacao cidada critica dos educandos, educandas e também dos proprios educadores.

Retomando a o objetivo central da pesquisa, o qual seja, elencar elementos, a partir
da dindmica dialdgica, que possam ser incorporados a praticas educativas socioambientais,
ligadas ao ensino de fisica, pode-se apontar alguns aspectos possiveis de ser abordados no
desenvolvimento de metodologias de ensino:

- Os pontos recorrentes nas falas dos aprendentes dizem muito sobre os seus
interesses, suas preocupacdes e suas compreensdes prévias sobre os assuntos a serem
abordados. No caso, ¢ possivel citar a forma como atribuem a responsabilidade por mudangas
no sistema de produgdo e¢ de geracdo de energia ao governo e a “sociedade”, a preocupagao
ambiental que demonstram e a importancia que atribuem a divulgacdo da informagdo e ao
conhecimento, pontos que podem ser explorados para promover o didlogo e atrair a atengdo
dos aprendentes.

- Os pontos recorrentes sdo complementados pelos pontos ausentes nas falas dos
aprendentes, que demonstram aos educadores quais lacunas existem no conhecimento
compartilhado € o que pode ser feito para que sejam preenchidas [complementaridade entre o

que os aprendentes trazem consigo e aquilo que lhes falta, extensdo da ideia de
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complementaridade de Niels Bohr apresentada por ele em seus didlogos com as ciéncias
humanas (BOHR, 1995, p. 29)].

- As dificuldades apresentadas pelos aprendentes também servem como
diretrizes para as abordagens a serem feitas dos contetidos; para as turmas pesquisadas, pode-
se lembrar de explorar os diversos significados da utilizacdo do vocébulo “energia”, em seus
mais variados contextos, de forma a permitir uma compreensao mais profunda de toda a
tematica de energia.

- Algumas das pré-concepcdes e pré-conceitos dos aprendentes, com 0s quais se
depara normalmente no dia a dia de sala de aula, podem por essa metodologia ser explicitadas,
de maneira a facilitar sua discussdo dentro das turmas. Aqui pode-se citar, por exemplo, o fato
de alguns aprendentes acreditarem que existem pessoas que preferem viver sem luz elétrica,
ou que a faixa de renda determina o conhecimento das pessoas sobre o consumo de energia de
cada produto.

- Os temas que se apresentam como incdmodos, assim como o0s temas
recorrentes, também se mostram como principios de didlogo entre educadores ¢ educandos;
eles sdo pontos de partida para que possa haver uma “fusdo dos horizontes” de educadores e
aprendentes, possibilitando a configuragdo de um “horizonte de compreensdo” (HEEMANN,
2001, p. 168). Todo o desconforto que as aprendentes e os aprendente demonstraram, nessa
pesquisa, com os impactos socioambientais relacionados a produgdo de energia, ¢
potencializador do interesse que podem ter pelo tema, de maneira que pode ficar muito mais
facil trabalhar esses temas, e essa conjuncdo permite que haja uma comunicagdo realmente
efetiva entre educadores e educandos.

- Os aprendentes ja trazem, consigo, relacdes que veem entre as questdes da
geracdo, utilizacdo e ciclos de energia com diversos aspectos da realidade, e isso precisa ser
aproveitado e consolidado nas praticas pedagogicas com os aprendentes. Surge, ai, um grande
potencial de praticas educativas interdisciplinares, ainda mais se as percep¢des dos
aprendentes for captada a partir de dindmica em diferentes disciplinas.

A ideia é que, com as percepgdes dos aprendentes, possa-se aproximar de uma
alfabetizacao cientifica sensu Chassot (2006), no sentido de se facilitar a leitura do mundo em
que vivem, de forma que eles entendam a necessidade de transforma-lo e saibam, ao menos
em principios, como buscar as formas de realizar essa transformagéo. E interessante também

que sejam levadas em consideracdo, nas praticas de ensino, mesmo que com nomes ou facetas
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diferentes, as trés categorias de analise utilizadas aqui: as relagdes entre energia e a questao
socioambiental (e as percepgdes que os aprendentes trazem delas), as criticas em relagdo as
possiveis relagdes (e aqui entram os incomodos e posicionamentos dos aprendentes) e as
possibilidades de solugdes, mudangas e propostas em tecnologias, sistemas, valores. Dessa
forma, objetiva-se aproximar de praticas realmente educativas e inspiradoras, como coloca
Heeman (2010): “uma aula que inspira ¢ aquela que pega nossos pensamentos, nossas
confusdes, o que nos inquieta e nos chama aten¢do, nossos humores, € nos faz pensar, refletir
e se mover”.

E importante enfatizar, aqui, que os temas geradores e as perspectivas propostas para
serem desenvolvidas a partir das percepgdes discentes ndo sdo fechadas em si mesmas, nem
sd0 a Unica forma de interpretacdo das falas dos aprendentes. Freire afirma que “[...] em
verdade, o conceito 'tema gerador' ndo ¢ uma criagdo arbitraria, ou uma hipdtese de trabalho
que deva ser comprovada” (FREIRE, 1983, p. 103). Dessa forma, esses temas e essa maneira
de interpretar apresentada pelo autor deste trabalho ndo ¢ tUnica nem a melhor, mas
simplesmente uma maneira de se trabalhar e se relacionar as percepcdes trazidas pelos
aprendentes a partir das observacdes de aula e das dinamicas aplicadas. Eles correspondem a
uma maneira particular de ver essas percep¢des, € devem ser considerados, mais do que
qualquer tipo de receita ou sugestdo de temas, como uma tentativa de inserir as percepcdes
dos educandos em praticas educativas, o que pode ser replicado ou testado de diferentes
maneiras e pelos meios mais distintos’.

Freire argumenta que, muitas vezes, ha um risco na investigagdo de temas geradores.
Esse risco, todavia, ndo estd em que os supostos investigados (aqui os aprendentes) se
descubram investigadores, e, desta maneira, “corrompam” os resultados da analise (ou que o
mesmo ocorra com o investigador — aqui o pesquisador e educador — ao se descobrir, também,
investigado). O risco estd em se deslocar o centro da investigagdo, que ¢ a tematica
significativa, para os aprendentes mesmos, como ser fossem coisas, fazendo-os assim objetos

da investigacgdo.

Esta, a base da qual se pretende elaborar um programa educativo, em cuja
pratica educadores-educandos e educandos-educadores conjuguem sua agao
cognoscente sobre o mesmo objeto cognoscivel, tem de fundar-se,

7 Para o leitor que se interessar em fazer um exercicio, o Apéndice B apresenta as falas dos relatores das
dindmicas nas quatro turmas, e ¢ possivel, a partir delas, reinterpretar e buscar novos temas geradores e
significados para as falas.
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igualmente, na reciprocidade da agdo. E agora, da acdo mesma de investigar.
(FREIRE, 1983, p. 117)

Assim, o autor deste trabalho se coloca também como alvo de investigacdo, na
construgdo dessa pesquisa, uma vez que suas referéncias e seu contexto de fala t€ém relacao
direta com o resultado da pesquisa. A forma como os aprendentes foram abordados, e como se
deu a interacdo entre o pesquisador e os aprendentes, por exemplo, tem liga¢do direta com as
experiéncias que ja tive a esse respeito. Além disso, o contato com os educandos das quatro
turmas também provocam, em mim, uma mudanga de referenciais, e € preciso avaliar como a
dinamica reflete sobre mim, e ndo somente sobre os aprendentes. A frase classica de Freire
cabe bem aqui: “desta maneira, o educador ja ndo ¢ o que apenas educa, mas o que, enquanto
educa, ¢ educado, em didlogo com o educando que, ao ser educado, também educa” (FREIRE,
1983, p. 78).

