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RESUMO

A questdo da producédo de biocombustiveis x proddedaimentos esta se tornando cada vez
mais polémica. Por ser apontada como uma alteenatiergética aos combustiveis fosseis, a
utilizacdo dessas fontes renovaveis esta levantgnestionamentos sobre a possibilidade de
interferéncia da producdo de energias alternathagproducdo de alimentos. E possivel
alimentar motores sem comprometer o cultivo de ealios? Esta € a questdo. Assim, as
formas alternativas de energia vém sendo cada \&g orgentes e importantes para a
sociedade, pois o futuro da humanidade dependelagio estabelecida entre a natureza e o
uso pelo homem dos recursos naturais disponivea Eonsciéncia deve estar em todas as
escolas e muitas iniciativas devem ser desenvavata torno dessas questdes, por nés
educadores. A unidade didatica para o trabalhoagegunda série do Ensino Médio de uma
escola publica foi estruturada em uma série dédaties para promocao da aprendizagem de
conceitos e conteudos referentes a producdo deorbimgstiveis e possibilidades de
interferéncia na producdo de alimentos, abrangendoea de ensino de Fisica entre elas,
experiéncias envolvendo uma mini-usina de produagialcool a partir do milho e cana-de-
acucar. Assim, o desenvolvimento de uma unidad&idalinvestigativa através de um tema
transversal como o0s biocombustiveis produzidos dirpeos alimentos favoreceu o
aprendizado dos conteudos de Fisica com assimiiagigeificativas pelos estudantes dos

conteudos da disciplina. Aponta para a relevaneialsbrdagem destes temas em sala de aula.

Palavras chaveBiocombustiveis, producéo de alimentos, ensindsiesf evolucao das ideias dos alunos.



ABSTRACT

The question of biofuel production versus the mogmt production is becoming more and
more controvertial. For being showed as an energdternative to the fossil fuels, the use of
these renewable sources is pointing some questibost the possibility of interference of
production in alternative energies in the nutrimprdduction. Is it possible feeding engines
without damage the food cultivation? This is thegjion. In this way, the alternative forms
of energy are being more and more urgent and irapbto the society, because the future of
human beings depends on the relationship estatllitleéween nature and the available
natural sources used by the man. This kind of avem® should be in all schools and a lot of
initiatives must be developed around these questionus, | mean educators. The teaching
unit for the work with high school students in &/ school was structured through some
activities that promote the concepts in learningl aontexts according to the biofuel
production and possibilities of interference in th&riments production, wide ranging the
learning area of physics among them, experienceshvimg a small company of alcohol
production from corn and sugar cane. In this whg, development of an inquiring didactic
unit through a transversal subject like the bicguetoduced from which has helped in the
physics learning contexts with meaningful assinolad by the students of these discipline

contexts. It shows to the relevance of the appraaicithese subjects in the classroom.

Key words: Biofuels, nutriment production, teachptgsics, the evolution of students ideas.
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1 INTRODUCAO

A escolha do tema para a investigacao foi motivaela fato de a energia ter um
conceito central no ensino de Fisica e pela busmsttatégias para auxiliar o meu trabalho
pois continuava insatisfeito com minha pratica eemdativas de modificacbes de minhas
aulas. Meu interesse era que a Fisica deixasserdarsa disciplina considerada de dificil
compreensao e entendimento pelos alunos, sendeebpssic como um conhecimento
interessante e desafiador, que despertasse ossaepelo estudo e pela pesquisa através da
investigacao.

O tema também teve motivagéo, pelo contexto doigmibktudantil investigado pois,

a producao de biocombustiveis x producéo de alimsesdta fortemente comentado na midia
e diretamente ligado a disciplina de Fisica como tama transversal para o ensino de
conteudos como: energia e termodinamica. Além, elgcala estar situada num municipio de
economia predominante agricola. Por essas razgesscaisa em questao foi desenvolvida
com alunos da segunda série do Ensino Médio deesc@a estadual. Procurei desenvolver
valores, atitudes e aprendizagem de conceitos ¢elmos referentes a producdo de
biocombustiveis e sua interferéncia ou ndo na maamule alimentos. Os alunos expuseram
para os colegas na sala de aula através de aedbsmacao de hipotese, as concepcdes que
tinham sobre o tema ao responder o questionanaopgéie serviu de base para a realizacéo
das atividades e desenvolvimento dos conteldos idieaFrelacionados as energias
renovaveis. Os trabalhos foram realizados em grgtgvés de apresentacdes, aulas
experimentais, aulas audiovisuais. Essa pesquisactamo objetivo principal acompanhar a
evolucéo das ideias dos alunos sobre a relacameidsentre alimentos e combustiveis, além
de proporcionar ao pesquisador refletir criticaraesttbre sua propria atuacao e teve duracao
de aproximadamente dois meses.

Em busca de respostas para esses questionamgntescapado com a metodologia
utilizada em minha prépria pratica docente ingriessé’rograma de Mestrado em Ensino de

Ciéncias Exatas da UNIVATES e propus essa pesquisa.
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A questdo da producdo de biocombustiveis x proddedalimentos esta se tornando
cada vez mais polémica. Por ser apontada como ltemaadiva energética aos combustiveis
fosseis, a utilizacdo de fontes renovaveis, emogape biomassa de gréos, tais como milho
soja e tubérculos (mandioca) - produtos que es&septes na mesa do brasileiro apos serem
industrializados - esta levantando questionamesmbse a possibilidade de interferéncia da
producdo de energias alternativas na producdo idesribs. A questdo que emerge: E
possivel alimentar motores sem comprometer o cutteralimentos? Dessa forma, o assunto
esta presente nos diversos meios de comunicacdcescaa como meio integrante da
sociedade, também pode e deve opinar esclarececritndo juntamente com os estudantes
uma visao critica do contexto atual.

Assim, as formas alternativas de energia vém samaila vez mais urgentes e
importantes para a sociedade, pois o futuro da hiuade depende da relacdo estabelecida
entre a natureza e o uso pelo homem dos recurdasaigadisponiveis. Portanto, essa
consciéncia deve estar em todas as escolas e nmidiasivas devem ser desenvolvidas em
torno dessas questdes, por nos educadores.

As ideias dos alunos foram analisadas através dedolegia qualitativa exploratéria
e estudo de caso. Bem como coleta de dados que para fomentar e ampliar as discussdes
e 0 entendimento pelos estudantes do tema em quest@lados ainda foram representados
em graficos e planilhas para que ocorresse mellrapreensdo. Também, foram realizadas
experiéncias concretas durante a aplicacdo da tmiBedatica. Uma das mais importantes
foi a experiéncia na mini-usina que envolveu a pcdd de alcool a partir do milho e da cana-
de-acucar. Com a realizagdo da experiéncia, ossfouderam comprovar a eficiéncia desses
produtos para a geracao de energia no caso o &aolustivel. Desta forma, entende-se que
atividades praticas como a producéo de alcool dodupos agricolas podem auxiliar o aluno
a compreender os conteudos de Fisica. Assim, segumdPCNs, “a formacdo geral que a
escola deve dar a seus alunos tem como meta arag@npreensao que eles tém do mundo
em que vivem” (2008, p. 50). Preparar o jovem pgmadicipar de uma sociedade complexa
como a atual, que requer aprendizagem autdnomatimga ao longo da vida, € o desafio que
temos pela frente, como educadores.

Para Lindemanet al (2009), no contexto educacional, sao raras astigagdes que
discutem a problematica dos combustiveis no queedizeito as visées de alunos em relagéo
as interacdes entre Ciéncia Tecnologia e Sociefad®). Nesta mesma direcdo Barbosa e
Borges (2006) reforcam também, que os livros, ofepsores, a midia impressa e a televisao

referem-se ao conceito de energia de maneira paog@msa. Dessa forma o termo energia
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adquire significados e propriedades ndo reconheqodta ciéncia, como por exemplo nas
expressoes “recarregar”’ ou “descarregar” energia.

Embasados no pressuposto de que energia deve gefaddé através de temas
transversais, concordo com Lindemaetral (2009) e Barbosa e Borges (2006) que o ensino
deve ter um significado palpavel para os alunossenesentido, o ensino investigativo de
Fisica deve estar relacionado a geracdo de erngafauso social e seus impactos ambientais.
Assim, acreditamos que a sala de aula pode comtphta a insercdo critica do cidaddo no
mundo.

A estrutura dessa dissertacdo esta organizadanem @dpitulos. No primeiro capitulo
descrevo sobre como investigar em torno da proltieando uso da energia no ensino e sua
relevancia no contexto escola, as principais capiegp desejaveis ao fim do Ensino Médio
abordando a importancia dos biocobustiveis no ensin

No segundo capitulo apresento o ensino de Fisicvést de unidade didatica,
caracterizada como uma unidade inovadora, poiassgd no modelo didatico investigativo.
Neste modelo aborda-se o0 ensino através da inag8bgacao-escolar partindo das ideias
prévias dos alunos.

No terceiro capitulo exponho a proposta desenvalvid sala de aula e o caminho
construido nesta investigacéo, esclarecendo a ajpardmetodologica adotada, as atividades
realizadas para a coleta de dados e a metodolegiaalise destes dados.

No quarto capitulo apresento minha interpretacdmwes@a evolugcdo do caminho
construido nesta investigacdo durante a aplicagdondlade didatica com a abordagem do
tema producdo de biocombustiveis versus producdoalioeentos na sala de aula,
identificando de que forma os elementos da invagsfig-acdo-escolar estdo presentes no
desenvolvimento desta proposta no ensino de Fisica.

E por fim no quinto capitulo apresento as consgiera finais, por meio de uma
reflexdo sobre as questdes de pesquisa propagtasificando as concepcgdes dos alunos que
emergiram da analise do trabalho desenvolvido defdrmodelo de ensino investigativo. O
planejamento, a acdo, a observacao, a reflexdeganejamento serdo os passos norteadores
da pesquisa investigativa na busca por um ensfiexit® e critico. A0 mesmo tempo em
que se almeja permitir o desenvolvimento de diwerksabilidades de representacao e
comunicacao; investigagdo e compreensdo; e coatedgdo sociocultural, conforme

preconiza os Parametros Curriculares Nacionais@&irasino Médio.



2 INVESTIGANDO O PROBLEMA DO USO DA ENERGIA

Neste capitulo apresento a relevancia do ensinendgia no nivel basico da
educacao e as concepcdes desejaveis dos estualafitesd do Ensino Médio. O tema energia
€ um dos conceitos basicos em varias disciplinasothbexto escolar e por isso, deve ser
abordado de forma especial para que ocorra apaayetiz pelos estudantes deste assunto. Em
meu entendimento, o tema energia deve ser contizétla com a realidade dos estudantes
atraves de temas transversais, no sentido de d#genwv ensino dos contetdos da disciplina

de Fisica.

2.1 ENERGIA E ENSINO

As ciéncias da natureza fornecem elementos parasguyeossa entender melhor o
mundo a nossa volta, sendo importantes para aragéstde uma sociedade mais critica e

comprometida com o destino de todos os sétessa perspectiva,

O ensino de Fisica, em particular, deve permité gsi alunos, através de atividades
propostas durante as aulas, tenham acesso a csndeis, modelos e teorias que
expliguem satisfatoriamente o mundo em que vivemrmfindo-lhes entender
guestBes fundamentais como a disponibilidade derges naturais e 0s riscos de se
utilizar uma determinada tecnologia que poderia rg®riva a algum ecossistema
(CARVALHO, 2002, p. 53).

Os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) tamagamtam que a Fisica deve
propor o desenvolvimento de uma cultura cientifigee possa formar alunos cidadaos

contemporaneos.

Espera-se que o ensino de fisica, na escola méat&ibua para formacdo de uma
cultura cientifica efetiva, que permita ao indivada interpretacdo dos fatos e
fendmenos, tecnolégicos e naturais (...) é nedest@imbém que essa cultura em
fisica inclua a compreensédo do conjunto de equiptoaee procedimentos, técnicos e
tecnologicos, do cotidiano doméstico, social eipsainal. (BRASIL, 1997, p. 229).
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Dai o interesse de trabalhar o tema das fontesatieas de energia no Ensino Médio,
uma vez que acredito que a cultura cientifica g@eeiciar ao individuo a compreensao das
transformacdes de energia. Para Silva (2002), @rpocacdo dessas questdes no curriculo
escolar pode proporcionar ao ensino das ciénciagais um contexto para a discusséo de
alguns dos aspectos ambientais, sociais, econonpotiticos, histéricos, éticos e estéticos
diretamente relacionados com a Ciéncia e suassdiseplicacfes. Além disso, a discussao
de alguns desses tdpicos, em algum momento dogsmae ensino-aprendizagem, pode
auxiliar a amenizar o que Silva (2002) denomina‘mal-estar’ que existe em aulas de
ciéncias naturais, nas quais sao recitadas forndisdantes do contexto ou se privilegia a
quantidade de informacfes e ndo a profundidadequanse examinam o0s principios tedricos
e suas implicacdes sociais, ambientais, econoraibésgtdricas.

A partir dessa constatacéo e considerando as nliésrgossibilidades de explorar o
tema "producdo de energia dos alimentos"”, progefeetir juntamente com os alunos
buscando que concepcgdes eles possuiam sobre écteatédvés de um questionario inicial.
Através do desenvolvimento de varias atividadesrelifciadas estruturadas em uma unidade
didatica, busquei proporcionar para os estudardedigdes favoraveis de avancar em suas
concepcodes sobre bicombustiveis e a sua possiegkenréncia na producéo de alimentos.

Foi entdo desenvolvido o contetdo realizando a esid@lade reflexdes em torno da
tematica biocombustiveis e sua relagdo com a pé&mdde alimentos, pois se entende que a
educacao para a cidadania deve estar pautada esteg sociais e ndo se pode deixar de
considerar uma consciéncia ambiental. O processoem®no educativo através da
investigacdo de temas transversais como a proddgicenergia de biomassas deve
desenvolver possibilidades para equipar as pessoasnformacdes e competéncias para que
participem deste debate emergente e cada vez mnegisnpe em nossa sociedade. Acredita-se
gue a escola através do ensino de ciéncias natamaiparticular da disciplina de Fisica deve
dotar os alunos de chaves essenciais que possibilitentendimento de questdes cientificas e
técnicas do cotidiano, levando-os a discutir sobemas atuais propiciando-lhes o
desenvolvimento de atitudes e métodos de pensamamiximos aos dos cientistas
(ASTOLFI e DEVELAY, 2007 e SAVIANI, 2000). A pesgd atraves da metodologia
dialégica problematizadora aliada ao desafio prappslas atividades da unidade didatica
obteve sucesso, pois, estabeleceu condicbes par® @usino aprendizagem criticamente

possivel ocorresse na disciplina de Fisica.
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A mesma teve por objetivo buscar através do questiento dos alunos o
entendimento do tema energia mais especificamengxiacao de energia de plantas (graos)
visando a compreensao de conteudos de termodin@wnca: energia térmica, temperatura,
densidade transformacdes de energia das biomagsate® de energia renovaveis a evolucao
das concepcdes dos alunos. Isso foi feito, partiddse ideias iniciais dos estudantes
explicitadas através do questionario inicial e de conjunto de atividades que foram
aplicadas tais como: pesquisa, leitura, interpéetagliscussdo de texto construcdo de
fluxogramas, planilhas, graficos e da realizacaoatiedades experimentais seguidas de
reflexdo através do método de ensino investigativo.

A abordagem desses diferentes aspectos de ensmasig@dificou minimizar os
conteudos basicos e fundamentais para a compreedosaprocessos fisicos com 0s quais
convivemos no nosso dia-a-dia. O que se propogidei cada um dos diferentes aspectos
abordados alimentem-se mutuamente, garantindo &mdsaaula uma visao integrada da
realidade.

Neste sentido, a situacdo problema da pesquisautene natureza social regional,
visando contribuir na formacéo dos alunos cidaddegrados na comunidade a partir de suas
vivéncias. Contribuiu também para que eu desensstves conteldos mais comuns de sala
de aula da disciplina de Fisica.

A minha preocupacdo foi que a compreensdo dess#eldos possibilitasse ao
professor um aprofundamento no conhecimento dadnrfenos naturais, podendo oferecer
aos alunos condicbes de analise e de interpretdedendmenos sociais mais complexos
como as desigualdades entre nacdes e as questdenian. Para Silva (2002), o importante
€ que se garanta que, ao final do processo esoslatunos tenham entrado em contato com
aspectos basicos de fenbmenos naturais e da dEabdaial. Acredito que o desenvolvimento
do assunto energia deve estar também relacionadacacédo ambiental através da tematica:

biocombustiveis produzidos a partir dos alimentos.

2. 2 ENERGIA E SUA RELEVANCIA NO CONTEXTO ESCOLAR

Para Hinrichs (2003), o tema energia € um cont&itico em todas as disciplinas das
ciéncias e engenharias, pois um principio impoget@énbd de que a energia é uma quantidade

gue se conserva, ou seja, a quantidade total dgi@m® universo é uma constante.
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O tema energia, para Barbosa e Borges (2006, p, ‘E8dma das idéias centrais dos
curriculos de ciéncias na educacgéo bésica, pdisratlra sobre o tema é extensa, mas pouco
esclarecedora”. Conforme os autores, esse temféci dé ser ensinado e aprendido por ser
usado em varias disciplinas que enfatizam usospectss distintos do conceito. Muitas
razdes contribuem para que o0 tema energia se fmueo esclarecedor: ele é usado em
diferentes disciplinas escolares, onde o tema tadwasuperficialmente e quase sempre
confundido com outras idéias como as de forca, mento e poténcia.

O tema energia merece atencao especial nos d@is nie ensino basico. Por ser um
assunto amplo, ele se refere também a questdesstieena midia, como aquecimento global
e principalmente o uso de energ@rsusa producdo de alimentos. Por isso, ele deve ser
abordado por varias disciplinas tais como Biolo@iaimica e principalmente na disciplina de
Fisica, onde deve ser tratado de forma especial possui implicacdes, sociais e
principalmente ambientais que podem de forma sgatifa aumentar o interesse dos
estudantes pelo assunto.

Para Garciat al (2007), o tema energia € um dos temas mais tradbashna educacéo
formal. Porém, o tratamento tradicional tem sidatonpouco util para mudar o pensamento e
a conduta das pessoas em relacdo ao modelo epengé&ttiominante.

Conforme Alvarenga (2007, p. 284), “a energia éda®s conceitos mais importantes
da Fisica”, segundo a autora em Fisica, “a enaepaesenta a capacidade de realizar
trabalho”, e como estéa relacionada ao trabalhcg elmagrandeza escalar

Para Barbosa e Borges (2006), a concepc¢éao de amamgio combustivel parece estar
associada ao conhecimento de senso comum a redpeitm esgotamento futuro das fontes
de energia pelo homem. Driver al (1994) explicitam que expressdes cornige de energia
e conservacao de energisignificam, respectivamente, crise de combustiveloleservar
combustivel.

Diante do exposto, percebe-se que num mundo ddsalvoe globalizado é
importante, segundo Garciet al (2000), que o professor desenvolva atividades para
aproximar o aluno do tema energia de uma maneirplaam complexa mostrando a
dependéncia que o homem tem por energia.

O termo energia para Barbosa e Borges (2006), gdamado também, como um dos
mais dificeis de ser ensinado e aprendido, porguesanta diferentes aspectos; no ensino
fundamental, € estudado muito superficialmenteylt&sdo apenas na aprendizagem dos
nomes de algumas manifestacdes de energia, nemdtaaconsensuais. A nocédo de energia

€ também, amplamente utilizada na linguagem caoiddiaonfundindo-se com outras ideias,
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como as de forga, movimento e poténcia, pois regoealto grau de abstracdo. Por tratar-se
de assunto atual e relevante em muitas areasficiastireforco minha opinido de que assunto

deve ser fortemente discutido no contexto escolar.

2.3 CONCEPCOES DESEJAVEIS SOBRE ENERGIA

Energia € um conceito amplo, que é abordado earedifes disciplinas do Ensino
Fundamental e Médio além de ser usado cotidiananpaibs estudantes. Conforme Jacques
(2008, p.2) “a nocao de energia ao longo da hestdi ciéncia levou centenas de anos para se
desenvolver e se estabelecer, mas hoje, durardel@s de ciéncias, entra muitas vezes em
conflito com o pensamento ndo formal dos estudarRasa o autor o conceito de energia tem
sido apontado como um elemento de ligacdo entdferentes partes da fisica, pois o carater
unificado deste conceito favorece que sejam estaidels relacdes com temas de outras éreas,
em nivel interdisciplinar e permite articular tGmade uma area intradisciplinar possibilitando
assim que seja minimizada a fragmentacéo dos conéeios escolares em ciéncias.

Jacques (2008) ressalta a importancia do concetengrgia para a Ciéncia. Ele
aponta para a necessidade dos alunos construirede @edo os primeiros significados
corretos sobre esse conceito, preparando-se pardagiens posteriores. O mesmo autor
ressalta que os Parametros Curriculares NacioR@sl apontam na mesma diregado uma vez
gue sugerem a abordagem deste tema logo nos manaecios e defendem que uma das
capacidades que os alunos devem ter ao téerminmsindeFundamental e ao longo do Ensino
Médio é a de saber utilizar conceitos cientifi@s tomo: formas de energia, conservacao de
energia, transformagéo de energia, biomassa dasaplatransformacéo de biomassa em
energia, energia térmica, temperatura, densidaegtjlatdo, principais alcoois que estédo
associados a energia. Conforme Jacques (2008),ddéser abstrato e muito abrangente, o
conceito de energia € de dificil compreenséo erficitas vezes a mercé de interpretacdes
causais, o0 que contribui para o fortalecimentoatss comum e de concepgdes equivocadas.

Os PCNs, em consonancia com as principais tend€deis pesquisas em ensino de
Ciéncias, alertam para as explicacdes intuitivasi®lsenso comum acerca da natureza e
advertem que elas interferem no aprendizado dee@oscientificos, como o de energia.

Para Garciat al (2007, p. 29), “o tema energia € um dos conceitais glaborados no
campo da educacéao formal”, porém, o tratamentacicahl ndo tem sido Gtil para mudar o
comportamento das pessoas em relacdo ao modelmeatgise predominante em nossa

sociedade. Conforme os autores, na situacdo atweina energia tem sido tratado de forma
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desvinculada da realidade. Nesse sentido, Gafci@ (2007) chamam a atencdo para a
incorporacdo de uma perspectiva ecologica parasm@rde energia. Para os autores em
muitos casos, a energia € um conceito fisico @mldi aos problemas sociais, ambientais e
outros. Ja no campo da Educacdo Ambiental, é tratadorma muito simplista. No primeiro
caso, ocorre um enfoque limitando a definicdo dpired conceitos fisicos e que discute
brevemente sobre as diferentes formas de enemipagel da energia no funcionamento da
sociedade. No segundo caso, 0 mais comum € apesamt discurso sobre energias
alternativas e a economia de energia, centradogsmcosmos no local e, que ndo costuma
mergulhar nas questdes sociais e ecoldgicas d® fundue ndo ajuda a uma compreensao
mais complexa do tema.

Os autores também destacam que o tema energiaona estd sendo ensinado
concentra-se no ambiente proxinmeSOcosITg), com pouca ou nenhuma atencao a aspectos
que tém a ver com o macrocosmo (fluxos de enemgianivel planetério, degradacdo de
energia neste fluxo, energia no ciclo alimentarxds de energia na biosfera, e o uso de
combustiveis fosseis e a possibilidade de sub$bsupor outras fontes de energia, ou a
relacdo entre energia e alteracdes climaticas) auicmocosmo (degradacdo da energia,
processos de combustao, respiracao ou fotossint@se)jaet al (2007, p. 40), defende ainda,
que deveriam ser abordados temas relacionados dascacao das fontes de energia e tipos
de usos da energia e dos problemas associadossunoom exorbitante das fontes energéticas.
Neste contexto, a producdo de energia oriunda idasabsas deve ser abordada em sala de
aula devido a importancia da energia para a sabéedaas, sobretudo pela importancia das
fontes alimentares, pela melhor distribuicdo dmatito e renda e principalmente pelo uso
adequado do solo.

Os mesmos autores reforcam que as principais codegsgobre energia que os alunos
devem alcancar ao concluir o ensino basico sadasjtedacionadas a importancia da energia
na vida diaria e a tomada de consciéncia da quatgide aparelhos domésticos que podem
ser utilizados nas escolas e nas casas. Os alwdesnp por exemplo, identificar o uso de
energia nas cidades e nas escolas, analisar padéesso e consumo de energia
(aquecimento, sistemas de iluminagéo), podem pemgsobre a economia de energia elétrica
esclarecendo quanto aos beneficios e vantagerniasra utilizagdo de energias renovaveis
entre elas: a solar edlica e principalmente a damdssas. Através da pesquisa os alunos
podem também, analisar o potencial energético tn ga estado e da cidade em que moram,
avaliando o custo dessa energia, economicamentecialmrsente reconhecer meios de

transportes mais econémicos e menos poluentesalbmarem, por exemplo, o trajeto de suas
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casas até a escola, por exemplo. Podem aindaifickands problemas de trafego que possam
surgir no contexto deste deslocamemima Garciaet al (2007), outras concepgfes também
importantes sobre energia devem ser trabalhadaskande aula para que os alunos, adquiram
uma visdo ampla sobre o assunto, essas conceped@s:.scompreender a evolucdo das
sociedades e as suas técnicas de uso e consunmerggaclsso pode ajudar a desafiar os
estudantes a questionar o mito de que energiasatitas serdo capazes de substituir os
combustiveis fosseis, mantendo o mesmo modelomgiom de energia. Além, de mostrar a
dependéncia do homem pelo ecossistema, especialmeni@agricola em relacdo a
sobrevivéncia, destacando as consequéncias a poago, das acdes provocadas pelo homem
ao extrair a energia.

Desta forma, com desenvolvimento de temas comuaz®mbustiveis nas aulas de
Fisica é possivel expor aos alunos os desafiotentes entre contribuicdo social para o bem-
estar e desenvolvimento da sociedade, analisandaplésacées da energia em nossas
atividades diarias e as obrigacfes para com ag@gsduturas. Investigando assim as causas
e consequéncias do uso inadequado das fontes dpagmiEscutindo em sala de aula as acfes
que podem ser tomadas para contribuir para umaagfio mais racional da mesma. Nessa
perspectiva, as aulas na disciplina de Fisica daaembém buscar conscientizar alunos com
relacdo ao fim do petréleo barato, apontando medida tentativa de compreender e de
procurar alternativas para resolver esta situagée, critérios devem ser apontados como
solucdo a problematica e ainda uma andlise critasa medidas tomadas. Nesse contexto
Garciaet al (2007), relata que podem ser explorados tépicoEisiea como: conceito de
energia conservacao e degradacéo de energiagmr@msf de energia, tipos de energia, fluxo
de energia, uso de energia na biosfera, uso e munde energia, producéo, distribuicdo e

transporte de energia.

2.4 ABORDAGEM DOS BIOCOMBUSTIVEIS NO ENSINO DE FiSA

A pesquisa também teve como foco desenvolver telifeenciados para o ensino de
energia como: escassez do petréleo, combustivelertio, fome, sustentabilidade e meio
ambiente. Tudo isso sem fugir do foco principal.s§ze forma, o ensino de Fisica se
relacionou diretamente ao cotidiano dos alunogideado ensino local para o global, através
da reflexdo e da investigacéao da producédo de bibastiveisversusproducédo de alimentos.

Buscou-se, entdo, o entendimento pelos alunos slont@s através das atividades

como: questionarios, textos, atividades teoricoratipas (painéis, experiéncia sobre a
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conservacgao e transferéncia de energia e a pdaipaoducdo de alcool de cana e do milho),
discusséo e reflexdo, pontos favoraveis e/ou coogra implementacdo da teméatica; formas
de abordagem em sala de aula e os possiveis coate@dessarios para a sua compreensao.
As perspectivas tedricas que orientaram a anal@amf principalmente, os
referenciais ligados ao movimento Ciéncia TecnalagiSociedade (CTS), e a perspectiva
freireana e vigotskiana de educacdo. A investigagie@scola, segundo Lindemaan al
(2009), € um desafio e deve estar ligada diretaenémealidade do sujeito através do ensino

inovador e reflexivo.

o professor que realiza pesquisa na escola endquec seus conhecimentos
profissionais. Diante da realidade educacionalemapbranea, o estabelecimento de
uma cultura de andlise da prépria pratica é umfideddesse sentido, o evento, onde
se encontravam 0s sujeitos investigados, apreagateos pelo seu carater inovador e
reflexivo (LINDEMANN et al, p. 344).

Para os autores, um dos desafios se refere a dosdas maquinas nas atividades
agricolas, o que contribuiu para o0 aumento do namertrabalhadores rurais desempregados.
Conforme Abramovay (2009, p. 48), “esse fato catitra idéia de que o avancgo cientifico e
tecnoldgico nas atividades agricolas colabora idicoonalmente para a melhoria da vida no
campo”. Por exemplo, a producdo de alcool etilmampustivel) a partir da cana-de-acucar
nao teve, obrigatoriamente, como consequéncia dom&l das condicbes de vida dos
pequenos produtores, ja que sua producdo estdiasae latifindios que inibem, ndo
raramente, o cultivo em pequenas propriedadessrukasim, os biocombustiveis podem vir a
ser uma das alternativas viaveis de melhoria da wiml campo uma vez que 0S pequenos
produtores podem diversificar a producdo ao predaziprodutos como mandioca, milho,
amendoim, batata-doce entre outros, que podem samndostrializados em pequenas
cooperativas ou associacado de pequenos produtmess. r

Por outro lado, o objetivo principal das mini @sreé a diversificacdo da producéo no
meio rural de forma sustentavel, ao contrario dasdps refinarias que visam absorver a
producédo das grandes plantacdes de cana. As nmasysodem auxiliar de forma sustentavel
0S pequenos produtores rurais, pois além de extna@r energia eles podem aproveitar os
residuos que sdo comprovadamente nutritivos parermar os animais domeésticos como:
suinos, vacas leiteiras, galinhas e gado de ceoddupindo com a industrializacdo destes
carne, couro, leite, laticinios, ovos e etc.