Na realidade, levando em conta minha idade ¢ minhas limitadas referéncias, ¢ possivel
notar que, em grande parte, foram propostos temas € uma forma de pensar relacionados a
mensagem que eu levo comigo, no meu agir cotidiano. E impossivel pensar em uma
neutralidade completa ou em um distanciamento da minha perspectiva, uma vez que fui eu
quem construiu a pesquisa. Mas “dai também o imperativo de dever ser conscientizadora a
metodologia dessa investigagdo” (FREIRE, 1983); a maneira como eu conduzi a pesquisa teve
o intuito de tentar mostrar algumas relagdes possiveis entre os temas trazidos pelos
aprendentes, de forma a possibilitar uma sensibilizacdo co-emergente com os contetdos. Na
realidade, a ideia ndo era exatamente possibilitar uma sensibilizagdo, mas mostrar uma
coeréncia entre o que surgiu nos diferentes grupos, e mostrar como tudo aquilo esta ligado aos
temas por eles estudados em sala de aula e, a0 mesmo tempo, a tematicas mais amplas
relacionadas ao contexto de mundo em qual estio/estamos inseridos. E interessante notar,
aqui, a reflexdo trazida no fechamento de uma das dinamicas, quando o aprendente H3
comentou que a dindmica serviu “pra gente saber a importancia do que a gente esta estudando,
que ndo ¢ sé aquela matéria, tem em tudo quanto ¢ lugar”.

Levando isso em conta, essa pesquisa ndo da conta dessa reciprocidade de acdo, que
permite a elaboracdo de todo um programa, mas funciona como passo inicial para tal. A partir
dela, pode-se pensar em modificagdes desejaveis para pesquisas futuras. Um abordagem mais
profunda poderia, ainda, levando em conta opinides e acdes conjuntas com todos os

educadores de uma turma, por exemplo, com a perspectiva aqui apresentada, contribuir para
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tal feito.

Na observagdo das dindmicas dialdgicas construidas com os aprendentes, pode-se
observar o interesse ou desinteresse maior de alguns deles pela disciplina em geral. De certa
forma, o acompanhamento de algumas aulas somente da disciplina de fisica ndo sdo
suficientes para identificar isso, e seria necessaria uma vivéncia mais prolongada e/ou mais
intensa com os educandos. Pesquisas futuras poderiam realizar essas vivéncias, de forma a
permitir um didlogo mais rico e efetivamente comunicativo entre educador e educandos. Um
exemplo seria incluir o acompanhamento de aulas de outras disciplinas (matematica, historia,
geografia, biologia, sociologia etc., pra ver o que eles discutem, sobre o que se interessam e
sobre 0 que ndo se interessam), além da vivéncia, com os aprendentes, de alguns momentos de
lazer (momentos de intervalo de aulas, pratica de esportes, dentre outros).

Paulo Freire (1996, p. 119), ao se referir ao contexto de alfabetizacdo, defende que se
dialogue com os analfabetos sobre situagdes concretas, oferecendo-lhes simplesmente os
instrumentos para que eles mesmos se alfabetizem. Propde, assim, que a alfabetizacdo ndo
pode ser realizada por imposic¢ao, de cima para baixo, mas somente de dentro para fora, pelo
proprio analfabeto, em colaboragdo com o educador. Por isso o autor aponta para a
necessidade de se utilizar um método que seja, simultaneamente, instrumento do educando e
dos educadores, e que identifique o conteudo da aprendizagem com o processo de
aprendizagem.

Da mesma forma, qualquer forma de ensino de fisica que busque uma compreensao,
por parte dos aprendentes, de ligacdes daquilo que eles veem em sala de aula e com o que
vivenciam (com a politica que assistem por meio da midia, com o ambiente, em todas as suas
dimensdes, com os processos de luta por reconhecimento e por poder que estdo envolvidos em
basicamente todas as relagdes econdmicas, ecologicas, culturais, sociais com que se deparam)
também deveria preferencialmente ndo ser imposta, de cima para baixo, mas de dentro para
fora. Uma forma que se apresenta bastante efetiva na tentativa de liga¢ao de temas cientificos
com um contexto mais amplo passa pelo didlogo, de maneira que as percepcdes, ideias e
motivacdes politicas, sociais, ambientais etc. surjam a partir dos proprios educandos, durante
e apods o processo de troca entre si e com os educadores.

Por fim, ¢ importante deixar claro que a dindmica aqui realizada corresponde somente
a um flash, a uma fotografia da realidade observada, o que se apresenta como uma das

limitagcdes da andlise aqui realizada. Para os educadores dessas escolas, ¢ para aqueles que
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trabalham em outras, a atividade permanente e o exercicio continuo de percepcdo das
percepcoes dos aprendentes pode transformar esse material em algo muito mais rico e que
propicie um aprender realmente efetivo.

Outra limitagdo, ainda, da dindmica dialdgica proposta, é que ela parece servir
principalmente como introducao a um tema, de maneira que ele seja construido junto com os
aprendentes, mas que pode também ser utilizada como fechamento de um contetido. Essa
metodologia, evidentemente, ndo ¢ algo pode ser utilizado em todas as aulas, uma vez que ¢
preciso muito além disso para dar conta dos conteudos, avaliacdes e demais atividades

envolvidas no ensino de uma disciplina. Relembrando Chassot:

Ha a necessidade de evidenciar, também, que ndo defendo um ensino vazio
daquilo que ¢ a esséncia do conhecimento quimico. Coloco, lateralmente,
esta afirmacdo, pois ¢ usual uma acusagdo dos conteudistas contra aqueles
que defendem outro tipo de ensino, dizendo que estes ndo dao os
conhecimentos essenciais. (CHASSOT, 2006, p. 51)

Em momento algum, aqui, se busca uma educacdo sem a apresentagdo e estudo dos
contetidos geralmente trabalhados em sala de aula. Ainda assim, mesmo ndao dando conta
disso, a dinamica proposta pode ser interessante para introduzir novos contetdos, bem como
para se manter uma visdo geral sobre as percepgdes discentes que auxilie os educadores em
sua interacdo didria com os aprendentes, ainda mais se for realizada recorrentemente.

Parece conveniente, ainda, comentar sobre formas como uma educagdo como pratica
de liberdade e o circulo de cultura podem ser interpretados e utilizados. Como discutido por
Souza-Lima (2010) ao se referir a educacdo ambiental, o termo “ambiental” pode ter sentidos
distintos, se for tomada como referéncia uma das seguintes perspectivas: por um lado, o que o
autor denomina educagdo “instrumental”, e, por outro, o que chama de educagdo
“substantiva”. Segundo ele, para a primeira, “ambiental” conota um meio ou um instrumento
para se chegar a um determinado fim (que, entre outras coisas, pode ser o lucro), enquanto
que para a segunda o termo “ambiental” representa um fim em si mesmo, tem a conotacdo de
um objetivo cuja busca € relevante pelo proprio processo.

Analogamente, o didlogo, a constru¢ao conjunta de conhecimento e a énfase nas
percepcoes dos aprendentes, pontos centrais no circulo de cultura, também podem ser
abordados segundo essas duas perspectivas. Em uma abordagem mais “instrumental”, esses

processos podem ser realizados superficialmente e utilizados como “chamariz” para os mais
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diversos fins; entretanto, em um referencial mais “substantivo”, que foi buscado no decorrer
desta pesquisa, o circulo de cultura e o didlogo aparecem como um fim em si mesmos, como
processo € objetivo simultaneamente (até porque nao hd um conhecimento final a que se
queira chegar), a exemplo do repertorio de vivéncias dos aprendentes que foi coletado no
circulo de cultura e tem como objetivo ser utilizado como insumo para momentos de troca e

diadlogo posteriores, de forma a dar substancia as aulas.
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APENDICE A - ROTEIRO PARA APLICACAO DA DINAMICA

DINAMICA — FISICA E A QUESTAO SOCIOAMBIENTAL

1. PRELIMINARES — A ORGANIZAR, SE POSSIVEL, ANTES DA AULA

—Desenho no quadro (um aprendente pode fazer?), com a explicacio da dindmica
(FIGURA 1)

— Divisdo das carteiras em grupos

— Distribui¢do dos temas nos grupos

— Organizar os equipamentos — cameras, gravadores

2. INTRODUCAO — INICIO DA AULA

— Apresentacdo — quem sou eu, o que estou fazendo ali (pesquisa, professor, fisica e meio
ambiente), quem sdo eles (dindmica de apresentagdo)

—“Hoje ¢ dia de vocés falarem mesmo! Mas serd preciso cooperar pra dar tempo de
terminar a atividade” — qual é o tema geral — ENERGIA —, explicagdo de como
funciona a dindmica, os temas, as rodadas... vamos 1a?!