Constata-se assim que 0s biocombustiveis sdo aliexs viaveis de fontes de
energia, pois possibilitam ao pequeno produtorrdifiear a producao na propriedade. Com

iSso, geram mais emprego e renda nas pequenas idawhes) rurais fortalecendo o setor
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micro-industrial, uma vez que os residuos sao oeaftados, principalmente nas regides
norte e nordeste. Para Abramovay (2009), o Brgsésenta vantagens em relacdo a outros
paises devido ao solo e clima favoraveis a prodag@&omatérias-primas, mas deve-se ter
cuidado para que, no processo de plantacdo de imdsag para a producao de
biocombustiveis ndo tenha efeito negativo no campoagricultura familiar ndo seja mera
fornecedora de matéria-prima, porém deve avancareoessos de agregacao de valor para a
cadeia produtiva do biodiesel de modo que sua géamlndo ameace a seguranca alimentar
das populacdes de comunidades menos favorecidezciaade. Importante, também, é que,
na producdo destas novas fontes de energia, osct@spale desenvolvimento
cientifico/tecnoldgicos se fagcam presente nas catadas rurais.

Além disso os biocombustiveis sdo considerado®gotdie energia menos poluentes
que os combustiveis derivados do petrdleo. De acootn Hinrichs (2003), a energia das
biomassas é a energia derivada de matéria viva osngpdos de (milho, trigo), as arvores e
as plantas aquaticas; esta matéria viva tambéraahttada nos residuos agricolas e florestais
(incluindo os restos de colheitas e estrumes) eresiduos solidos municipais. A biomassa
pode ser utilizada como combustivel em trés formasibustiveis sélidos como as lascas de
madeira; combustiveis liquidos produzidos a paléiracdo quimica ou bioldgica sobre a
biomassa soélida e/ou da conservacdo de acUcarestaiegem etanol e metanol; e
combustiveis gasosos produzidos por meio do praces#o com alta temperatura e alta
pressédo (HINRICHS, 2003, p. 437).

Para Branco (1990), dois problemas contradito@agrm com que a maior parte dos
esforcos cientificos e tecnolégicos do mundo mamesgjam dirigidos para a obtencéo de
novas fontes de energia. Primeiro, 0 aumento daaddan provocado pelos modernos
sistemas de producdo, transporte e de confortoezal; gegundo, o do rapido esgotamento
das fontes naturais de energia de biomassa, elspenta energia fossil.

A maioria dos alunos pensa que 0s recursos enargétfio inesgotaveis, vive em um
mundo de consumismo e desperdicio sem limites,eol&a a pensar que 0S recursos sao
ilimitados. O caso dos combustiveis fosseis, queesentam aproximadamente 80% dos
recursos energeticos, € um bom um exemplo disso ga&rtrabalhado em aula, sobretudo
diante da realidade atual (GARCIA, 2007).

Diante da polémica da possivel escassez do petrdléscussdo sobre as energias
renovaveis torna-se cada vez mais enfatizada riesenlies niveis da sociedade. A escola,

como local de formacé&o de cidadaos atuantes, daae tlessa questéo.
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Lindemannet al (2009), destaca que entre as questdes atuaisaasoa@ Ciéncia e
Tecnologia, encontra-se a tematica biocombustiveigiual necessita ser abordada sob
diferentes enfoques, incluindo aspectos associagweblematica energética e ambiental. Os
biocombustiveis, enquanto fontes energéticas, i@mpesquisados desde o inicio do século
passado. No Brasil, o Instituto Nacional de Tecgi@ldINT), desde a década de 1920, estuda
combustiveis alternativos e renovaveis. A abordagemema “biocombustiveis” € bem
interessante de ser trazido para o contexto dedsadaula e ser desenvolvido na disciplina de
Fisica, uma vez que abrange um tema atual, que@sséantemente aparecendo na midia e
gue pode se relacionar com diversos assuntos paineente de termodinamica.
(LINDEMANN et al, 2009).

E relevante ressaltar ainda a importancia de dealtrar com os estudantes as
dificuldades de encontrar outras fontes que sulstito petréleo na mesma proporgcdo em que
ele vem sendo utilizado nas ultimas décadas. Danme&®mo outras disciplinas, “a fisica
desenvolvida na escola do Ensino Médio deve peraot estudantes pensar e interpretar o
mundo que os cerca” (TERRAZZAN, 1992, p. 212). Reds na formacdo dos futuros
cidadados do amanha e, partindo-se do local patabalgforam desenvolvidas as atividades
da unidade didatica relacionadas a questdo dosrhlmgstiveis e a relacdo com a producgéo
de alimentos, sem descuidar a origem do problempresisdo da futura escassez de
combustiveis fosseis, especialmente no caso doleetrAcredito assim, que a escola pode
contribuir fazendo a socializacéo e servindo comatg entre 0 conhecimento cientifico e as

comunidades as quais ela esta inserida.



3 ENSINANDO COM UNIDADES DIDATICAS INVESTIGATIVAS

Neste capitulo apresento as caracteristicas de wmaade didatica investigativa,
como ela é estruturada e aplicada dentro do matkelensino investigativo no contexto de
sala de aula, levando-se em consideracdo um dosigds basicos da investigacdo-agao-
escolar, o conhecimento prévio dos alunos sobreroblgmatica dos biocombustiveis

produzidos a partir dos alimentos.

3.1 O MODELO DIDATICO INVESTIGATIVO

Uma pratica de ensino investigativa possibilitapaofessor trabalhar tanto com as
concepcgdes prévias dos alunos como na perspeiestoracéo e resolugdo de problemas
(ABEGG e BASTOS, 2005). Neste contexto, o ensinvestigativo comec¢a quando o
professor se pergunta em tom quévai dialogar com os alunos. Esta inquietacdo enotor
do conteudo e do didlogo se transforma em umatigagdo do conteido programatico da
educacédo (conteudo este que estd programado patadeedurante o ano letivo, no plano de
estudo da série). Entéo, o processo educacionalat®ajar os envolvidos, alunos e professor
na problematizacdo permanente de sua realidade suadpratica.

O professor deve procurar envolver os alunos aleatho, propondo-lhes a realizagéao
das tarefas como: leitura e interpretacao de tertasizacao de fluxogramas e esquemas que
representam o entendimento dos alunos sobre cantedldalhado, além da realizacdo de
experimentos e de tarefas extraclasse como alesigéib e construcado de painéis. Diante da
metodologia investigativa os alunos devem trabaldlar modo produtivo, formulando
questdes, representado a informacdo dada, ensagambelstando conjecturas e procurando
justifica-las. No método de ensino investigativoprofessor deve procurar saber quais as
conclusdes a que os alunos chegaram, como asc@stié se tiram implicacdes interessantes.
O educador deve manter um didlogo com os alunogsagg eles vao trabalhando na tarefa

proposta e, no final, cabe-lhe conduzir a discusséetiva. Ao longo de todo este processo,
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ele deve criar um ambiente propicio a aprendizagestimulando a comunicacdo entre os
alunos e assumindo uma variedade de papéis quefavo a sua aprendizagem.

O modelo didatico investigativadota uma perspectiva construtivista (Porlan, 1993)
tanto no plano individual como social. Segundo ekt al (2005, p. 4), “o professor, dentro
desta perspectiva, deve trabalhar com o contexdim-sdnbiental e cultural, promovendo a
construcao livre e significativa de conceitos, paimentos e valores”.

Conforme Carvalho (2002), numa aula investigativarofessor precisa assumir uma
postura critica pautando sua pratica em uma di&oussnsistente a respeito da realidade
auxiliando o aluno a construir uma mentalidade g&milgritica. Nesse contexto, o professor
deve diagnosticar os conhecimentos prévios dososjue a partir dai, através do
desenvolvimento de atividades tedricas e praticassala de aula, buscar com os alunos
avancos em suas concepcoes, isso se da atraveffedéas em torno do contetdo abordado.
Com essa metodologia o professor refor¢ca as opdades do refletir criticamente sobre sua
propria atuacdo e consequentemente, contribuiquagas alunos aumentem sua auto-estima

e melhor desenvolvam seu espirito investigativgumdiz respeito ao conhecimento escolar.

3.2 CARACTERISTICAS DE UMA UNIDADE DIDATICA INVESTGATIVA

A unidade didatica elaborada, pela interacdo da¢pratica, € uma metodologia
diferenciada em que se acreditou para envolvertudaste, pois 0 assunto produgcéo de
energia de alimentos esta cada vez mais presentedia e, principalmente no contexto do
meio rural, presente portanto, no cotidiano dosasu

Segundo Garcia (2000, p.10), “a unidade didaticastigativa tem carater e finalidade
educativa, quando ocorre o enriquecimento do comesto dos alunos numa dire¢do que
conduz para uma visdo mais complexa e critica dadagle, consequentemente serve de
fundamentacéo para a participacao social respofis®a& mesma forma em que considera
importantes 0os conhecimentos disciplinares, os ewntentos cotidianos, a problematica
ambiental e social, bem como o conhecimento deramninmetadisciplinar. Tais
conhecimentos integrados podem ser trabalhadosaeftec de ampliacdo progressiva dos
conhecimentos proximos aos alunos a conhecimerags complexos, definidos como metas
a serem alcancadas pelo processo de ensino. Na#sxto, leva-se em conta em primeiro
lugar o interesse dos alunos e também as ideiaslggetém em relacdo aos contetdos

propostos, pois, ao final, o aluno realiza umaeregtb sobre o processo de sua aprendizagem.
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A metodologia tem como fundamento a ideia de “itigagéo pelo aluno”, trabalhando em
torno de “problemas”; o aluno tem um papel ativgpnacesso de aprendizagem, bem como o
professor, como coordenador do processo de inegsig na escola. Coerentemente, a
avaliacdo busca perceber a evolugcédo dos conheasdas alunos, da atuacao do professor e
do desenvolvimento do projeto de investigacdo, prarwlo analisar o processo de forma
sistematica, com o objetivo de reformular a integZ® (PORLAN, 1998; PORLAN,
RIVERO e MARTIN DEL POZ0,1998).

Para Gonzaleet al (1999), a unidade didatica € um conjunto de ideias hipotese
de trabalho que inclui ndo apenas o conteudo daptila e 0S recursos necessarios ou
convenientes para o trabalho diario, mas devenestabelecidas algumas metas de ensino
aprendizagem através do desenvolvimento de estatggra ordenar e regulamentar a
pratica escolar. Segundo o autor o trabalho docérgeralmente feito em um lugar fisico
juntamente com os materiais de ensino disponiis.muitos casos é mais adequado e
necessario conhecer previamente as caracteridésass materiais e das instalacdes, e dentro
das possibilidades, determinar o que pode ser, fadaptando as restricdes materiais as
necessidades do professor.

O mesmo autor ressalta ainda que a unidade diddtega fornecer subsidios de
ensino e aprendizagem através do planejamento de saguéncia de atividades e da
aplicacdo pratica destas, em torno de uma ideiatenqual o autor denomina ideias-chave
(ideias-forca), partindo-se dos conhecimentos peevlos estudantes sobre o tema a ser
estudado. Para tanto uma unidade didatica inovadeva levar em consideracdo alguns
aspectos importantes que favorecem aprendizagemluluss durante o desenvolvimento dos
conteudos a serem estudados como: verificar séeo®rtos que compdem a unidade séo
coerentes e adequados aos alunos, sao eles: tdidpasnibilidade e acesso a informacéo,
disponibilidade de material de apoio para realiaadas atividades teoricas e praticas;
flexibilidade e planejamento das atividades da aohég escolha do tema; motivacdo dos
alunos; adequacédo dos principios, objetivos, ilfienge metas a serem alcangadas; adequacao
da infra-estrutura; adequacdo da relevancia doeddot para o publico participante;
adequacdo da sequéncia das atividades com o catendic. Neste contexto conforme
Gonzélezet al (1999), o professor deve ser o responsavel paitesctemas adequados ao
nivel de desenvolvimento de interesse e de acansoecidade dos alunos promovendo assim,

o desenvolvimento de habilidades e destrezas dodaades.
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3.3 A INVESTIGACAO-ACAO-ESCOLAR

Nesta secdo apresento uma perspectiva de analig&tilza de ensino investigativa,
baseado no processo de investigacdo-acao-esaapospo por Abegg e Bastos (2005). Essa
perspectiva acontece através de observacdes é¢rosgim acdo docente e/ou discente e é
composta pelos passos de: Diagnostico => PlanejamenAcao => Observacado =>Reflexao
=> Replanejamento.

Para Abegg e Bastos (2005), uma pratica de ensirastigativa nesta perspectiva é
organizada heuristicamente pelos pasggsnejamento, acdo, observacdo, reflexdo e
replanejamentpformando uma espiral ciclica que produz um mowimelo contexto acao-
reflexdo-acdo. Os autores destacam que, por syaessgs passos se organizam através de
duas dimensfes: a primeira faz mencdo ao caiétenstrutivo-construtivoe a segunda ao
pesodiscursivo ou praticalo processo. Nesta perspectiva, cada um dos mosnenpdica
uma olhada retrospectivae umaintencdo prospectivaque formam conjuntamente uma
“espiral auto-reflexivale conhecimento e acaoA Figura 1, a seguir, representa o esquema
de ensino-investigativo proposto por Carr e Kemih#86, apud Abegg e Bastos, 2005).

EECCHETRLTING ——— COMHETRLITIN
DISO RSN 4.Reflenda 1. Hangjamernta
Entre Paricipantes

PR ATICA Sihzervacio #4—m—— 2 Ao
Mo conterto social

Figura 1 — Momentos e dimensdes de um ensino igedisb segundo Carr e Kermmis
(1986, p.186).

Conforme os autores, o esquema mostrado na Figappesenta o método de ensino
investigativo no qual cada passo tem uma funcaalgii@éida e contribui na dindmica acao-
reflexdo-acdo do processo educativo investigatimsosdguinte maneira® Planejamento
organiza a acao e por definicAo deve antecipa-#steDforma ele deve ser flexivel para
adaptar-se aos imprevistos e as limitacdes antegiate indiscerniveis. Segundo os autores, 0
proximo passo € Acdoquedeve ser guiada pelo planejamento, mas mesmo asisimao
esta completamente controlada por este. Percebegganto é essencial que se considere as
limitacbes politicas e materiais reais, ou sejacao deve ser flexivel e estar aberta a
mudancas. Desta forma a acgdo criticamente inforrmadanhece também que, em certa
medida, esta vinculada a uma préatica anterior. B agéio observada, ou seja, antes de atuar

define-se o tipo de dado que € necessario buscawvpboriza-la. Para os autores, no método
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investigativo aObservacadem a fungdo de documentar os feitos da acéo, mmopando
uma base documental para a posterior reflexdo.ddeda com Abegg e Bastos (2005), o
quarto passo € Reflexdoque no ambito da Investigacdo Acdo Escolar é respel pelo
movimento retrospectivo, rememorando aspectos @mudticos da acdo implementada,
principalmente com o auxilio dos registros feitosatite a observacao. A reflexdo pretende
mostrar o sentido dos processos, dos problemass eed&ricoes que tém se manifestado
durante a acdo. Através do intercambio de pontosgisla dos envolvidos, a reflexdo em
grupo conduz a reconstrucéo dos significados daacéies sociais e proporciona uma base
para um replanejamento.

Fica entdo evidente para que ocorram mudancasrme fdo ensino-aprendizagem é
necessario elaborar e desenvolver um plano deqgise deve considerar indispensavel ao

fazer uma investigacéo-acao inicial, ou seja, ekbam diagndstico inicial da realidade.