TEMAS (para referéncia)

(Colégio Hildebrando de Aratijo)
A — IMPACTOS SOCIOAMBIENTALIS - ligados a geracao e utilizagdao da energias
B — GERACAO, CONSUMO E DEPENDENCIA DE ENERGIA — fontes principais e
alternativas de energia; consumo residencial, industrial, meio urbano e meio rural
(DIVIDIR?)
C — DEMOCRACRIA E CIDADANIA — energia para que? energia para quem? energia
para todos? responsabilidade individual e coletiva, agdes para reduzir o impacto

socioambiental
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(Colégio Nossa Senhora Medianeira)
A — CONSUMO E DEPENDENCIA DE ENERGIA
B — IMPACTO SOCIOAMBIENTAL
C — DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, INDUSTRIA E PRODUCAO
D — FONTES E GERACAO DE ENERGIA, CICLO DA ENERGIA
E — DEMOCRACRIA
F — CIDADANIA

— Explicar sobre as cameras, sdo s6 formas de registrar, pra ndo falarem que eu inventei
toda a minha pesquisa (e para eles descontrairem); falar sobre o sininho pra marcar o

tempo

3. DESENVOLVIMENTO DA DINAMICA

— Numerar os aprendentes, iniciar a dindmica, ter paciéncia, ir passando nos grupos, pra
dar dica, ouvir um pouquinho etc. (até aqui, 15 minutos)

— Marcar o tempo, fazer as rodadas e ir tocando o sininho (18, 20 ou 24 minutos)

— Compartilhar com o grupo todo... o grupo pode ajudar o relator com o que lembrar (4 ou
6 minutos)

— Ir anotando no quadro as palavras chave que eles falarem

4. FECHAMENTO

— Perguntar: “porque voc€s acham que estamos discutindo isso? Qual o meu objetivo?
Que relagdes voces veem? O que vocés acharam/sentiram?”

— Palavras no quadro: comentar a relacdo entre os temas, entre o que eles estudam no
colégio e o que acontece, como se pode olhar aquilo criticamente

— Importancia do conhecimento técnico pra participar politicamente — belo monte,
ALCOA, codigo florestal

— Tirar foto final das palavras escritas no quadro
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APENDICE B —- TRANSCRICAO DAS FALAS DOS APRENDENTES

COMPARTILHAMENTO DE IDEIAS COM TODA A TURMA, PELOS RELATORES,
E PALAVRAS/EXPRESSOES QUE FORAM ESCRITAS NO QUADRO, NO
FECHAMENTO DAS DINAMICAS

TRANSCRICAO DA DINAMICA NO COLEGIO HILDEBRANDO DE ARAUJO
3° ANO - PRIMEIRO PILOTO

Grupo 1 - GERACAO, CONSUMO E DEPENDENCIA DE ENERGIA — fontes
principais e alternativas de energia; consumo residencial, industrial, meio urbano e meio

rural

(H1) “A gente falou sobre consumo, geracdo e dependéncia de energia. O nosso grupo
aqui discutiu bastante tipos de energia, principalmente energia elétrica, que ¢ discutido, que ¢é
que a gente usa energia industrial, residencial, urbana e no meio rural. Dai a gente também
pensou em outros tipos de energia que sdo gastas além da energia elétrica: energia pra vocé
andar, energia pra tudo né... E outros tipos de energia que podem gerar energia a nao ser a
hidrelétrica, falamos da energia solar, energia edlica também. Basicamente foi isso que a gente
falou.

“E tipo, a energia, no caso a energia elétrica ¢ usada para tecnologia... Nao lembro muita

coisa que a gente falou.”

Intervencio minha: “mais alguma coisa?”

(H1) “Nao, s6 isso. Ah, a gente tinha falado que o governo deveria investir em outros

tipos de energia também, né, pra produzir energia elétrica..”
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MUITOS MURMURIOS, NAO DEU PRA OUVIR.

Grupo 2 — IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS - ligados a geracao e utilizacio da

energias

(H2) “O nosso ¢ impacto socioambiental [... ruido] [A gente falou das energias] edlica,
fossil, nuclear, hidraulica [...] a fossil libera gas carbonico, a hidraulica modifica a

hidrografia, a nuclear langa lixo toxico [muitos ruidos]”

(H3) “A gente tava discutindo aqui também o que a gente ia fazer se a gente tivesse a
cabeca que a gente tem hoje, quisesse fazer as coisas que a gente faz hoje, ter a mesma rotina,
sO que sem energia. Tao dificil ia ser, impossivel, porque se ndo tivesse energia nenhuma, nao
tivesse nem combustivel fossil, pro cara que vem la de Sdo José dos Pinhais pra estuda ele ia
demorar uma 3h caminhando pra vir e pra voltar. E chegando aqui, totalmente diferente, a
gente nao ia ter televisdo pra assistir, a gente ia chegar em casa, ia estudar, a gente ia pegar um
livro e o livro provavelmente seria manuscrito. Também nao teria energia pra fazer o livro. A
gente ia ler o livro manuscrito pra dai saber se ele era sobre o que a gente queria fazer o

trabalho.”

Intervencao minha: “E de impactos sociais, o que vocés acham que tem a ver com energia,

que voc€s conversaram?”’

(H3) “Tudo. A sociedade modificou totalmente por causa da energia. A gente consegue
fazer as coisas todas muito mais rapido. S6 a transicao de dados que a gente tem ai com a
internet, a gente pode fazer o que a gente demorava antes 200 anos pra fazer hoje ¢ em

segundos, totalmente diferente.”

Grupos 3 - DEMOCRACIA E CIDADANIA - energia para que? energia para quem?
energia para todos? responsabilidade individual e coletiva, acdes para reduzir o impacto

socioambiental
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(H4) “O nosso tema foi cidadania e democracia. Pra que energia? A energia serve mais,
¢ mais usada pra tecnologia, aparelhos eletrodomésticos, celular, porque quem ¢ que fica sem
notebook, por exemplo? Tem sempre, ele dura sem carregar, mas vai acabar a bateria e vai ter
que carregar; celular: acaba a bateria, vocé€ tem que carregar também. Quem consegue viver
sem eletrodomésticos? Nao consegue.

“Eu vi uma reportagem que em pleno século XXI tem gente que ainda ndo tem energia
elétrica. Energia pra quem? Pra quase todos, porque tem gente que ainda ndo tem condigdes
pra poder pagar conta de luz, que nao tem como pagar, dai elas preferem sobreviver mais com
velas, ...

“Energia pra todos? As pessoas tém como uma coisa basica: a energia, por mais que seja
paga, tem que ser para todos. Agora eles tao inventando a reciclagem de uma parte da energia,
agora tem a energia solar; vocé usa garrafas, faz um tipo de uma tela que o Sol bate nela e
ilumina; tdo também formando pra fazer de noite, conforme a luz da Lua.