...as mudancas previstas por um trabalho colaboraémo poucas chances de se
consolidar, se ndo ocorrer o compartihamento dosblpmas e se ndo nos

dispusermos a experimentar mudancas reais em rnusdass escolares. Ou ainda, se
ndo acreditarmos e aceitarmos o processo de dégemeoto profissional através da

problematizacdo de conceitos cientificos e tecnodisy assumindo-os como

fundamentais. Assim, as possibilidades de mudamgsgraticas escolares em CN&T
e no desenvolvimento profissional, ttm sido ampkadsho processo (ABEGG e

BASTOS, 2005, P. 7).

Concordo com Abegg e Bastos (2005) quando afirmae) para desencadear um
processo de ensino-investigativo, faz-se necessque o0 aluno tome para si sua
aprendizagem, de maneira que esta se t@uproblemapara entéo estimula-lo a elaboracéo
de hipdteses e ao desenvolvimento de estratégigeratara de respostas adequadas ao
problema em questdao. Com o desenvolvimento dollralpsocurei diagnosticar as possiveis
interferéncias da producao de energia na produgd@dimentos e que entendimento os alunos
possuem sobre o tema, partindo das ideias pr&dastatando os avangos proporcionados
pela aplicacdo da pesquisa. Fez-se, entdo, nedcessalevantamento de hipoteses e
desenvolvimento de estratégias que possibilitasseswolucdo das concepcdes dos alunos
sobre 0 assunto estudado, coube ao pesquisaddogyara a participacdo ativa de todos os
envolvidos.

Apos, seguiu-se a linha qualitativa de pesaalissvés do ensino investigativo que néo
apenas coloca problemas para serem resolvidos, dambém problematiza situacdes

tematizadas em sala de aula e que, muitas veaegcs#ias como prontas e acabadas. Para
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isso, foi previamente elaborada uma série de atildd na forma de uma unidade didatica que
foram aplicadas em aula durante o desenvolvimemfzedquisa com os envolvidos.

Nessa mesma direcdo, Abegg e Bastos (2005) faferémeia aos momentos em que
acontecem as aprendizagens no método de ensirsiigatero, sob quatro aspectos que 0s
autores denominam fases que sao disafio inicial (DI), Melhor Solugdo Escolar no
Momento (MSEM), Desafio mais Amplo (DA), Tarefadtthsse (TE) Segundo os autores
0s momentos sdo fundamentais nas orientacdes najads para a implementacdo de uma
pratica de ensino investigativa em Ensino de C@éndlaturais e suas Tecnologias, numa
perspectiva que segue um processo através do ai@ldg problematizacgéo.

Para operacionalizar o processo dial6gico-probliamdbr no ensino investigativo de
ciéncias € necessario buscar suporte em um moaitcd-metodoldgico. Para os autores,
este processo € composto por quatro etapas dsstggeadoras e sustentadoras da interacao
através do didlogo e da problematizacdo em tornsitdacfes problema assumidas como
desafiadoras, as quais foram denominadas de MomeRtedagdgicos Dialdgico-
Problematizadores. Assim, as caracteristicas dewaddeles séo as seguintes:

O primeiro momento € @esafio inicial (DI) o qual enfatiza um recorte tematico
definido previamente pelo professor e se apresmm® umdesafio concretou problema a
resolver Aqui, ndo sao fornecidas respostas as duavidasldoss, pois a fase compreende o
levantamento das ideias prévias que os alunos @wssabre o tema a ser abordado, nesse
momento apresenta-se o problema a ser investigadop envolvidos.

O segundo momento éMelhor solucéo Escolar no Momento (MSEM)nesta fase
gue o professor problematiza com os alunos os combatos cientificos e tecnolégicos
produzidos e disponiveis, organizados em tornorda tede conceitual elaborada, sempre
relacionando com o desafio inicial.

O terceiro momento € Desafio mais Amplo (DA)Aqui, € proposto para os alunos,
um outro desafio que de alguma forma estad reladmneom o inicial e, ndo seja
necessariamente soluvel. Este também é o momentquenavaliamos processualmente a
aprendizagem dos conhecimentos cientificos e tégmals abordados e tencionamos o0s
limites de validade dos mesmos. Nessa fase osagg@sdrealizaram varias atividades como
conferéncias e a experiéncia de producdo de erdwgialimentos.

O quarto momento é chamado por Abegg e Bastos J288%arefa Extraclasse (TE).
Além desses trés momentos pedagdgicos (organizadorérabalho escolar nas aulas), os
autores consideram importante propor uma tarefa gaga, ou seja, uma Tarefa Extraclasse,

ao final de algumas aulas. Para essa fase foraabedstidas tarefas como pesquisa,
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montagem de painéis, realizacdo de processos dgemoanisturas de produtos para preparo
do mosto do milho e da cana. Ao fazermos issomestaassumindo que as horas do tempo
escolar (didatico) sdo muito escassas e o tempaguprofessor pode dedicar a um aluno
individualmente é limitado.

Seguindo essa linha de pensamento, as atividadeaulas de ciéncias devem ser
planejadas de tal forma que as relagbes estabatep@ssam emergir como consequéncia do
trabalho realizado durante o ensino e aprendizatgstonteudos programaticos. Para Bizzo
(2002, p. 52), “muitas vezes o0s proprios estudamdestém consciéncia dos conhecimentos
que ja possuem”. Assim, é importante planejar dizeedio de sessdes de perguntas e
respostas dedicadas a levantamento de ideias qaleirass ja tém sobre os fendbmenos que
serdo estudados.

Uma pratica de ensino investigativa possibilitadaiao professor trabalhar tanto com
as concepcdes prévias dos alunos como na perspedtivelaboracdo e resolugdo de
problemas (ABEGG e BASTOS, 2005). Neste contextognsino-investigativo comeca
quando o professor se pergunta em talm@uévai dialogar com os alunos. Esta inquietacao
em torno do conteudo e do dialogo, torna-se inyagéio do conteudo programatico da
educacao.

O modelo didatico investigativadota uma perspectiva construtivista (PORLAN,
1993), tanto no plano individual como social. SefpuRlarreset al (2005, p. 4), “o professor,
dentro desta perspectiva, deve trabalhar com oextntsocio-ambiental e cultural,

promovendo a construcao livre e significativa deceitos, procedimentos e valores”.

3.4 A IMPORTANCIA DE PARTIR DAS IDEIAS DOS ALUNOS

Conforme Silva (2001, p. 1), “O grande dilema daced¢do escolar hoje é superar a
concepcgao tradicional, baseada na transmissdo lleresa fazendo com que o aluno
desenvolva competéncias cognitivas que Ihe permitara participagdo ativa na sociedade
em que esta inserido”. E dessa forma, que segundatar a escola pode favorecer a
construcdo de competéncias na qual o objetivo ipahda educacao é preparar o aluno para
ser um melhor cidadado. Nesse sentido, é tarefardf@gsor desenvolver habilidades nos
alunos que favorecam a construcdo do conhecimdravéa de temas que mobilizem os
estudantes e que requeiram acdes especificas,ia@ss0@s competéncias que se quer
desenvolver (GARCIzet al, 2007).
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Silva (2001) ressalta que no ensino de Fisica -deverocurar desenvolver as
seguintes competéncias:

Expressar-se corretamente utilizando a linguagsitafadequada e elementos de sua
representacdo simbdlica. Apresentar de forma ctarabjetiva o conhecimento
apreendido, através de tal linguagem; Conhecelizaniconceitos fisicos. Relacionar
grandezas, quantificar, identificar parametrosvaaies. Compreender e utilizar leis e
teorias fisicas; Estabelecer relacdes entre o camkato fisico e outras formas de
expressado da cultura humana. (SILVA, 2001, p. 1)

Para Jacques (2008), estudos realizados sobreias ibs estudantes revelaram que
elas sdo pessoais, fortemente influenciadas pelexto do problema e bastantes resistentes a
mudancas. Os resultados dessas pesquisas forémecena visdo construtivista do ensino-
aprendizagem e, apesar das diferentes perspedagaa corrente, elas aparecem fortemente
sob duas caracteristicas: a aprendizagem se daapeto envolvimento do aprendiz na
construcdo do conhecimento e as ideias préviagstogantes tém papel imprescindivel no
processo de aprendizagem.

O mesmo autor ressalta que os trabalhos sobrenaspgbes alternativas dos alunos
frente aos conceitos cientificos, nortearam a psagem educacdo em Ciéncias durante
muitos anos e provocaram o0 surgimento de novos lo®dke ensino e aprendizagem. O
movimento assim denominado, das concepcdes ali&satpropiciou o surgimento de
estratégias de ensino fundamentadas na mudancaitcahc Enfim, identificar as ideias
prévias dos alunos e transforma-las em conceitgificos tornou-se sindbnimo de aprender
Ciéncias nas ultimas trés décadas.

A nocéo de perfil conceitual, proposta por Mortini2995), “surge como modelo
alternativo para entender as concepcdes dos egtgtiakste modelo permite entender a
evolucéo das ideias dos estudantes ndo como sug#itpara ideias cientificas, mas como
evolucdo de um perfil de concepcdes. Com essa néc@ossivel conviver ideias dos
estudantes com o saber escolar e o saber ciengii@ztindo da premissa que uma pessoa
possa ter diferentes formas de pensar em difereiot@$nios, pois para Harres$ al (2005),
um dos avancos mais significativos das ultimas adExa@ o consenso de que as ideias dos
alunos influenciam em sua aprendizagem.

Conforme Cubero (2000), as formas de conhecimen® alunos constituem um
elemento-chave como aprendizagem significativaycadrendo quando o aluno tem por base
0 seu conhecimento prévio e experiéncia do novguotm de ideias que estdo disponiveis
para assimilar, ou seja, quando o novo conhecim@t¢oage com 0s sistemas existentes.
Para a autora “essas ideias podem ser exploradastdicadas através de diferentes técnicas
como: perguntas abertas, entrevistas registrosigeentre outras” (CUBERO, 2000, p.16).



31

Do ponto de vista cognitivo, os alunos aprendeethar quando o conteudo a ser
abordado esta relacionado ao que o estudante g eake este conteldo tem alguma
funcionalidade imediata, o que atribui significatiimportancia a forma como o professor
organiza os conteudos a serem trabalhados naldiaciBercebe-se entdo que, é fundamental
haver uma negociacdo entre professor e alunogjpara interesse de ambos seja plenamente
atingindo e ocorra o processo de ensino-aprendiza@ALLENILLA, 1999).

Barbosa e Borges (2006, p.195), afirmam que “asdesttes preferem recorrer a seus
conhecimentos cotidianos para explicar varios rsige simples a utilizarem explicacoes
baseadas em conhecimentos adquiridos na escola.d3aautores, alguns estudantes que
reconhecem o Principio de Conservacdo de Energasam que a energia pode ser
consumida ou até mesmo desaparecer. Aproximadani®&fte das criancas pesquisadas
utilizam ideias de transformacéo e dissipacdo amgen e 30% reconhecem que a energia
pode mudar sua forma de manifestacéo.

Estudos realizados por Gayford (1986, apud BARB@SBORGES, 2006, p. 195),
também mostraram que “a maioria dos estudantes )(#8#% considera que processos
biologicos, como a respiracdo, envolvam conservaigicenergia’. Neste contexto, eles
imaginam que a energia € criada e depois seraadiiem reacdes subsequentes. A partir dos
estudos referentes as concepcgfes alternativasaadercnogdo de energia, é possivel
identificar algumas caracteristicas estruturais oirigmtes dos modelos mentais dos

estudantes, como:
[...] a energia é substancializada, algo concret ¢ pode transferir de um corpo a
outro; é utilizada com sentido diversificado, temmho significado especifico para cada
tépico estudado, e dependendo da situacdo ou prabk energia poderia ser criada
ou destruida [...]. (BARBOSA & BORGES, 2006, p. 9).

Dessa forma, as pesquisas e as estruturas propostagVatts (1983), também
presentes de forma resumida no trabalho de Detaf (1994), sugerem uma tendéncia dos
estudantes de diferentes niveis de ensino em sglmiaar a nocdo de energia. Conforme o
autor, “as caracteristicas mais evidentes paragaonde energia apontadas pelos estudantes,
como ser armazenada, fluir de um sistema a outpooeocar mudancas, tém carater de
substancia”. Esse trabalho indica que a linguagditizagda pelos alunos como gastar,
produzir e consumir energia, por exemplo, denupei@ uma concepcdo de energia como
algo que possui uma existéncia quase material.oBark Borges (2006) alertam que “esta
caracteristica do pensamento do senso comum, emstgieonceito € vislumbrado como um
agente causal, associado ao carater real e quaseaiatribuido a essa entidade, representa

obstaculo a aprendizagem”. Explicitar os conhectogprévios dos alunos e as possiveis
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dificuldades a serem superadas na pesquisa stbnmeacbiocombustiveis e sua relacdo com a
producdo de alimentos, partiu-se do questionaripestguntas abertas (atividade Zero), pois
para Gonzalezt al (1999), a apresentacdo do tema a ser trabalhawiitocd 0 momento
adequado para a explicitacdo espontanea das di@saslunos. Para estes autores, as ideias
prévias dos alunos sdo um dos importantes elemeltogrocesso ensino-aprendizagem,
embora seja desconsiderado no ambiente escolas Egias constituem o eixo norteador
para a continuidade e qualificacdo da aprendizajém de garantir a melhoria dos esquemas
conceituais dos estudantes (GONZAL&Zal, 1999).

Para Cubero (2000, p. 67), “0s questionarios posienmum ponto de partida”, para o
professor interar-se das ideias prévias dos edeglgmois 0s alunos aprendem a partir do que
eles ja conhecem, em consonancia, Gonziler(1999, p. 37) aborda a questédo dizendo que
“as ideias dos estudantes estdo fortemente ligadasuas aprendizagens anteriores”. As
concepcdes prévias estdo diretamente relacionadge@ndizagens significativas que exigem
uma hipétese de o que pensam 0s alunos quantenaogige se quer trabalhar tanto no que
diz respeito ao seu conteldo quanto aos seusssésePortanto, antes de sondar as ideias
sobre os conceitos, atitudes, valores e habilidagesos estudantes tém sobre a unidade
didatica, notam-se ser de suma importancia tervig@ geral do que eles ja sabem sobre o
assunto.

Segundo Cubero (2000), através da orientacdo diegsor, e partindo das ideias
iniciais dos alunos, € possivel trabalhar temaatdalidade construindo uma aprendizagem
critica e reflexiva. A partir desta concepcdo seguns PCNs (BRASIL, 1997, p. 119),
educador e educandos podem elaborar um novo moaheldiante investigacdes e
confrontacdes de ideias.



4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, descrevo a abordagem metodologicpeadquisa e da analise e
interpretacdo dos dados, bem como a estratégiadoiétiica de avancos baseados nas ideias
prévias dos estudantes proporcionadas e constrdistaste a aplicacdo da unidade didatica
sobre o tema producéo de bicombustiveis de alimento

O foco principal da pesquisa foi investigar as epgdes que os alunos de segunda
série do Ensino Médio de uma escola estadual @viontdo estado do Rio Grande do Sul
possuiam sobre a producdo de biocombustiveis oosrdabs e as possiveis contribuicbes que
o desenvolvimento das atividades elaboradas nadaididatica poderia trazer para o ensino-
aprendizagem de Fisica principalmente de escokevidlas no meio rural como a escola
investigada; na qual a grande maioria dos estuslante® no meio rural sendo filhos de
pequenos produtores rurais.