“Af assim, além de gastar menos energia, que vai danificar mais o nosso planeta, e dai
reciclar, como nés estadvamos comentando aqui: a pessoa ficar meia hora sem luz todos dia,
apagar a energia geral de uma cidade, por exemplo, vai ajudar mais o meio ambiente, vai
gastar menos energia, vai consumir menos, dai a pessoa vai assim ajudar mais o meio
ambiente.

“A responsabilidade individual e coletiva e a¢des para reduzir o impacto socioambiental:
as pessoas tém que se conscientizar individualmente de certa forma e agir coletivamente, para
a melhoria [...]; entdo as pessoas t€ém que agir coletivamente, reciclar, ndo jogar lixo nas ruas,

2

ndo poluir os rios, e assim [...].

(HS) “So6 que assim, pra isso acontecer, a pessoa tem que se conscientizar, ndo adianta

milhares de pessoas falarem, a pessoa tem que se conscientizar que ela t4 prejudicando o meio

dela. Por que vocé ta prejudicando o meio meio? O seu meio ¢ 0 meu meio.

Finalizacao da dinimica

Pergunta minha para o Davi, que era o espectador da dindmica: “Por que vocé acha que a
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gente fez essa coisa louca, que a gente ficou rodando nos grupos e tal?”

(H6) “Ah, o que eu acho ¢ que a gente ¢ bem dependente de energia hoje em dia, né.

Acho que sem energia ndo tem como viver.”

Pergunta minha: “Por que vocés acham que eu to colocando isso aqui pra vocés discutirem?”

(H5) [muitos ruidos, dudio ruim].

(H7) [ruidos]

(H3) “Pra gente saber a importancia do que a gente esta estudando, que ndo ¢ s6 aquela
matéria, tem em tudo quanto ¢ lugar... Se vocé ta tomando Sol ali, algum tipo de energia ta

sendo gerada.”

Palavras do quadro, escritas no momento do compartilhamento de ideias pelos relatores
de cada grupo:

Energia

menos consumo

impacto sobre tudo

tecnologia

residuos

energia solar, nuclear, hidraulica, fossil, e6lica
conscientiza¢ao

energia usada para tudo

tipos de energia «— governo

reciclagem

energia para quase todos

meio ambiente compartilhado;
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TRANSCRICAO DA DINAMICA NO COLEGIO NOSSA SENHORA MEDIANEIRA
3° ANO - TURMA B - SEGUNDO PILOTO

Grupo 1 - CONSUMO E DEPENDENCIA DE ENERGIA — residencial, industrial, meio

urbano e meio rural

(B1) “O nosso tema ¢ consumo ¢ dependéncia de energia. Entdo, eles falaram que o
industrial, o meio industrial, os processos industriais envolvem muito mais energia que o
[meio] residencial. Ja falaram que a gente aprendeu a depender de energia. Ja falaram que
energia ndo € so6 elétrica, ¢ luminosa, ¢ tudo, entdo no meio urbano e rural tem varios tipos.
Obviamente, vocé vai ter no meio urbano diferentes tipos de energia.

“Também falaram da consciéncia e dos aspectos sociologicos desse negocio de energia.
Na industria vocé€ ndo tem tanta consciéncia de consumo de energia e no [meio] residencial

isso depende de cada individuo”.

O que eles colocaram escrito na folha

Industrial > residencial

Rural ¢ menos dependente — gasta menos
Consciéncia — industrial x residencial
Aprendeu a depender de energia

Energia em suas varias formas

Rural (outro tipo de energia) x elétrica (urbano)

Grupo 2 — FONTES E GERACAO DE ENERGIA, CICLO DA ENERGIA - fontes

principais no mundo e no Brasil, fontes alternativas

(B2) “O nosso tema ¢ geracao de energia. A gente falou sobre as formas de obtencao,

que serdo a eodlica, nuclear, solar, a de combustio, termoelétrica, geotérmica ¢ hidroelétrica.



101

Falamos também sobre fontes alternativas de energia, que ¢ o teto solar e outras. Ai sobre as
principais fontes de energia no Brasil: tem o pré-sal, a hidroelétrica de Itaipu, tem as [usinas]
nucleares em Angra, e falo sobre tecnologia, sobre outras formas recentes de obten¢ao que sdo
a partir da decomposi¢do, e também a que vem a partir do hidrogénio, que sdo outras formas

de energia.”

O que eles colocaram escrito na folha

Paises europeus investem em outros paises para obter energia

No Brasil: Pré-sal, hidroelétrica de Itaipu, nuclear em Angra dos Reis

Eolica, nuclear, solar, combustdo, hidroelétrica, termoelétrica, geotérmica

Energia obtida a partir da decomposicao

Energia obtida a partir do hidrogénio

O Sol ¢ a principal fonte de energia

A energia nuclear ndo pode ser considerada limpa devido a producao de lixo atomico, e pelo
risco de contaminagao por radiacao

Fontes alternativas de energia: teto solar

Grupo 3 - IMPACTO SOCIOAMBIENTAL - ligados a geracao e utilizacdo da energia

(B3) “O nosso tema ¢ impacto socioambiental e a energia. Ai a gente falou sobre usina
nuclear, a usina hidrelétrica, o lixo eletronico, as pilhas e baterias. A gente falo sobre o
petroleo, o trabalho escravo, nas minas de energia, a conscientizacdo e a divulgacdo das
formas de economia de energia, a reutilizacdo e as formas alternativas de energia de producao,
a distribuicao errada da energia a nivel das cidades e a nivel global, o desenvolvimento dos
paises a partir da energia, a dependéncia cada vez maior de energia, a producgdo e transporte
dos produtos, a energia gerada que gera cada vez mais desenvolvimento e cada vez mais
impacto, ¢ dos lados positivos dos impactos, que tem os carros elétricos, que ndo precisam

usar combustivel, ai diminui o impacto ambiental.

O que eles colocaram escrito na folha
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Usina nuclear

Lixo eletronico (pilhas e baterias) — lampadas

Hidroelétrica

Petroleo

[Impactos] positivos — carros elétricos (menos impactos ambientais)
Trabalho escravo para minas geradoras de energia
Conscientizagdo e divulgacdo das formas de economia de energia
Reutilizagdo de energia — formas alternativas de producao
Distribuigado errada de energia (a nivel das cidades e global)
Desenvolvimento dos paises

Dependéncia cada vez maior da energia

Producdo e transporte dos produtos (dependéncia)

A energia gera cada vez mais desenvolvimento e cada vez mais impactos ambientais

Grupo 4 - DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, INDUSTRIA E PRODUCAO - foco:

de onde vem os produtos que utilizamos? de onde sai a energia para tudo isso?

(B4) “O nosso tema ¢ desenvolvimento econdmico, industrial e produgdo. Dai o foco ¢é
de onde vém os produtos que utilizamos e de onde sai a energia para produzir. Primeiro a
gente comecou a falar que vem do meio ambiente, tudo o que a gente produz vem do meio
ambiente, e que a principal fonte de energia ¢ o Sol, bem basico. Ai o segundo a gente ja
pensou que, hoje, a principal forma de energia sdo os combustiveis fosseis, porque eles estdo
mais ativos, né, sé que o problema ¢ que eles acabam e que eles acabam com o meio ambiente
e destroem o planeta, entdo ¢ um problema.

“Dai depois no terceiro grupo a gente falou sobre a industria que desenvolve produtos; o
problema ¢ que ela ndo t4 pensando na necessidade, do que as pessoas precisam, assim,
porque ela produz muito mais do que se precisa ¢ quando na verdade é s6 pra ter um
desenvolvimento econdmico, e ao invés de mudar pra tentar salvar o planeta eles preferem
continuar ganhando rios de dinheiro e produzindo pra ninguém consumir.

“Dai depois a gente falou que tem que achar um combustivel pra mover pelo menos

essas industrias que ndo destruisse tudo e que fosse de acordo com os mecanismos de
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recuperagdo da Terra, porque a Terra tem um mecanismo de recuperagdo. Entdo, se ndo
destruisse tanto assim dava pra voltar, o proprio planeta ia recuperar.