Partindo desse pressuposto, a pesquisa procurootifichy, através de um
guestionario inicial, que ideias os alunos posswgahre a tematica dos biocombustiveis e a
relacdo com a producdo de alimentos e, na sequémoorcionar a evolucado dessas ideias
através das atividades propostas na unidade didahlesse contexto de trabalho a
investigacdo também, proporcionou a reflexdo safirdha propria pratica docente. Dentro
dessa perspectiva optou-se por uma abordagem dieapde ensino investigativa que
possibilita ao professor trabalhar tanto com ascepgdes prévias dos alunos como 0s

avancos conquistados por eles com o desenvolvintastatividades da unidade didatica.

4.1 CONTEXTO DA INVESTIGACAO

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publacaegido Nordeste do Estado do

Rio Grande do Sul. A escola escolhida se localiaazana urbana de uma cidade de
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aproximadamente trés mil habitantes, onde estugaoxianadamente 260 alunos dos quais a
grande maioria é oriunda do meio rural. Na escea, professor titular das disciplinas de
Matematica e Fisica do Ensino Médio e de Matemakic&nsino Fundamental e atuo a oito
anos, trabalhando quarenta horas semanais.

A principal atividade econbmica do municipio no lqestda situada a escola
investigada é a agricultura e pecuaria. Na agticaibao produzidos produtos agricolas como:
milho, soja, feijdo, trigo, alho, mandioca, cebelgpequenas frutas como a amora que é
destinada para a industria de sucos. A atividadpedaaria caracteriza-se em duas areas: a
pecuéria de corte destinada a producéo de carpeeudria leiteira cuja producéo € destinada
para a industria de pasteurizacdo de leite no rpioicde Tapejara. Outras atividades
domeésticas como a criacdo de suinos e aves padugd@ de carne e ovos auxilia a
sustentabilidade das familias dos produtores rurais

A pesquisa foi realizada com a turma da segunda dérEnsino Médio, pois o tema
energia geralmente é estudado nos anos finais diestiede ensino. O grupo pesquisado era
heterogéneo, com idades variando entre quinzete anos. A turma era composta por vinte e
um alunos dos quais oito Sdo meninos e treze merfwale-se afirmar que o grupo tem uma
caracteristica dindmica, pois aceitam sem resist&eaalizar as atividades propostas em aula.
N&o ha problemas de indisciplina na turma e o i@latnento entre colegas é bom.

O relato e a analise foram realizados de acordo a®mtapas propostas piregg e
Bastos (2005), seguindo a metodologia de ensinestigativo. A turma que participou desta
investigacdo possuia uma carga horaria de duas aataanais de Fisica, com quarenta e
cinco minutos cada uma. Para o desenvolvimento edguisa no tempo previsto foram
utilizadas todas as aulas de fisica do terceircesira na segunda série, além, de alguns
encontros em turno inverso a tarde, os quais senvpara a confeccdo de material e a
organizacdo de processos necessarios nas ativigmdesas. Esta estratégia permitiu o
desenvolvimento do projeto no prazo previsto onslealonos realizaram as atividades de
pesquisa, explorando o conteldo programatico peerisdisciplina.

Para a coleta dos dados e constatacdo dos avdnaonsaaos pelos alunos em suas
concepcOes e também no sentido da pesquisa tebitdedle e autenticidade, os estudantes
foram nomeados no trabalho por “Ex”, e o0s professoque contribuiram com

guestionamentos e sugestdes para melhoria dohcatmmbhm nomeados por “Px”.
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4.2 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

A aplicacdo da unidade didatica foi realizada ewoedias 03 de agosto e 30 de
setembro de 2009. Para a realizacdo da pesquisempn previsto foi necessario realizar
alguns encontros em turno inverso. Nesse perio@staglantes realizaram atividades praticas
tais como montagem de painéis e organizacao daggsos de transformacéo da energia dos
alimentos em biocombustiveis como: moagem de m#hcana, preparo do mosto. Para
realizar os processos de transformacgéo da eneogialtnentos, os estudantes tiveram que
deslocarem-se até a comunidade S&o Francisco @esitsmda no municipio de Esmeralda,
distante quarenta quildmetros da escola. Paraaniogdo dos alunos foi solicitado junto a
prefeitura de Pinhal da Serra o transporte esceéfar.possivel desenvolver atividades
didaticas e explorar os seguintes conteludos deaFfmevistos para o terceiro bimestre e
relacionados a Termodinamica: escassez de pettélaperatura, energia térmica, densidade,
pressdo, producdo de energia, formas de energisee@cado de energia, transferéncia de
energia, extracdo de energia, com énfase na engagicbiomassas e sua relacdo com a
producdo de alimentos além, das medi¢cles efetipagsforam necessarias e usadas como
referéncia nas atividades de sala de aula comaillpda, calculos, tabelas e graficos.

Durante o desenvolvimento das atividades os alwgo®nvolveram nos debates,
realizaram pesquisa, discutiram e defenderam spiages a respeito do assunto proposto.
Também elaboraram fluxogramas, construiram plasikarepresentaram graficamente os
resultados encontrados nas investigacoes. A pmt& dos alunos foi intensa no
desenvolvimento de todas as atividades da unidat#iach, destacando-se as praticas que
envolveram manuseio e construcdo de materiaizadiiis nas experiéncias, com aplicacéo
dos conteudos de Fisica, proporcionando a evoldgdsuas concepgdes, alcancando com a
realizacdo dos experimentos um nivel avancado deecimentos cientificos, constatado e
avaliado conforme o andamento das atividades nasifestacOes dos estudantes, no
acréescimo de informacdo nos debates, no aperfe@uantdas expressdes utilizadas e na
evolucdo das duavidas e questionamentos dos alumes fgram evoluindo com o
desenvolvimento das aulas.

Quanto a avaliacdo para o periodo de aplicacacesiqusa, foi feito um acordo no
primeiro encontro entre mim e os estudantes. Aiagad ndo seria efetuada através de
provas. Ela foi realizada através da auto-avalialgBoalunos e da observacéao pelo professor
pesquisador da participagdo deles nos trabalhasidodis e em grupo, observando-se o
empenho, responsabilidade integral, comportamentpeles resultados alcancados nas
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atividades que comprovaram o aumento significatieaivel de entendimento do contetdo
abordado e foram entregues ao pesquisador durardesenvolvimento das atividades

previstas na unidade. As atividades da unidadetidéddoram aplicadas seguindo os

momentos de aprendizagem propostos por Abegg eoB#28005): Desafio Inicial (DI),

Melhor Solucdo do Momento Escolar (MSME), Desafi@isnAmplo (DA) e Tarefa

Extraclasse (TE). O Quadro 1 apresenta o cronogGamaatividades realizadas durante a

aplicacdo da pesquisa.

Quadro 1 - Cronograma do planejamento da aplicacdda Unidade Didatica

Aula Atividades didaticas Metodologia
Responder a um Aplicacdo de um questiondrio individual, para as@lio que pensam Qs
12 questionario (inicial) alunos sobre o assunto proposto e com isso orgamipdanejamento da
contendo 10 questbes unidade.
(DI).
Discusséao e reformulacé Discussdo em pequeno e grande grupo.
2 das questdes 01 a 10. Anédlise das questdes propostas e levantamentadéias no grande grupo.
Reflexao e reformulacéo
das mesmas (MSME).
Texto com ideias Ampliar a discusséo, para que os alunos manifeste®-opinem sobre |a
3 divergentes sobre o producdo de biocombustiveis de alimentos, leitundividual, posterio
assunto biocombustiveis | comentarios no grande grupo.
(MSME).
. - Constatar através da pesquisa quais as fontes etgi®@menovavel. Em
42 Pesquisa no laboratorip degrupo os alunos apresentaram sua pesquisa no gyamule socializando a
informatica (DA). :
pesquisa.
Apresentacdo dos Os estudantes em dupla socializaram sua pesquisa/é8 da discussdo|e
5% | trabalhos de pesquisa reflexdo sobre o tema principais produtos e prasesgtilizados n3
(MSME). transformagado dos alimentos em biocombustiveis.
. | Experiéncia do péndulo Reah_za(;ao da experiéncia do pendulq. @) ObjetIV(]JKﬂH)(_)StTfl foi o df
6 (DA) relacionar as transformacdes de energia fazendoamal®@gia as energias
' contidas nos alimentos e que sdo transformadasergia. (alcool).
W g .| Os estudantes organizaram o material tedrico eicpraitilizado nas
a | Organizacdo de material L e .
7 préximas aulas, coletaram dados sobre os paidemddis como base ngs
(TE). .
painéis.
Fluxograma da producdo| Os alunos construiram um fluxograma da producdetdeol a partir ddg
82 | de etanol a partir do milh¢ milho. O objetivo foi 0 de aproximar o esquemaadpicéo real de alcool.
(MSME).
Conferéncia realizada A proposta foi a de realizar uma conferéncia parad@mais turmas da
9 através dos painéis sobrg escola utilizando os painéis sobre as cestas lsddeaises de diferentes
as cestas bésicas dos esferas econémicas.
paises pesquisados (DA)
. Leitura em conjunto e discussdo com intervenca@rddessor de textos
Aula sobre energia das . . ) . P
10¢° ) sobre energia das biomassas: potencial energétimxte sobre uso de
biomassas (MSME). . .
gramineas como fonte de energia.
Pratica producao de Nessa atividade foi extraido o alcool do milho ecdaa-de-aglicar em uma
11* | energia (DA). mini usina onde foram realizados todos os processosformacdo da
biomassa em energia.
Os estudantes Os estudantes novamente responderam o questiaig@riespostas abertas
1 responderam a um sobre energia e biocombustiveis. O objetivo foeal@dgnosticar os avancos
questionario (final) com | proporcionados pela aplicacdo da unidade didatica.
10 questdes abertas (DI),
13 | Auto-avaliardo (MSME). _Os. gstudantes reahza}ram a avallgc_;ao da pesquiska ¢articipacad
individual no desenvolvimento das atividades.
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Foi através da investigacdo de minha prépria @ateucativa, que foram
desenvolvidas as atividades previstas na unidattgict, dessa forma, foi possivel realizar
um trabalho diferenciado, compartilhando com osudssites a responsabilidade de

organizacao e conducéao das atividades pré elalsonadanidade didatica.

4.3 DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES

Nesta unidade apresento as atividades desenvoleiasala de aula e, utilizadas
como instrumento de coleta de dados. O relato #sandos dados foram embasados no
Método deEnsino Investigativadefendido por Ballenilla (1999) e Abegg e Bastd¥g). A
metodologia de Ensino Investigativo € acompanhadanaa estrutura basica de ensino para a
autora, “a Investigacdo Acdo Escolar (IAE), na pectva educativa dialégico-
problematizadora estda composta pelos passos deynd@itico, Planejamento, Acdo,
Observacéao, Reflexdo e Replanejamento”. A turmapauicipou desta investigacdo possuia
uma carga horaria de duas aulas semanais de Risitaguarenta e cinco minutos cada.
Optei por utilizar todas as aulas do terceiro bineetalizando 12 encontros, estabelecendo
um prazo final para a apresentacdo de andliseiag&al da situagdo-problema proposta na
unidade, avaliacdo da pesquisa e auto-avaliaciododl dos alunos. Esta escolha permitiu o
desenvolvimento do projeto dentro do prazo preyisto qual os estudantes realizaram as

atividades de pesquisa, explorando o contetdo gmadjico previsto na disciplina.

4.3.1 Primeira atividade

A primeira proposta atividade do questionario mlicle perguntas abertas, visou
explicitar o conhecimento prévio que os estudaptesuiam sobre biocombustiveis e, sua
relacdo com a producéo de alimentos.

Foi aplicado um questionario inicial com dez questaébertas sobre o tema producao
de biocombustiveis dos alimentos, pois, como relataero (2000, p. 21), “questionarios de
escolha sdo 0s que consistem em uma série de EEF@bertas”, muitas vezes geral, pedindo
para o aluno expressar suas ideias simplesmentandb o que ele acredita ou pensa sobre o
tema em questao.

Conforme Gonzaleet al (1999. p.38), “os alunos aprendem a partir do des j&
sabem”. Por isso € importante através da investmampnstatar suas ideias anteriores sobre o
tema biocombustiveis e a partir destas ampliar aprandizagem sobre o assunto a ser
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investigado; tanto no que diz respeito ao seu Goote 0s seus interesses e a sondagem, por
conseguinte, das ideias anteriores sobre os coacaititudes, valores e habilidades que os
estudantes possuem sobre as unidades elegiveia @rioridade para ter uma visdo do que

eles ja sabem.

4.3.2 Segunda atividade

A segunda atividade também foi referente ao quetio inicial. Nessa etapa o0s
estudantes reconstruiram em dupla as suas respestggequenos grupos eles reformularam
0 que tinham respondido no questionario inicialegeolha dos grupos ficou a critério dos
alunos. A finalidade da atividade foi reformular idgias iniciais agregando, através da
discussdo entre a dupla, novas conjecturas visandmelhoria das respostas e das
aprendizagens sobre o tema em questdo. SegundmiBall(1999, p. 28), “destas breves
descricbes pode-se extrair uma seérie de coisas amurg, no trabalho em grupo de
estudantes”, os debates incidiram em torno doden@s e das atividades, tendo em conta as
ideias anteriores e as questfes emergentes dumaewelucdo das respostas na dinamica
prépria do grupo.

Para Abegg e Bastos (2005), essa fase denomina8keltdor Solugcdo Escolar no
Momento (MSEM)Assim, a etapa foi marcada pelo questionamergaatimos sobre alguns
conceitos de Fisica, pela apresentacéo, discuss@otextualizacéo e pelo levantamento das
hipteses iniciais sobre as possiveis solucbesitdac&o-problema. E nesse momento
segundo os autores, que o professor problematimaoscalunos os conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos produzidos e disponiveis, organgaglm torno de uma rede conceitual,
sempre relacionando com o desafio inicial. Destandp sé@o tensionadas as contradi¢cdes
explicitadas pelas visées de mundo dos alunos sooomhecimentos escolares, com o intuito
de superar as "situacdes-limite" identificadas mon@iro momento. E nessa fase que
comecam a ser trabalhados os conceitos cientificdgcnolégicos necesséarios para a
resolucéo do desafio, organizados sob a formante@dos escolares.

As duplas reformularam as suas respostas ao guéstianicial. O objetivo dessa
atividade foi o de alcangcar um nivel mais estratarade compreensdo do assunto
biocombustiveis e sua relacdo com a producédo demios, através da discussédo e reflexao
sobre as questdes nos grupos e posteriormenteandeggrupo, através da atividade mesa
redonda. Acredita-se que a interacdo entre colegas a troca de ideias proporcionou a

evolucéo das respostas das questdes abordadas.
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4.3.3 Terceira atividade

A terceira atividade foi a leitura de dois text@mtendo ideias divergentes sobre os
biocombustiveis: “Do ‘ouro negro’ a uma nova magizergetica” e “Biocombustiveis séo
‘crime contra a humanidade’, diz relator da ONM'leitura foi realizada individualmente. Os
alunos fizeram apontamentos nos textos sobre missddvidas e também formularam
perguntas que, posteriormente, foram socializadagirande grupo. Essa etapa também
seguiu a linha reflexiva, pois o objetivo foi oa@pliar a discussdo no grande grupo para que
os alunos manifestassem sua opiniao.