“Dai a gente pensou no hidrogénio, como os outros grupos falaram, que ¢ uma fonte de
energia que ndo destroi, e que ¢ ciclico, né, hidrogénio, agua, hidrogénio... E dai a gente falou
sobre a matéria-prima, que tem que ser utilizada com consciéncia, porque nao pode acabar,
como fizeram com um monte de arvores, de utilizar aquela madeira pra produzir, produzir,
produzir, dai chegou uma hora que acabou e ndo tinha mais a madeira. Hoje ja tem projetos de
reflorestamento que dai vocé acaba preservando uma espécie ¢ produz do mesmo jeito de
acordo com as necessidades da populacao.

“Dai no final a gente chegou a conclusdo de que o problema ¢ que s6 foi pensado nisso

hoje”.

O que eles colocaram escrito na folha

1° — Meio ambiente e Sol

Origem

2° — Combustiveis fosseis — eles acabam e acabam com o meio ambiente
Destroem o planeta

3° — Industria que desenvolve e produz

Desenvolvimento ndo t4 ligado com a necessidade e sim com o desenvolvimento econdomico
4° — Combustivel que ndo destrua tudo, a dependéncia da energia
Energia de acordo com os mecanismos de recuperagao do planeta
5°-H, - H,0O0— H,—>H,O— H,

Eodlico e solar

Matéria-prima acabando — lixo eletronico — reciclagem — reutilizagao

6° — Hoje: sustentabilidade

Grupo 5 - DEMOCRACIA - energia para que? energia para quem? energia para todos?

(B5) “O nosso tema era democracia, ai a gente falou de vdarias coisas. Assim,

teoricamente, a energia tem que ser para todos, mas nao é, nem a nivel do Brasil, mesmo com
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o programa luz para todos, e nem no nivel mundial. O foco da energia ¢ mais pras industrias,
por isso que um gasta mais e ndo tem para todos.

“Os principais problemas pelos quais ndo tem energia para todos € por causa de
distribuicao e do preco, que nem todo mundo tem condi¢do [de pagar], e ela deveria ser para
todos, porque ¢ uma coisa que vem da natureza, entdo o homem faz parte da natureza e entao

deveria ser para todos.”

O que eles colocaram escrito na folha

Energia para tudo — luz, etc.

Teoricamente para todos

Nao tem democracia

Projeto luz para todos

Aqui no Brasil — acontece

Sem luz ndo fazemos quase nada

Essencial para todas as atividades que a gente [faz]

Vida em funcdo da energia

Todos deveriam ter os mesmos direitos —- DEMOCRACIA

A nivel mundial ndo é bem assim — mais iluminados: EUA, JAPAO
Paises mais pobres ndo ¢ tdo iluminado

Crescimento populacional e energia estd crescendo muito
Falta consciéncia para o uso de energia

Mais consumo, mais impacto, democracia para todos usarem
Futuro democratico

Energia tem que ser para todo mundo

Os desenvolvidos s3o os que mais gastam

Preco da energia — por isso ndo € para todos

Distribui¢ao também ¢ dificil
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A maioria dos pobres ndo tem acesso

[é] de todo mundo — nao tem dono, vem da natureza
Nao ha democracia, todos teriam ...

Raga humana ¢ dependente — tudo o que fazemos
TODOS TEM DIREITO, mas nao acesso

Dinheiro

O capitalismo nao oferece para todos

Alguns setores precisam de mais energia que outros

Foco = industria

Grupo 6 — CIDADANIA - responsabilidade individual e coletiva, acdes para reduzir o

impacto socioambiental

(B6) “O nosso tema era cidadania, e a gente discutiu sobre as pequenas agdes cotidianas
que, tipo, podem mudar [o mundo], que a populagdo deveria se unir, pra cobrar mudangas, ¢
todo mundo deveria buscar informagdao pra promover a divulgacdo das novas formas de
energia, pra que pudesse se tornar um pouco mais acessivel.

“[Falamos sobre] como a desigualdade influencia no consumo de energia, como ela (do
outro grupo) tinha falado sobre as industrias, ¢ dos paises mais ricos € mais pobres; [falamos
da] consciéncia pro futuro, pra olhar pras proximas geragdes € se preocupar com isso; de
reutiliza¢do de lixo gerando energia, e as relacdes de dependéncia que o homem criou com a

energia e que deveria ser um fator pra buscar novas formas”.

O que eles colocaram escrito na folha

Pequenas agdes cotidianas; ex.: apagar a luz, desligar eletrodomésticos, carona, lampadas
brancas, carros hibridos

Cobrar mudangas

Buscar informacao, promover divulgagdo das novas formas

Desigualdade influenciando no consumo de energia

Consciéncia para o futuro
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Reutilizagao de lixo gerando energia

Dependéncia da energia deveria promover o desenvolvimento e a busca por novas energias

Palavras do quadro, escritas no momento do compartilhamento de ideias pelos relatores
de cada grupo:

Paises desenvolvidos

Faz parte da natureza

Sol

Meio Ambiente

Pré-sal, Itaipu, Angra
Combustiveis fosseis
Consciéncia

Desigualdade

Aspectos sociologicos
Ciclos

Atitudes cotidianas

Preco

Ma distribuicao de energia
Usinas

Petroleo

Mecanismos de recuperacao
Finitude

Hidrogénio

Proximas geragoes
Dependéncia

Processos industriais x Uso doméstico
Trabalho escravo
Abundancia
Madeira/reflorestamento
Foco ¢ industria

Fontes de energia

N3ao é democratica
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TRANSCRICAO DA DINAMICA NO COLEGIO NOSSA SENHORA MEDIANEIRA
3°ANO -TURMA A

Grupo 1 - CONSUMO E DEPENDENCIA

(A1) “O nosso tema ¢ sobre consumo ¢ dependéncia, a gente discutiu que a nossa
sociedade atual do jeito que ela ¢ dependente da energia ndo sé da energia elétrica mas de
varios outros tipos de energia que a gente conhece hoje. Antigamente, as pessoas nao
dependiam disso, e hoje a gente depende. Dai a gente discutiu se essa dependéncia ¢ boa ou
ruim. Algumas pessoas colocaram que ela era boa, porque ela ajuda a gente no
desenvolvimento, até porque o desenvolvimento também ¢ dependente dessas formas de
energia, e a forma ruim € o impacto ambiental, né, que independente da energia, limpa ou ndo,
tem esse impacto, desde a forma de produgdo até quando vocé for descartar, né.

A gente também viu que o problema principal, no ultimo grupo a gente discutiu isso, o
problema mesmo ndo ¢ a energia em si ou a nossa dependéncia, a gente depender de energia
pra ta aqui, ou ir no hospital, ou se locomover, pra viver dentro de casa, mas sim a forma

como ¢ produzida. E a gente devia criar uma forma alternativa de energia.”

O que eles colocaram escrito na folha

Consumimos energia

Dependemos dela e de quem paga nossa conta de luz

Desenvolvimento (provém da energia) = consumo (diversas atividades como couros,
computadores, lampadas, casas, industria etc... quase tudo)

Sociedade ¢ dependente e fundamentada na energia — nuclear, elétrica, edlica, mecanica,
térmica, ... — novas energias nos novos tempos, quem sabe?

Antigamente ndo tinha e eles viviam bem — criamos necessidade nos dias de hoje— ruim?
Bom?

Ruim — impacto ambiental

Bom — sem ambiente, sem energia; s6 com energia tem desenvolvimento
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Meio termo — menos impactos, energia alternativa (de hidrogénio, solar), desenvolvimento e
energia devem caminhar juntos

A gente se acostuma mas ndo devia

A forma de producdo que ¢ impactante; nossa sociedade precisa, ndo € ruim [isso]; tem que
mudar a forma de produgao!!!