Paralelamente a essa atividade, foram trabalhaslaonteddos de fisica fontes de
energia e potencial energético dos combustivesei®® das biomassas, surgido durante a
reflexdo. Eles foram sendo assimilados pelos alumm® a conceituacdo através dos
guestionamentos e também com o auxilio de livroFidea. Ao fim perguntou-se ao grupo
todo: E entdo vocé é favoravel ou ndo a produc&obiticombustiveis de alimentos? Este
questionamento foi seguido de profunda reflexdogamparte dos alunos concordou que 0s
alimentos fossem destinados para a producdo deorblmgstiveis ao passo que néo
prejudicasse a producédo de alimentos. Esse grupalitc que existindo energia pode
produzir alimentos. Porém, a outra parte dos alulissordou, pois acreditam que, se 0s
alimentos forem destinados para producdo de endr@iaria muitos problemas como:
aumento de precos dos produtos nos mercados eqo@emse aumento da fome de populacbes

menos favorecidas da sociedade mundial.

4.3.4 Quarta atividade

A quarta atividade foi a pesquisa no laboratorionfi@rmatica na qual os alunos, em
dupla, buscaram compreender os processos de tmaRasEo necesséarios para a obtengdo de
biocombustiveis de alimentos. O assunto a ser s por cada grupo foi distribuido
previamente para os grupos em sala de aula. Cada thve 0 compromisso de pesquisar e
fazer um relatério simplificado do tema escolhidargp posterior socializacdo no grande
grupo. Ao fim, cada dupla entregou para os colegasas da sua pesquisa além de realizar
oralmente um comentéario sobre o entendimento qtigeshm sobre o assunto durante o
processo de exploracdo do tema. Paralelo a pestpraa trabalhados conteddos como:
temperatura, energia térmica e densidade que aorgips guestionamentos entre 0s grupos.

Os alunos buscaram nos livros de Fisica concaitinavés da pesquisa esses topicos. Isso, foi
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possivel através das informagBes alcancadas noriahate apoio, promovendo o
entendimento dos conteddos de termodindmica. CosguEa 0s estudantes tomaram
conhecimento da temperatura ideal de extracdo egian(alcool) dos alimentos através do
processo de fermentacdo, e além de anotarem adddasdo alcool e da agua, também
pesquisaram que quantidade de energia térmica sedaessario na caldeira para manter
constante essa temperatura, pois esses procedsnssiam utilizados na experiéncia da
producao de alcool dos produtos agricolas. (A¢éo)

A pesquisa teve um enfoque direcionado para osirgeguopicos escolhidos pelos
grupos: escassez do petrdleo, plantas produtoranelgia, biodiesel e alcodis, principais
alcodis, densidade da fécula, fermentacdo de beanaseparo do mosto, destilagdo, moagem
de graos e tubérculos em particulas menores, mideiAgua enzima, fermento e, quantidade
de alimentos necessarios para obtencdo de cenidpde de energia no caso o alcool. O
Quadro 2 abaixo apresenta os grupos formados entsicios escolhidos por estes.

Os temas escolhidos pelos grupos foram:

Grupo A: fonte de energia fossil a escassez ddlpetr

Grupo B: fonte de energia renovavel- plantas padstde energia
Grupo C: fonte de energia renovavel- Biodiesetedb

Grupo D: fonte de energia renovavel - principat®als

Grupo E: fonte de energia renovavel- densidadéciad

Grupo F: fonte de energia renovavel- fermentac&oialmassa
Grupo G: fonte de energia renovavel - preparo dstono

Grupo H: fonte de energia renovavel- destilacédo

Grupo |: fonte de energia renovavel- moagem desgedtubérculos

Grupo J: fonte de energia renovavel- mistura néciess agua, enzima e fermento, quantidade de

alimentos X quantidade de energia extragdo da engagbiomassa.

Quadro 2: Grupos formados para a pesquisa no I&biorde informatica

Embora a internet nessa data estivesse um pouieg tedos 0s grupos conseguiram
acessar e realizar a pesquisa do tema escolhidmemodo destinado para essa tarefa. Os
alunos realizaram a pesquisa na internet no latmwade informatica, fizeram relatérios em
forma de resumo das partes consideradas por epgstantes para posterior socializagdo do
conteudo no grande grupo. As apresentacdes foralzagas na proxima aula pois os dois
periodos de Fisica dessa data foram destinados)\topera a coleta de informacdes.

De acordo com Moraes (2007), o processo de entnacatato com a informacéo
pode ser considerado um elemento central na cgasto conhecimento. Nesse sentido, as

redes de computadores, em especial a Internet,npdrbezer contribuicbes importantes,
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devido a facilidade de acesso a informagfes digpenas mais diferentes formas. Como
sugerido por Demo (2000), a informatizacdo do commento pode substituir a transmissao

de conhecimento, pois € mais atraente, manej&ataige um maior nimero de pessoas.

4.3.5 Quinta atividade

A quinta atividade serviu para revisdo e sociafipaatraves da apresentacdo das
pesquisas pelos grupos dos temas escolhidos. essala pesquisa os estudantes tiveram
liberdade de realizar através da expressdo orgresentacdo dos trabalhos que lhes foi
solicitado e cujo tema livremente cada um escolewtividade visou a ampliagdo dos
conhecimentos, principalmente sobre as plantagus se podem produzir biocombustiveis
e também os processos utilizados na realizacacadsférmacdo dos alimentos em energia.
Nesse momento foi dado énfase para os processoediezdo, moagem, cozimento, mistura,
levedura, densidade da fécula, fermentacéo, repeusdracdo final da energia no caso o
alcool.

Com a realizacao da atividade de pesquisa e eboutge a explanacédo dos resultados
pelos alunos servindo para proporcionar a melldaiaompreensao, expressao oral e escrita.
Houve também o desenvolvimento da aprendizagentiv@légos alunos no pequeno grupo e
posteriormente no grande grupo com a socializaggardbalhos, contribuindo dessa forma

para a progressao e assimilacdo do novo conhea@rsehbte os biocombustiveis.

4.3.6 Sexta atividade

Na mesma aula foi realizada a sexta atividade apresistiu na experiéncia do
péndulo. O objetivo principal foi fazer uma anabogntre a transformacdo de energia e
principio de conservacdo, com a energia contida aliosentos e sua transformacdo em
biocombustiveis (etanol). Foi abordada a conseovagda transformacdo de energia de
potencial para cinética e de cinética para poténEi@ra a montagem do experimento do
péndulo quebrador de nariz@sforam utilizados os seguintes materiais: papeti@, corda
de nailon, massa de chumbo, suportes de ferro épeguganchos) e barras de giz.

O experimento foi composto por uma bola (massapensa por uma corda,
funcionando como um péndulo simples. Para chanaéeracdo dos alunos o experimento foi
realizado em duas etapas: Na primeira etapa,Xadé@ no teto da sala de aula um anteparo

feito com papel pardo. Nele foi feito um mini depdsle giz, na vertical, mais ou menos na
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metade, conforme o comprimento da corda fixa no det sala de aula. A distancia entre o
ponto fixo (anteparo) e ponto fixo (corda) dependeulocal a ser atingido pela massa do
péndulo presa a corda (no caso do experimentcefpilado para atingir o depdésito de giz
posto no anteparo). Os estudantes observaram jgumeira oscilacdo, que atingiu em cheio
o depdsito, quebrando varias barras de giz e cdasastragos no anteparo. Porém, alguns
alunos notaram que a segunda oscilacdo nao voltingr o obstaculo.

Para que houvesse um melhor entendimento dos fednfisicos, pelos alunos, falei
para eles nomearem 0s extremos e a posicao mas fpaicorrida pela massa ao realizar a

trajetoria. A Figura 2 apresenta como os pontaanfioidentificados.

Figura 2- Experiéncia do péndulo “Quebrador dezesaf?” (HINRICHS, 2002, p. 65)

Foi com base nesses dados que os alunos registsaeaThipoteses e também o que
observaram quando a massa foi langada do pontasSapdo por B e chegando ao ponto A,
de encontro ao obstaculo de papel fixo previamelp®s os registros, fora realizado um
segundo lancamento onde se solicitou um aluno téofion Inicialmente houve recusa, pois
os alunos observaram que seriam atingidos casossggnassem no mesmo local. Entdo, um
estudante comentou.

SO participo se o0 langamento da massa do pénduleefdizado do
ponto A (voluntario) para o ponto C (extremo opdsRois, observei
que a massa esta perdendo forgca ao retornar e diesgaa ndo serei
atingida (E3).



43

O aluno, nesse momento, postou-se no local ondwaes papel pardo e entdo a
massa foi solta mais ou menos sob a altura do darizoluntario, muito préxima da face.
Com isso, a massa realizou o percurso até o extaponsto ponto C e na volta apds a
primeira oscilacéo, os alunos continuaram obsexwanegistrando o que estava acontecendo
com a distancia e com a frequéncia das oscila¢tmsbém, nessa segunda situacdo, 0s
estudantes anotaram suas hipéteses e o que obsergarante a realizacdo da experiéncia.
Entdo, expliquei para eles que o fendmeno fisiesgte no experimento foi a transformacéo
de energia. Conforme Hinrichs (2003, p. 65), “argiepotencial € maxima quando a massa
atinge o ponto maximo da sua oscilacdo. Depoisagoessa é lancada, a energia potencial
diminui e a energia cinética aumenta a medida guassa se aproxima do ponto mais baixo
de sua oscilacdo pendular”.

O objetivo da atividade foi o de, buscar a comméaerda transformacéo de energia
gue ocorre numa situagcao como esta e fazer umagamabm a transformacao de energia que
os alimentos possuem como também sua transforneagaenergia liquida o etanol. Com a
realizacdo do experimento foram introduzidos odezaios: formas de energia, transformacao
de energia, além de serem comentados os conceitpsribdo e a frequéncia das oscilacdes

de um péndulo.

4.3.7 Sétima atividade

Na sétima atividade os estudantes organizaram erialatoletado até a data para
sequéncia das aulas; textos, material de pesqgaisatetnet, além de objetos como: isopor,
linhas de néilon, folhas, pincéis, alfinetes, Tbar{o tecido ndo tecido), etc. Esses materiais
foram necessarios para a realizacdo das duas segastes: realizacdo do fluxograma e
conferéncia realizada com os painéis. De acordo Abegg e Bastos (2005), o processo de
escolarizacdo nao se faz somente no periodo egpodmencialmente), sdo necessarias, para
o desenvolvimento dos alunos, tarefas escolaremategse envolvendo o0s conceitos
cientificos e tecnologicos apreendidos na escotpee devem ser realizadas também no
periodo em que se encontram fora dela (a distareafiazé-las em casa, os alunos envolvem
e participam seus pais ou responsaveis, explicar@ e por que estdo fazendo determinada
tarefa. Assim, estardo estendendo e problematizasdmnhecimentos aprendidos na escola
para suas vidas cotidianas.

No periodo da tarde os alunos realizaram varidsalinas. Para aproveitar melhor o

tempo, eles dividiram as tarefas do grupo: enqualgans componentes organizavam o
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material para os painéis (isopor, pano TNT, papetipq pedacos de madeira, parafusos,
letreiros, tinta), outros pesquisavam dados comtwagio econdmica, producdo agricola, area
plantada, producdo ou ndo de biocombustiveis solpais escolhido para o painel. Esses
dados serviram para estruturar 0s painéis e cartAzeteracao entre os integrantes do grupo

e entre grupos esta presente nas falas dos alunos.

Enquanto nds pesquisamos vocés vao organizanddesiata(E10).
Como vamos fazer os painéis? Precisamos de uma jpledsopor
maior para por todas as informacOgg12).

Nunca fiz um paine(E21).

Com a interacdo entre os colegas no grupo e tanlbécolaboracdo entre os grupos
tanto com material de pesquisa como material géabpbe apoio, eles organizaram os painéis
para a conferéncia. Além disso, projetaram o lenaljue se situaria cada grupo no espaco da
sala e também planejaram como a equipe de rep@eaear@los pesquisadores deveria se portar

na conferéncia. Os questionamentos foram trazids giscussao na sala de aula.

Como vou saber que produtos agricolas sdo prodsaidomeu pais?
(E3).
Vamos ter que pesquisar majgB).

Paralela a essas atividades, outra equipe trazidaamacoes para o ambiente da sala
de aula através da pesquisa de informacoes colhalagernet. Os topicos mais procurados
foram os referentes as condi¢cbes de vida da pdmulaps paises, os relacionados a
agricultura, aos biocombustiveis e a producédo @egenrenovavel (principalmente a energia

das biomassas) e, se esta producao influenciadagta basica dos paises relacionados.

4.3.8 Oitava atividade

Na oitava atividade foi realizado um fluxogramaatip da producéo de alcool do
milho, o objetivo foi, 0 de que os estudantes cguissem, através desta atividade, realizar
segundo o0 que pensavam a representacdo da prodeigieergia extraida dos alimentos. A
atividade visava apresentar o desenvolvimento, @md de sintese, dos conhecimentos
adquiridos ao longo do trabalho sobre a producéala®l| do milho. Para Thums (2003), o
principal fundamento do fluxograma consiste na aempsdo e analise de textos
proporcionando a organizacdo légica, apenas conmprego de palavras-chaves, sem
explicacdes longas. A atividade, no primeiro morogfdi realizada individualmente para que
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eu pudesse constatar o nivel de conhecimento sgdaipacéo logica de cada estudante sobre
a producdo de etanol do milho. Apos a realizacadadsfa sugeri para os alunos que se
reunissem em pequenos grupos e confrontassemdai@s. Nessa tarefa ocorreu uma grande
troca de informacgdes nos grupos até chegarem ansewso das ideias.

Cada dupla organizou um fluxograma que represaniav conjunto de informacgdes
construidas na dupla e ao longo da realizacdo tdadaales da unidade. Depois de algum
tempo os grupos chegaram num acordo, verifiquéicgrjue a maioria das duplas realizou o
fluxograma apontando passo a passo desde o prépasolo, passando pelos processos de
transformacao da energia e chegando ao etanolagdtiplas realizaram fluxogramas mais
sintéticos partindo do produto agricola prontorald@m elaboraram processos que em suas
opinides serviam como referéncia para a producadcdel.

Percebi que os fluxogramas feitos pelos grupoos®pietavam se fossem reunidas as
opinides e ideias em torno da producdo de alcoohitfto. Entdo, apoiada nas opinides das
duplas a turma, juntamente comigo, elaborou unoffjtxma no quadro que serviu como base
para o experimento real da producédo de alcool dlwomsta tarefa foi bastante agitada e tive
que pedir calma e que falassem um por vez. Fazeell um fluxograma com o propdésito de
investigar os processos utilizados na producdo rigm das biomassas: moagem em
pequenas particulas, misturas, fermentacao, dggiil@ extracdo da energia.

4.3.9 Nona atividade

Na nona atividade, os estudantes realizaram aapegsio da conferéncia valendo-se
dos painéis sobre as cestas basicas de dez peisbfemntes continentes do mundo e de
diferentes economiasA turma foi dividida em grupos que apresentarampaseéis ao
publico participante através de textos e sinteassrmormacdes mais importantes. A proposta
teve por objetivo relacionar energia e sustentidulle e fazer uma reflexdo sobre a polémica
da geracdo de energia renovavel de graos, coméadistribuicdo de alimentos e de renda no
mundo.