Dependéncia ndo € o problema em si, principalmente se fosse de uma energia limpa

Nao tem como desvincular da energia: hospital, escola, casa etc, igual ao capitalismo

Grupo 2 - FONTES, GERACAO E CICLOS

(A2) “Entao, a gente ndo escreveu s6 energia elétrica, a gente discutiu todos os tipos de

energia...”

Intervenc¢io minha: “So6 pra eles saberem, qual ¢ o tema de vocés?”

(A2) “Fontes, geracdo e ciclos. A gente... calma, quanto mais a gente necessita de
energia, mais o ser humano busca formas de extrair essa energia, € que energia, por mais que a
maior parte dela seja natural, a forma como a gente obtém ela e a forma como a gente utiliza
muitas vezes degrada o ambiente. E ela ndo surge do nada, tipo, se ela é potencial, ai ela
passa a ser cinética, ela passa a ser térmica, e assim ela vai indo, tudo se renova, tudo se
transforma. E a energia, assim como o meio pra tirar ela, eles sdo aperfeicoados com o passar
do tempo pelos avancos tecnoldgicos.

“Uma coisa muito legal que a gente falou, que eu achei, foi uma forma de otimizar a
energia colocando ela no ciclo. E uma reciclagem de energia, vocé néo precisa tirar mais, vocé
ndo precisa degradar mais, se vocé colocar elas no ciclo vocé ta otimizando ela. E basicamente
isso, e também que a energia, ela pode depender da localizagdo geografica dela. Energia
edlica, por exemplo, ela precisa de vento.

“E, claro, umas degradam mais do que as outras; a gente até falou disso, que antes de
existir a energia elétrica, se usava o carvao, que era uma energia suja, mas, ta, a gente usa
agora a energia nuclear. E assim, tipo, ¢ uma energia “recente”, mas isso ndo torna ela menos,

como ¢ que eu vou falar, ndo torna leve, porque olha o que aconteceu agora no Japao, olha a
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grande devastagao que isso causou, sabe? Nao ¢ porque ¢ uma coisa nova que necessariamente

¢ uma coisa boa.”

O que eles colocaram escrito na folha

Tipo de energia:

Energia solar (painel), edlica (ventos), nuclear (radiagdo), carvao, elétrica

Energia variada: térmica, mecanica, potencial

A forma de obtencdo de energia ndo ¢ natural, embora essa seja. Sendo assim, causa impactos
a natureza.

A energia ndo surge, ela se transforma. Tudo se renova — aperfeicoamento com o passar do
tempo — avangos tecnologicos

Quanto mais se necessita da energia, mais o ser humano busca formas de produzi-la. E
necessitaria a produ¢do de energia ser pensada de forma consciente.

A obtencdo de energia pode depender da localizagdo geografica

Uma forma de otimizar a energia ¢ colocando-a em um ciclo — reciclagem de energia

Grupo 3 - IMPACTO SOCIOAMBIENTAL

(A3) “E impacto socioambiental. Entdo, discutindo com o grupo, a gente ficava sempre
em cima de uma coisa que a galera falava, mais sobre as formas de energia limpa. S6 que, de
tudo o que eu anotei, acho que assim, ndo adianta a gente pensar que a gente tem que diminuir
0s gastos, tipo economizar em casa, mas acho que o principal sdo as formas de energia, assim.
Que nem, construir uma usina hidrelétrica, tipo, a area que ela vai precisar pra represar o rio
vai ser muito grande. Além da consequéncia social, tipo, com as pessoas que vao ter que sair
daquela regido, pra biodiversidade. Por ser também uma energia mais barata, talvez seja por
isso que optam por ela.

“Dai ¢ preciso democratizar as formas de energia limpa. Tipo, uma vez o Vinicius falou
quanto ele pagou pra colocar aquelas placas de energia solar, assim, ¢ muito caro. E muito
caro, ai ndo da pra todo mundo fazer isso, dai acho que se a gente quer melhorar alguma

coisa...”
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O que eles colocaram escrito na folha

A produgdo de energia ¢ muito impactante no meio ambiente.

Hoje nossa sociedade ¢ dependente de energia.

E dificil voltar no tempo. E necessario procurar formas de energias limpas.

A fonte da energia vem da natureza, consequentemente, gera impactos. Exemplo: combustivel
fossil (carbono).

Nao existe uma forma de energia que nao causa impactos.

Alternativas que sejam baratas para atingir a maior parte da populagao.

Buscar novas formas.

A paisagem ¢ alterada com a produgdo de energia.

Para a construgdo de uma hidrelétrica ¢ necessario represar; ¢ uma escolha [de um tipo de
energia], é necessério ter uma consciéncia — PRATICA

Visar menos o lucro e pensar no ambiente (principal)

A energia limpa precisa ser democratizada.

Grupo 4 - DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, INDUSTRIA E PRODUCAO

(A4) “O nosso tema ¢ desenvolvimento econdmico, industrial e producdo. A gente
discutiu, assim, a primeira ideia que a gente teve, foi assim, que a energia gera produgdo, e
essa produgdo gera industria que vai, no futuro, gerar desenvolvimento econdmico. Também a
gente pensou que a gente ndo consegue viver sem a energia, até a Ma viu um documentario
que se Nova lorque ficasse sem energia, em poucos dias a cidade teria sido totalmente,
digamos, esgotada.

“Também a gente pensou um pouco mais pra trds, que a energia gerou a revolugdo
industrial, que foi o que impulsionou a gente a t4 hoje no desenvolvimento que a gente ta,
tanto econdmico quanto social, tecnoldgico... E a gente disse também que nds estamos muito
presos a energia elétrica, e tem outras formas também, s6 que depois a gente falou que
depende muito do lugar; por exemplo, até a Fer falou, que aqui em Curitiba a energia solar

ndo ia gerar muita energia, por causa do clima.
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“Ah, e também tem uma coisa nova que acho que um monte de gente nao sabe, que ¢ a
energia das correntes marinhas, que eles pegam esse movimento e transformam em energia. E
também que a gente ¢ dependente, que ¢ o tema desse grupo, né, quer ¢ consumo e
dependéncia, e tipo, a energia ¢ dependente de todos os outros aspectos da sociedade. E por
fim até que coincidiu, que ¢ o ultimo que eu anotei, que ¢ se a energia pode ou nao salvar o

mundo. E isso0.”

O que eles colocaram escrito na folha

Producdo de energia move a industria e colabora com o desenvolvimento econdmico

A energia utilizada na produg¢do gera industria que causa o desenvolvimento econdémico

Nao existe “vida” sem energia

A energia proporcionou a Revolugdo Industrial que hoje, além de desenvolvimento
econdmico, proporcionou o desenvolvimento da sociedade

Estamos presos a energia elétrica

A energia, além de proporcionar desenvolvimento, proporciona também [?]

Depende do lugar para mudar a forma de energia

Energia das correntes marinhas

Somos dependentes da energia e [mas] ao mesmo tempo [ela] propicia desenvolvimento

PODE A ENERGIA SALVAR O MUNDO?

Grupo 5 - DEMOCRACIA

(A5) “Democracia. A gente falou sobre o acesso a energia, se € democratico o acesso a
energia, mas o acesso a energia ndo ¢ democratico. O que evidencia isso sdo as ligagdes
irregulares que tem na favela e tal. Poderia falar que realmente o acesso nao ¢ democratico e
que isso provém da desigualdade social. Tudo o que tem prego ndo é democratico.