Os alunos ampliaram através da pesquisa 0 conhetiragistente entre as diferencas
e desigualdades sociais fazendo uma reflexdo sebogomia, condi¢cdes de alimentacéo,
poder aquisitivo, comparacdo entre moedas e a loegegdo frente ao ddélar e, também,
constataram se nesses paises eram produzidos taémamificando assim, qual é o destino

dessa producdo. Para a concretizacdo dessa prégastgaessario que os alunos viessem em
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turno inverso para montagem dos painéis e orgadizdg ambiente fisico para a conferéncia

a qual participaram todos os alunos do ensino nualEscola.

4.3.10 Décima atividade

Na décima atividade, desenvolvi uma aula expositghre energia derivada das
biomassas na qual foram abordados os seguinten$dfiiomassa das plantas, conversao de
biomassa, plantacbes de energia, processos dersaowide biomassa, alimento combustivel
fome e um texto sobre o uso do capim como fonterdggia resultando em alcodis como
metanol e etanol.

Para esta aula foram utilizados 2 periodos empgedamente organizei o material
didatico a ser desenvolvido. Conforme Bizzo (200266), “cabe ao professor selecionar o
melhor material disponivel diante de sua propraidade”. Sua utilizacdo deve ser feita de
maneira que possa constituir um apoio efetivo,eafemdo informacdes corretas, apresentadas
de forma adequada a realidade dos alunos. Nessgdsglo professor deve propor
experimentos e propostas investigativas utilizaodo/ro como fonte de consulta naquela
unidade especifica. Dessa forma, utilizei os livrtisnergia e Meio Ambiente” do autor
Roger A. Hinrichs (2003), e o “Biocombustiveis -Exergia da Controvérsia” (2009) do
autor Ricardo Abramovay, de onde retirei o texteorBassa das Plantas’, e o texto ‘A
producdo de energia das biomassas no Brasil’ o fquaitilizado como base de coleta de
dados principalmente sobre o potencial energéta mlantas. A metodologia usada para
desenvolver as atividades foi a leitura e integm@&b dos textos, através da analise e reflexao
sobre o uso de alimentos para producao de enégpa) elaboradas tabelas comparativas do
potencial energético de diferentes produtos agr$col

Para finalizar essa fase do trabalho apresentai @gm estudantes um texto sobre o
etanol produzido a partir de gramineas, processo gpssivelmente, pode ser uma solucao
para a producdo de energia sem interferir na pémduag alimentos pois, segundo Biello
(2008), “as safras das gramineas, que precisapia#adas apenas uma vez, renderiam uma
meédia 13,1 megajoules (MJ) de energia na formataleokpara cada megajoule (MJ) de
petréleo consumido”. Os gastos energéticos se eswain nos fertilizantes e nitrogénio
utilizados no crescimento do capim e na forma éedalipara tratores — para o seu cultivo. O
autor relata que é uma previsao, pois no momento hdébiorrefinarias que lidem com
celulose proveniente dessa grama. Segundo elarfesthem confiantes de que a producéao

de etanol esteja realmente proxima.” Isso signifiga o etanol da grama pode fornecer 540%
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da energia usada para produzi-la, em comparacdoucometorno segundo estudos mais
otimistas de apenas 25% a mais de energia do etswlante do milho.

O etanol celulésico produzido a partir da gramaleuestos florestais como serragem
e lascas de madeira, com custo mais competitiesgonsavel em termos de energia, exige
um processo de refino mais complexo, mas que aadando o autor vale o investimento,

pois ele contém mais energia e emite bem menos dasefeito estufa que o etanol de milho.
4.3.11 Décima primeira atividade

A décima primeira atividade foi o0 momento em queestudantes foram a pratica.
Nessa aula foi realizada a pratica da extracadcgeldo milho e da cana-de-acucar na mini
usina. Para a realizacdo da experiéncia a turmsegianda série teve que deslocar-se até a
comunidade Sao Francisco de Assis no municipiosteckEalda, local onde se localiza a mini
usina de producao de alcool. O transporte foi cefdala prefeitura de Pinhal da Serra. Foram
necessarias duas visitas para a realizacado dosgsmsnecessarios para a extracao da energia
dos produtos agricolas selecionados. Na primesdava turma foi a tarde e realizou a
moagem do milho e da cana-de-agucar, organizandoisigsras necessarias de fermento e
enzimas e deixando o mosto de milho e cana fermeéotgor cinco dias. A Figura 3
apresenta alguns registros fotogréficos da re@@da primeira fase do experimento.
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Figura 3 - Da esquerda para a direita: fotografmsnoagem do milho; formac&o do mosto de
milho; coleta de dados- grau de acucar e tempeardtumosto.

Para a producéo de alcool de milho foram realizadoss processos. Inicialmente os
alunos realizaram a moagem dos grdos até tornfaliohra, com uma peneira bem fina, de
espessura 0,5mm. Foram moidos 400 kg de milho alof@juacrescentado pelos estudantes 4
litros de agua para cada quilo de milho moido. al@ssporcéo foram necessarios 1600 litros
de agua. Para que a fermentacao ocorresse cognefaios alunos acrescentaram nos 2000
litros de mosto de milho 1 litro de enzima e 1,3degfermento da marddeischmann. Os
400 kg de milho renderam 240 kg de amido (polig$dicade reserva em vegetais). Esta é
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uma das maneiras pela qual os vegetais armazemaentd (glicose) para ser usado quando
houver necessidade. Granulos de amido podem senteados em sementes como: milho,
arroz e feijao, caules (batata), raizes (mandiocajolhas (alcachofra). Para que o mosto
entrasse em processo de fermentacdo, os estugaefewaram a mistura, fermento mais
enzima, em um recipiente cheio com a porcdo comidatanques — 4gua + farinha, e logo
apos adicionaram a mistura preparada (formula)tanques, formando assim o mosto e
dando inicio ao processo de fermentacao.

Nesse dia também foram esmagados 400 kg de camagmgeram 260 litros de caldo
(garapa). O processo de fermentagdo da cana-deraglmuito parecido com o do milho.
Porém, na fermentacdo da cana é necessario apgaasestar o fermento na razdo de 500g
para cada 260 litros de caldo que é deixado femndot no tanque. O fermento por ser
constituido de microorganismos (fungos da espé&aecharomyces cerevigague se
encarregam de executar a transformacdo de acuca@lcewl etilico. O processo pode ser
equacionado como segue: 12€22 O11 +H0 — G Hi2 O + G5 H12 Os

Sacarose glicose frutose Hidrélise da sacarose

(dissacaridio) (monossacaridios)

CeH1206 — 2H3C — CH — OH + 2CQ + energia Fermentacao
Monossacaridio etanol gas carbénico alcodlica

A Figura 4, a seguir, apresenta alguns registrmyféficos do preparo do mosto da

Figura 4. Da esquerda para a direita: fotografeasalheita da cana; moagem da cana -coleta
da garapa; mosto de cana-de-agucar.

Neste processo ndo é necessario adicionar aguzireag pois a cana-de-agucar possui
sacarose em sua composicdo. Devido ao clima friempo de fermentacdo da cana, foi de
cinco dias. A primeira etapa € a hidrolise da sm=se a segunda € denominada fermentagéo
alcodlica. Os microorganismos executam essa reagiendo por meio dela, a energia
necessaria para sua sobrevivéncia. Durante o p@mcescaldo esquenta devido a energia

liberada e sdo desprendidas bolhas de. Gduitas outras reacdes (que ndo sdo de nosso
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interesse) acontecem e o caldo adquire um odorgdakavel. O alcool produzido esta
misturado com 4gua e outras substancias. Por neeioné destilacdo fracionada, o alcool é
separado dos demais componentes. Com a realizagipdrimento, os alunos alcancaram o
objetivo de comprovar, atravées da experimentacdmasformacdes de energia ocorridas dos
produtos agricolas em biocombustiveis (alcool).

Através das pesquisas e informacgfes prestadas fadlidcantes das usinas inteligentes,
os alunos ficaram cientes que em mini-usinas cdepeEgle-se alcancar uma producéo de 23
litros de alcool para cada saca de milho de 6(Ekes verificaram que a cana apresenta um
rendimento menor que o milho na producdo de engygiakg de produto. Através de
pesquisa na internet de dados da producdo em ukinestado de Sao Paulo e da Petrobras,
0s estudantes constataram que a producao de edergiamassa da cana-de-aglcar em larga
escala pode ser compensada devido a alta produigggando a 40 mil kg de cana por hectare
com um rendimento aproximado de 7mil litros porthex Conforme Abramovay (2009), as
novas variedades de cana-de-acUcar desenvolvidBsasd, aliadas a futura introducdo da
hidrolise celuldsica (producao de etanol a pagibtbmassa), tém potencial de impulsionar a
produtividade para até 13 mil litros por hectare.

Apé6s 5 dias, a turma acompanhada do professoisiba juntamente, com as demais
turmas do Ensino Médio e seus professores regeatemou a usina para extrair o alcool.

Esta etapa da pesquisa veio ao encontro da t@eteaem sala de aula, ratificando os
conhecimentos adquiridos. A experiéncia serviu d¥asamento pratico dos conteudos
estudados em sala de aula durante o desenvolvirdanioidade didatica sobre producéo de
energia de alimentos. Conforme Bizzo (2002, p. 53, atividades das aulas de ciéncias
devem ser planejadas de forma tal que as relacgiebetecidas possam emergir como
consequéncia do trabalho realizado”. Para issoawdas de Fisica devem promover o
envolvimento dos alunos nas tarefas e o professee driar um ambiente em que todos os
alunos se sintam a vontade para apresentar ag@ujasturas, argumentar contra ou a favor

das ideias dos outros, sabendo gque o seu raci@draovalorizado.
4.3.12 Décima segunda atividade
Na décima segunda atividade os estudantes, de dasseespostas do questionario

inicial, responderam novamente as questdes de stespabertas), confrontando as ideias

iniciais com as posteriores a aplicacdo da unidadi@tica. O objetivo foi o de constatar os
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avangos proporcionados pelo desenvolvimento dasdadies da unidade verificando as

mudancas nas concepgdes dos alunos frente astesspogjuestionario inicial.

4.3.13 Décima terceira atividade

Finalmente na Ultima atividade, os alunos reaizara avaliacdo das atividades
desenvolvidas, bem como da participacao individMakse momento ocorreu também uma
auto-avaliacdo na qual os alunos atribuiram a simoe uma nota entre 0 a 30. Estas notas
correspondem a nota minima e maxima que o estugadie obter no terceiro bimestre na

escola, ressaltando que a média para esse peri@ipahtos.

4.4 METODOLOGIA DE ANALISE DOS DADOS

A metodologia dessa pesquisa apresenta caractasisi® uma abordagem naturalista-
construtivista, pois pretende “chegar a compreenk# fendmenos e problematicas que
investiga examinando-0s no proprio contexto em gcarem” (MORAIS, 2006, p. 14).
Nessa perspectiva os problemas sao estudados menéendm que eles ocorrem naturalmente
(LUDKE; ANDRE 1986). A linha seguida foi de natuserualitativa, uma vez que se
analisaram as respostas abertas dos alunos dordasenvolvimento de atividades tedricas e
praticas. A andlise envolveu os relatérios escptles alunos e a transcricdo das respostas ao
questionario além, das explanac@es, de filmes istreg fotograficos realizados durante a
aplicacdo da unidade didatica.

Nesta abordagem de pesquisa 0s sujeitos envolpdocipam ativamente no
processo de construcdo e reconstrucéo do seu ¢or@mo, sendo 0 processo analisado por
meio de manifestacdes linguisticas. Os sujeitoprdoesso sdo os alunos e o professor(a)
pesquisador pois, conforme Morais (2006), “o pesaflor € o principal instrumento de coleta
de informacgdes e ha valorizacdo dos conhecimeidititos construidos pelos sujeitos de
pesquisa’. Também, para Prestes (2008, p. 46hdedagem possibilita flexibilidade para o
desenvolvimento das atividades, interpretando kdeske de forma contextualizada’. Com
esta visdo, procuramos desenvolver um trabalhouabaylinguagem né&o € utilizada apenas
para apresentar os resultados, mas para exprassamg@reensdes construidas ao longo do

processo.
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De acordo com Ludke (1986, p. 44), “é importantedaique o pesquisador nao se
restrinja ao contetdo manifesto das anotacdes, pnasure aprofundar-se desvelando
mensagens implicitas dimensdes contraditorias top@istematicamente omitidos”.

Através da realizacdo da unidade didatica, do aeaaimgmento da participacdo dos
alunos nos trabalhos foi observado o crescimensoegtudantes a partir das ideias prévias,
confrontando com as posteriores a aplicacdo dadaididatica. Assim, foi possivel verificar
as evolucdes ocorridas nessa transicao entre ias itcias e as posteriores a aplicacdo da
pesquisa. Os dado foram coletados através de gudsts, das explanacdes individuais e
coletivas do grupo envolvido e também das expeaémraticas como a producéo de alcool a
partir do milho, da cana e mandioca. O instrumeafgocoleta de dados e informagdes
utilizados durante as praticas foram efetuados/édrala observacdo em termdémetros para
medir temperatura, energia térmica e da coletarda §rix através do sacarimetro. As
informacdes foram registradas em relatdrios baseads medidas dos dados e fatos reais que
foram sendo observados no decorrer de cada peticanspostos para o papel através de
planilhas, tabelas e gréficos.

Com a finalidade de analisar a eficacia da estat@goposta com pesquisa no
trabalho, também foram realizadas reflexdes cotesandividuais, em pequeno grupo e no
grande grupo. Elas aconteceram no decorrer do ggoae ensino aprendizagem, através de
guestionamento, trabalhos escritos e apresentaljélegiadas sobre o tema. Os resultados
obtidos com as reflexdes fundamentam este trabalho.

O projeto visou também, desenvolver uma proposteati@lho em sala de aula dentro
dos pressupostos do educar pela pesquisa, quaexplema fontes de energia e sua relacao
com a producao de alimentos.

4.5 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para a obtencdo de informagBes foram aplicados tign&sos e realizadas
observacdes dos avancos das concepcoes dos atimesostema da pesquisa, analisando o
crescimento individual e coletivo do grupo duraatelesenvolvimento das atividades. As
informacgBes foram coletadas através da apresentiec&iabalhos orais, cartazes e realizagéo
de debates para confrontar ideias. Os dados folditios através de observacao, relatorios
descritivos, questionarios realizados pelos alueoda participacdo dos estudantes nas

atividades.

'Grau Brix: Indica o teor aproximado de aglicar nGtmo
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Inicialmente utilizei um questionario com 10 quest@bertas sobre a producao

de

energia dos alimentos a fim de identificar as cpgdes iniciais dos estudantes da segunda

série. Com base no diagnéstico inicial foram deskrdas as atividades previstas

na

unidade. Para Cubero (2000, p. 23), “na extremidguesta aos questionarios de multipla

escolha estdo os questionarios constituidos porsémea de questdes abertas solicitando ao

estudante descrever ou opinar sobre o que eleitacoedpensa’.
Esta atividade foi desenvolvida em duas etapas.riiera fase correspondeu

constatacao inicial das respostas das questéesdenidentificar os conhecimentos prév

a

i0s

dos alunos. A segunda etapa do questionario camdspa reaplicacdo para analisar o avango

alcancado pelos estudantes em suas concepcgoes.
O Quadro 3 apresenta as perguntas do questionario.