113 . r R e A . ,

Atualmente, a energia ¢ necessaria pra sobrevivéncia de todo mundo, como ¢ que pode
ter gente que ndo tem acesso? Ou a gente falou que pode ser talvez pelo mau uso, ma
distribuicdo de energia, uns usam pouco outros usam mais, ou entdo, o governo tem um

negocio, tipo, se usar uma quantidade minima de energia, vocé nao paga, mas ¢ muito pouco,
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entdo se vocé deixa uma geladeira ligada, j& esgota 1a o valor e vocé tem que pagar.
“Entdo, a acdo provém da gente, mas ndo ¢ sO a gente; quem deveria tomar a ag¢do

principal é o governo. E isso.”

O que eles colocaram escrito na folha

Acesso democratico a energia — ligagdes irregulares; programa do governo (isengao).

Nao ¢ democratico o acesso/ desigualdade social.

— Tudo o que tem pre¢o nao ¢ democratico.

E dever do governo, a agdo é necessaria e deve vir dele, ndo ha muito o que possamos fazer
[energia] E uma necessidade atualmente, como pode haver pessoas sem o acesso?

Mal uso, uns usam muito, outros pouco.

H4 o direito aos pobres, porém ¢ muto limitado.

Colocaram também, apesar de terem riscado (como se estivesse errado, ou nao fosse isso):
Urnas eletronicas — o voto — qualificacdo/afirmagao da individualidade

O voto como uma arma para projetos que incluem a populagao

Grupo 6 — CIDADANIA

(A6) “O nosso tema ¢ cidadania. Como a Daniela falou, sobre energia produzida por
maré, é o mesmo motor que vocé usa pra produzir energia edlica. E exatamente a mesma
coisa, s6 que € no fundo do mar.

“Entdo, na cidadania, nés colocamos que o papel do cidaddao ¢ se manter informado
sobre as inovacdes que podem gerar vantagem para si € para a sua sociedade do local (bom,
eim?), como economizar o dinheiro que seria da produgdo da energia elétrica pela energia
solar e edlica, sendo que inicialmente, as duas sdo mais caras, s6 que elas se pagam mais

rapido e apds isso elas geram maior lucro, em maior escala.”

O que eles colocaram escrito na folha
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Faz parte da cidadania, o papel do cidadao ¢é preservar o ambiente e controlar o consumo.
Preocupagdo do cidaddao com a distribui¢do de energia na cidade.

O cidadao utiliza diferentes fontes de energia, como de alimento, combustiveis e energia
elétrica.

O cidadao esta muito vinculado com a energia elétrica, devemos investir em novas tecnologias
para haver um maior consumo de dinheiro, tendo-se em vista que a energia solar e edlica
custam inicialmente mais, porém se pagam e geram lucro em maior quantidade.

O papel do cidadao ¢ se manter informado sobre as inovagdes que podem gerar vantagem para

si e a sociedade do local.

Palavras do quadro, escritas no momento do compartilhamento de ideias pelos relatores
de cada grupo:

Energia limpa

Energia natural

O problema ¢ a producao
Degrada o ambiente

Pessoas

Revoluc¢ao industrial

Formas

Geografia

Tudo se transforma

Energia — produgdo — desenvolvimento econdmico
Correntes marinhas

Estamos presos a energia elétrica
Independéncia

Biodiversidade

Acgdo

Acesso ndo € democratico
Informagao

Umas degradam mais

E boa e ruim — impacto

Preco — desigualdade



Energia local
Otimizar a energia
Tecnologia

Edlica

Dependente hoje das energias
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TRANSCRICAO DA DINAMICA NO COLEGIO NOSSA SENHORA MEDIANEIRA
3° ANO - TURMA C

Grupo 1 - CONSUMO E DEPENDENCIA

(C1) “Bom, 0 nosso ¢ consumo ¢ dependéncia de energia. A gente discutiu que o mundo
¢ extremamente dependente da energia, e principalmente elétrica, que ¢ convertida em varias
outras, como a cinética, térmica, ¢ luminosa. A industria hoje ¢ a maior dependente de energia,
porque sem energia praticamente ndo teria industria, ndo teria como produzir, por exemplo,
uma roupa, um penal, 1apis, as coisas assim seria tudo artesanal, e ia diminuir bastante a
demanda da producao.

Entdo, sem industria, também ia diminuir... porque a industria emprega bastante pessoas,
entdo ia ter mais desemprego. O consumo de energia t4 em tudo, né, no metabolismo dos seres
vivos, que converte energia dos alimentos, combustdo nos veiculos e varias outras coisas. E se
ela ¢ tdo importante assim, ela devia ser usada de forma consciente, né, o que nao acontece,

usada pra preservar os recursos que a gente tem ai ao invés de s6 querer lucrar.”

O que eles colocaram escrito na folha

Mundo extremamente dependente de energia (principalmente a elétrica, que ¢ convertida em
varias outras, como a cinética, térmica, luminosa etc.)

Preservar a energia, ja que ela € tdo importante

Hé consumo de energia em tudo (metabolismo dos seres vivos, combustdo nos veiculos etc.)
Industria ¢ a maior dependente de energia

Indutstria emprega as pessoas

A energia ndo ¢ usada de forma consciente, pois ela ndo ¢ direcionada a preservar o que nos
temos no mundo e varios processos, como por exemplo a extracdo do sal da dgua marinha a

fim de torné-la potavel, ¢ muito caro, e as empresas ndo conseguem sobreviver
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Grupo 2 - FONTES, GERACAO E CICLOS

(C2) “Entdo, a gente conversou sobre fontes, geracdo e ciclos. Foi citado fonte
hidraulica, nuclear, edlica, térmica, luminosa, geotérmica, gas natural, hidrogénio e biomassa.
Os ciclos foram hidraulico, ciclo do hidrogénio, do enxofre, do carbono; a geracdo ¢ gasolina,
petroleo, etanol, glicose, carvao, eletricidade e carro hibrido. O que mais produz energia ¢ a
nuclear e a que mais ¢ produzida ¢ do petroleo.

“Energia eblica e geotérmica sdao limpas, porém pouco usadas. A geotérmica € a partir
do calor que sai da Terra. A fonte hidraulica ¢ muito usada, porém causa problemas
ambientais. A solar tem pouco rendimento, entre 20 e 30%. Exemplos de geragdo sdo gerador
edlico, ciclo de energia por exemplo em hidrelétrica... ndo, esquece. Uma solucdo ¢ o

desenvolvimento e parceria ou incentivo ambiental pelas empresas.”

O que eles colocaram escrito na folha

Fonte hidraulica (é muito usada porém causa problemas ambientais), nuclear, e6lica, térmica,
luminosa, geotérmica, gas natural, hidrogénio, biomassa

Ciclo hidraulico, nitrogénio, enxofre, carbono

Geragao: gasolina, petrdleo, etanol, glicose, carvao, eletricidade, carro hibrido

O que mais produz energia ¢ a nuclear

A que mais ¢ produzida ¢ o Petroleo

Energia edlica (aparelhos também muito caros) e geotérmica (“calor” que sai da Terra) sdo
limpas porém pouco usadas (solar também — é pouco usada porque € mais cara e o rendimento
¢ baixo — 20% a 30% de rendimento)

Gerador eodlico ¢ o responsavel pela energia edlica

Ciclo de energia, por exemplo em hidrelétrica, em que temos energia cinética etc.

Solugdo: desenvolvimento e parceria ou incentivo ambiental entre esses métodos e empresas
de materiais — para baixar o custo — deveriam ser usados também mais em industrias do que

pela populagao

Grupo 3 - IMPACTO SOCIOAMBIENTAL
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(C3) “A gente ficou com impacto socioambiental e foi dito que ¢ um impacto que
relaciona sociedade e ambiente, que as pessoas se preocupam muito com o consumo e deixam
de se importar com as consequéncias que isso vai trazer, e que elas acabam explorando o meio
pra conseguir lucrar. E disseram que um modo de resolver o problema seria ter mais
fiscalizacdo, que cada um devia controlar mais as “coisas” que prejudicam o meio ambiente e
que devia ter uma unido do governo com as empresas pra que isso diminua.

“Dai falaram que os problemas que isso pode trazer sdo poluicdo, efeito estufa,
aquecimento global, e que isso vai acaba terminando, assim, com o meio ambiente; e citaram
também Belo Monte, que td4 expulsando os grupos indigenas de 14 pra conseguir o lucro

[sobre] o meio ambiente.”

O que eles colocaram escrito na folha

— Ambiente relacionado a sociedade
— O impacto acabara esgotando as fontes de energia
— A sociedade tem que estar atenta aos problemas, pois ela € responsavel pelo controle do
consumo de energia
- Relacionado a energia
- Impacto que ocorre no ambiente social/cidade
- Pela alta produtividade das industrias, o impacto socioambiental ¢ a escassez de recursos
ambientais
— Relacdo do impacto ambiental na sociedade
— Existe uma relacao direta entre area social ¢ ambiental
— Consumismo — pessoas pensam muito do consumo, deixando de se importar com as
consequéncias que isso trard
— Enquanto ndo acontecer algo que as atinja, ndo se importam com as consequéncias
- Seria um ponto positivo, pois aumenta a quantidade de empresas, que empregam mais
- E do ser humano desmatar/explorar o outro
- Estdo vendendo a ideia de trabalho verde para conseguir mais lucro em cima do ambiente

- Tem que haver mais fiscaliza¢ao
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- Deveria ser de cada um o controle de 'coisas' que prejudicam o meio ambiente
- Deveria haver uma unido entre o governo e as empresas
— Poluigao, efeito estufa, aquecimento global
— Belo Monte: acabando com os grupos que la vivem e o meio ambiente, por causa dos
lucros

— Meio ambiente sendo acabado

Grupo 4 - DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, INDUSTRIA E PRODUCAO

(C4) “A gente falou sobre desenvolvimento econdmico, industria e produgdo. A gente
chegou a uma discussdo de que a energia ¢ atualmente a base de tudo, ainda mais para a
producao e industria, porque ela ¢, como o Augusto falou, baseada na energia luminosa, na
mecanica, na cinética, e na térmica também. S6 que o problema ¢ que a gente precisa de uma
energia mais limpa, e ai seria o caso da exploracdo de energia e6lica e da geotérmica, s6 que a
mais utilizada atualmente ¢ a do petréleo, do carvao.

E assim, a energia solar precisa ser mais desenvolvida, com uma maior qualidade, uma
maior acessibilidade e menor preco. E assim, no desenvolvimento econdmico, as empresas
tendem a fortalecer a economia, s6 que o problema é o preco, como ¢ que vai oferecer pra
populagdo um prego tdo alto assim? Sem falar também no conhecimento que a gente tem
sobre essa energia, porque nao adianta a gente simplesmente desenvolver com as empresas
varios tipos de energia e tal sem a populacdo conhecer, e as vezes querer colocar uma placa

pra captar energia solar, assim, tem que ter conhecimento.”

O que eles colocaram escrito na folha

Energia — base de tudo

Principais conversdes — térmica, mecanica, luminosa
Producao — industria

Mais limpa — edlica/geotérmica

Mais utilizada — petroleo e carvao

Solar — necessita ser desenvolvida com maior qualidade, disponibilidade e menor preco
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A partir dos beneficios oferecidos pela energia elétrica, a sociedade entrou em um processo
irreversivel de consumo

As industrias estdo globalizando a energia elétrica

E preciso de maior informagio sobre os tipos de energia para depois disponibiliza-las

O alto desenvolvimento da industria fortalece a economia, porém o prego € o problema.

Grupo 5 - DEMOCRACIA E CIDADANIA

(C5) “A gente tem dois temas, democracia e cidadania. Democracia a gente listou
alguns itens principalmente dizendo que, ainda nos dias atuais, a gente ainda nao tem energia,
tem pessoas que ainda ndo tem ainda no século XXI, ela ndo t4 bem distribuida, € o governo
deveria ter essa iniciativa pras pessoas comprarem os aparelhos que gastam menos energia,
dando desconto nesses aparelhos e etc. A gente listou também que ... algumas pessoas que
ndo sdo escolarizadas que elas ndo tém a capacidade de distinguir qual energia gasta menos ou
gasta mais, entdo, pra eles, ndo vai fazer a minima diferenca, o que vale é o preco. E, na
democracia, ainda, as pessoas deviam t4 preparadas pra arcar com custos maiores, porque
essas energias mais politicamente corretas, elas sdo mais raras, ndo ¢ todo mundo que pode
comprar.

“De cidadania, listaram principalmente consciéncia, preocupacdo do cidaddo com a
cidade e com o meio, e deram como exemplo a lampada fluorescente, invés da incandescente.
S¢ isso, dai o governo deveria dar incentivos as pessoas usarem energias renovaveis. Ah, e as
pessoas deveriam se sentir parte de um todo pra poder fazer uma mudanga maior nesse quesito
de gasto em tudo, menos gasto de energia. O cidaddo vai compor a sociedade e juntos eles

podem economizar mais.”

2

O que eles colocaram escrito na folha

Democracia:
— Democratizagdo da energia pois ha pessoas que ainda no século XXI ndo possuem

energia
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— O governo ter a 1 * iniciativa; as pessoas que ndo tem escolaridade ndo tem capacidade
()

— Os politicos acabam se elegendo por prometer instalagdes e outros meios, mas acabam
nao cumprindo. A populacdo deve cobrar

— As pessoas teriam que estar dispostas para arcar com maior custo

— Pobres = gastos, perigoso/prejudica

Cidadania:

— Consciéncia, preocupagdo do cidaddo com a cidade e com o meio. Ex.: lampadas
fluorescentes, ao invés de incandescentes

— mobiliza¢do de todos se conscientizarem para gastar menos

—Como a energia contribui para que as pessoas possam exercer a sua cidadania
plenamente

— Desenvolvimento da tecnologia como ferramenta para insercao do cidaddo na sociedade

— Campanha para energias mais limpas como: e6lica, geotérmica, gas natural, solar

— Governo deveria dar incentivo as pessoas para usarem energias renovaveis. EX.:

desconto.

Palavras do quadro, escritas no momento do compartilhamento de ideias pelos relatores
de cada grupo:

Aquecimento globalizando

Incentivo ambiental

Elétrica — cinética/térmica/luminosa
Parte do todo

Belo Monte

Tem pessoas que ainda ndo tem
Rendimento

Consciéncia

Governo

Energia — industrias — produtos — empregos
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Preocupagao com o meio

Pessoas nao escolarizadas — ndo distinguem
Governo <> empresas

Energia — base de tudo
Fiscalizagao

Conhecimento

Geotérmica

Hidraulica — problemas ambientais
Consumo «> consequéncias

Acesso

Preco

Aparelhos que gastam menos
Nuclear

Petroleo

Carvao

Muitas formas de energia

Energia limpa
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APENDICE C — ALGUNS REGISTROS FOTOGRAFICOS DAS DINAMICAS
DIALOGICAS

FIGURA 1 - EXPLICACAO DA DINAMICA PARA OS APRENDENTES — COLEGIO
HILDEBRANDO DE ARAUJO.
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FIGURA 2 —- DIALOGO ENTRE APRENDENTES, DENTRO DOS GRUPOS —
COLEGIO MEDIANEIRA, TURMA B.
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FIGURA 3 - IMAGEM DO QUADRO COM AS PALAVRAS CHAVE TRAZIDAS
PELOS APRENDENTES, APOS A REALIZACAO DA DINAMICA — COLEGIO
MEDIANEIRA, TURMA B.
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FIGURA 4 - FOLHA COM ANOTACOES DE UM GRUPO QUE DISCUTIU A
TEMATICA DE CONSUMO E DEPENDENCIA DE ENERGIA