1) O que vocé acha que séo os biocombustiveis@vdafalar de algum biocombustivel? Qual?

2) Vamos supor que vocé tivesse uma maquina gasgeenergia ou produzisse alimentos. O que voieé
produziria alimentos ou energia? Explique porquestga essa decisédo?

3) Houve-se muito falar em crise de energia. S€ Yosse prefeito de seu municipio, o que faria pathorar a
disponibilidade de energia em sua cidade?

4) Como vocé acha que o petréleo influi nos diversigmentos envolvidos na producéo de alimentod
transporte, movimento das colheitadeiras, adulatsicacdo de maquinas agricolas, méo-de-obra balltrador
e irrigacao?

5) O que vocé acha que a escassez do petroleamparetar?

6) Por que vocé acha que este assunto esta taozminaltimamente na midia?

7) Caso ocorra escassez da extracdo de petréle@uras fontes de energia, vocé acredita, podéstitur a
energia fossil?

8) Por quanto tempo vocé acha que o planeta téspbel de matéria prima para manter o equilibrioee
producdo de energia e producéo de alimentos seracquea deficiéncia de producdo em um dos setores?
9) De onde vocé acha que vem a energia que utiigam nossas vidas?

10) Em que medida vocé acha que a producdo derbimcgiveis a partir de alimentos contribui para etiar
a fome no mundo?

fa

om

Quadro 3 - Questionario inicial



5 ANALISE DOS DADOS

Apés a coleta de dados, a fase seguinte foi a @lesare interpretacdo segundo (GIL,
1994), estes dois processos, apesar de conceitutalmdistintos, aparecem sempre
estreitamente relacionados.

A analise tem como objetivo organizar e sumariardasios de forma tal que
possibilitem o fornecimento de respostas ao problproposto para investigacdo. Ja a
interpretacao tem como objetivo a procura do sentidis amplo das respostas, o que
é feito mediante sua ligacdo a outros conhecimeattsriormente obtidos.(GIL,
1994, p. 168)

Para Moraes (2003) as pesquisas com abordagentatjualitém utilizado cada vez
mais andlises textuais como forma de analisar,fapdar e compreender os fenémenos
investigados. Esta analise pode ser realizada t&r plar textos elaborados, entrevistas e
observacoes. Para Ludke (1986, p. 33), “ao ladubdarvacao, a entrevista representa um dos
instrumentos basicos para a coleta de dados”. Aupss qualitativa busca aprofundar e
compreender os fenbmenos que se investiga, utizale uma analise rigorosa e criteriosa
das informacfes coletadas. Nao se pretende teptae$es para comprova-las ou refuta-las
ao final da pesquisa; a intencdo € a compreens@RAES, 2003).

Conforme Caulley (1981), a analise documental bidaatificar informacdes factuais
nos documentos a partir de questdes ou hipétesededesse. Desta forma, a andlise textual
qualitativa pode ser compreendida como um procesgo-organizado de construcdo e
compreensao.

De acordo com Ludke (1986, p. 39), “os documentosstituem também uma fonte
poderosa de onde podem ser retiradas evidénciaikigd@mentam afirmacgdes e declaragdes
do pesquisador”, representando uma fonte naturalnfiemacé&o, pois surgem em um
determinado contexto e fornecem informacdes sase mesmo contexto.

As respostas realizadas ao questionario foram sad@s de forma qualitativa,
baseados na interpretacdo, descricdo e compreéd@@n. metodologia de analise dos dados
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coletados, utilizamos a analise textual com basdlenaes (2003). Este método consiste em
reunir material escrito pelos sujeitos de pesqgeisabmeté-los a leitura e analise. O mesmo
autor faz referéncia a que a analise de conteudstitd numa metodologia de pesquisa
usada para descrever e interpretar o conteudoddeaalasse de documentos e texto. Essa
andlise auxilia na interpretacdo dos dados colstpdoa atingir uma compreensdo de seus
significados num nivel mais profundo que poderiagdo ser alcangcados em uma simples
leitura. Ludke (1986) aborda que a escolha dosrdentos néo € aleatoria. Selecionados os
documentos, o pesquisador procedera a analiseigrogrte dita dos dados. Isso pode ser
feito através da codificagcdo, estabelecendo-seaghge (letras e nimeros) para identificar os
depoimentos dos estudantes, em seus respectivo®sdidassificando os dados por
semelhanca. Dessa forma as respostas, gravacdtes, ¢éeregistros elaborados pelos grupos
de alunos desta pesquisa foram submetidos a ap&is@minados em seus minimos detalhes.
Durante este processo foi necessario retornargiegimente aos relatos escritos e anotacdes
realizadas por mim, bem como nos escritos dos alymocurando responder as minhas
questbes de pesquisa.

ApoOs a analise dos documentos, parti para a désctigs resultados da pesquisa, que
nao se restringiu somente a descricdo dos dadedob, mas incorporou uma interpretagéo
investigativa embasada nos elementos do educaréatrda pesquisa. Assim, busquei a
compreensao mais aprofundada dos significados ssgeeas categorias emergentes, com 0
objetivo de relaciona-los com a fundamentacdo d¢adrForam analisadas as atividades
previamente elaboradas na unidade didatica com jetivab de identificar os avancos
alcancados pelos alunos sobre fontes de enerdimihe@ssa e sua relacdo com a producédo de
alimentos.

Para analisar as concepc¢des iniciais dos alunoapuoiei no modelo proposto por
Abegg e Bastos (2005), em que o ensino investigajive se refere ao primeiro momento
como sendo o diagndstico inicial (DI), e tem pojetitao envolver o estudante com intuito de
problematizar em torno da situagéo desafiadoraennolvimento que os autores reconhecem

como envolvimento ativo na busca da solucéo paesafio proposto.



55

5.1 AVALIACAO DAS ATIVIDADES

Nesta unidade, apresento como as concepc¢oes ohms auvoluiram sobre a producao
de energia dos alimentos a partir da analise ddssdeoletados durante esta investigacdo, na
tentativa de responder as minhas questdes de pasgpresentando uma interpretacdo sobre
como 0s avangos dos estudantes foram sendo calostrad longo do trabalho através do
meétodo investigativo que caracteriza o educar petguisa em sala de aula. Assim, seguiu-se
a proposta de trabalho sobre o tema energia atdevpsocesso de investigacdo-acao-escolar
utilizando estratégias metodoldgicas de ensino entidd de trabalhar os contetdos de
termodinamica e energia na disciplina de Fisiceegainda série do ensino médio.

5.1.1 Questionario inicial

No primeiro momento foram diagnosticados os comhentos iniciais sobre energia
através do questionario inicial no qual os alungsressaram através das respostas o que
pensavam sobre o assunto producdo de energia identds. Os alunos, individualmente
responderam a 10 questdes de diagnostico inidakesa temética biocombustiveis. Essa
atividade ocupou 2 periodos, e serviu como refég@épara mim conduzir as proximas
atividades da unidade didatica. As questdes foliaeecidnadas para a escassez do petrédleo e
da extracdo de biocombustiveis produzidos de atmsemo sentido de que os estudantes
apontassem possiveis solucbes para o0 problemaamticoutras fontes de energia que
pudessem substituir a energia fossil.

Pude perceber o que eles sabiam sobre o assuatentdo, a partir do levantamento
inicial aprofundar as concepc¢des sobre o temafiyieei desta forma, que os alunos ainda
nao conseguiam relacionar o petroleo as atividatiésas, pois as citacbes que mais
apareceram nas respostas dos estudantes foraamggadrtes, movimento das colheitadeiras e
fabricacdo de maquinas, ja os itens mao-de-obteablalhador, irrigacdo e adubos quase néo
foram citadas.

A partir de uma analise cuidadosa das respostasaldoss foi possivel observar
alguns resultados interessantes da opinido degsbes 8s biocombustiveis : para 68% dos
alunos os biocombustiveis eram produzidos a pair plantas, 32% dos estudantes
relacionaram o0s bicombustiveis a derivados do leetroCom relacdo a producédo de
alimentos ou energia 50% produziria alimentos, naegarcentagem para energia. Na questao

sobre por que 0 assunto esta tdo comentado na @didiados alunos disseram que é por que
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0 petroleo esta ficando escasso e 36% fizeram ©afyontamentos relacionando a producéo
de biocombustiveis dos alimentos. Com relagdo mén€ia do petrdleo nas atividades
diarias, os transportes e o0 movimento das colterasl foi relacionado ao petroleo por todos
os estudantes. No item adubos e irrigacao aperfasdb® alunos encontraram relacdo do
petroleo. Para a fabricacdo de maquinas agricO%sdos estudantes acham que o petrdleo
tem participacdo e a mesma porcentagem acha queemaafluéncia. No item méao-de-obra
do trabalhador, apenas 9% deles relacionaram cpetréleo. Com relacédo as consequéncias
da escassez do petréleo 55% dos alunos acreditaroagurera uma grande crise mundial, e
45% dos estudantes acreditam que varios setores: dosmsporte, producdo de alimentos,
fabricacdo de méaquinas serd afetados destes ewtsidéim acredita que vai diminuir a
poluicdo ambiental pois quanto menos combustiadilfdor queimado menos gases nocivos
ao meio ambiente serao liberados.

Quanto a energia que utilizamos em nossas vidatines relacionaram varias fontes
de energia: 14% disseram que é proveniente da;Tk3%a acreditam que € proveniente dos
alimentos; 27% dos alunos relacionaram as hidmedst 18% dos estudantes disseram que
vem do Sol e 27 % dos estudantes disseram quegagae estamos comendo é proveniente
do petréleo.

Para uma parcela expressiva dos pesquisados osnthiastiveis tém origem dos
derivados de petroleo. Nesta mesma perspectivapania consideravel dos alunos considera
as hidrelétricas fontes de energia por fazerentaelaireta da mesma com a eletricidade
(pois eles sabem que a maior parte da energiacaléi Brasil € gerada pelas hidrelétricas).
Esta concepcéo dos alunos pode ser entendida cazmonm Paulineet al (2005, p. 4), como
uma concepcao espontanea abordada por Piagetn®astidiano dos alunos a energia
elétrica movimenta motores de maquinas e eletrodticng, é utilizada para iluminacéo,
serve para aquecer a agua durante o banho, aquéeeno na hora de passar roupa, serve
ainda para refrigeracdo de ambientes. Ainda corddPaulinoet al (2005), a energia elétrica
gue é produzida por usinas hidrelétricas transfammbiente desses adolescentes.

Os dados referentes as fontes de energia deatapatbs alunos ao responderem o

questionario inicial estdo representados na Figura
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Figura 5 — Frequéncia das concepg¢fes dos alubos g8 tipos proximos de energia

Para Bizzo (2002, p.46), “uma série de dados sealsredeias dos alunos séo
necessarias para organizar aulas, tracar hipadesgabalho, realizar avaliagdes e finalmente
criar boas condi¢cdes de aprendizagem para os &Justoavés da investigacdo em sala de
aula.

Diante desta constatacdo foi aplicada uma sérieattdades pré-elaboradas na
unidade didatica, incluindo pesquisa em fontesdmbéficas, leitura e interpretacao de textos,
realizacdo de experiéncias praticas com o propdsitpromover avango nas concepgoes dos
alunos. Cabe aqui ressaltar que houve certo destongor parte dos estudantes diante da
apresentacao e explicacdo desta segunda etapamlerando que € uma proposta diferenciada
e que geralmente ndo € muito trabalhada com osstlamrede publica.

De acordo com Abegg e Bastos (2005), o processocagda dialdgico-
problematizador como abordagem para ensino-inast@de Fisica, deve buscar promover
ndo apenas uma mudanca conceitual, mas também wwolvierento produtivo dos
envolvidos, em termos da acédo educacional em eéactecnologia. Ao trabalhar com
situacdes-problemas, relacionadas a producdo degi@nele alimentos os alunos
compreenderam quais séo as ideias cientificasneléggcas mobilizadas para determinadas
solugdes e praticaram varios procedimentos de stwmdo. Eles Puderam utilizar, em
diferentes dominios, ideias fundamentais para ac&oi de novas situacdes, seguindo 0s

passos da Investigacdo Acéo Escolar (IAE).
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5.1.2 Textos informativos

Através da atividade leitura e interpretacdo dodote grande parte dos alunos
compreenderam que o etanol do milho e da canattmagferece um excelente exemplo de
como as questbes sociais, econdmicas e ambiergdampser colocadas no contexto do
desenvolvimento sustentado, quando os agricult@eesorganizam em cooperativas e
conseguem bons resultados ao extrairem biocombisstyn pequenas usinas. Através da
leitura de interpretacéo de textos os alunos passarter uma visdo mais ampla do assunto,
refletindo e discutindo acerca das divergénciastenies dentro do tema producdo de
biocombustiveisNesta fase, ocorre segundo Abegg e Bastos (200&kllaor solucdo do
momento escolar (MSME), pois os alunos, atravaeftiexdo, opinaram sobre dois pontos de
vista.

Para Prestes (2008, p.1), “textos informativossarttexto da sala de aula, constituem-
se em um recurso potencialmente acessivel, conerptoximo a realidade dos alunos”. De
acordo com a autora o0s textos informativos devewdymir alteracbes no nivel de
conhecimento do receptor.

Para Menegat e Weber (2008), o uso de textos didatiientificos na perspectiva
inovadora, partindo de situacdes-problema, é adiegpara o tratamento de varios contetdos
conceituais da Fisica e também para o tratamentorntetddos procedimentais e atitudinais.
Além disso, 0 ensino de carater investigativo, ipeio da resolucdo de situacdes-problema,
proporciona aos alunos uma visao coerente, ainda sjmplificada, da metodologia
empregada nas atividades cientificas. Conformeutwes, a partir das constatagfes feitas
com o uso de textos nas aulas de Fisica, se podeaafjue estas propiciam uma visdo
diferente sobre a leitura, acabando por valoriastdnte a analise mais qualificada do texto; a
realizacdo de questionamentos; a elaboracdo dessénte a troca de ideias. Tudo isso
colabora sobremaneira para a compreensdo dos twmnfisicos necesséarios a construgdo do
conhecimento. A estratégia de ensino que alia esx3eso0, diferentemente das praticas de
ensino tradicionais, possibilita a promocao deiddides em que os alunos podem tomar
posicdes e construir juizos de valor, para recesatabelecer relacdes e mobilizar seus
conhecimentos para solucionar situacdes-problemanuma perspectiva mais ampla,
transportar esse proceder para a sua vida diaria.

Nesta perspectiva, segundo Abegg e Bastos (2@0Bjsino investigativo comeca
guando o professor se pergunta em torno do quéligkigar com os alunos. Sendo esta
inquietagcdo em torno do conteudo do dialogo, logot@na investigacdo do conteudo
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programatico da educacdo. Assim, 0 que professmigar fazer é propor inicialmente aos
alunos, situacbes concretas como problemas, qusysovez, o desafiem, exigindo assim
respostas ndo somente no ambito intelectual, malséta no ambito da acdo. E através dos
dois textos: (texto A) “Do ‘ouro negro’ a uma navitriz energética”, favoravel a producéo
de biocombustiveis de alimentos e, do (texto‘A)ernativa sustentavel? Sustentabilidade
Ameacada’,de opinido contraria a producdo de biocombustideisalimentos, os alunos
conseguiram ampliar suas visbes em torno da praébieanrealizando comparacfes entre
biocombustiveis e petréleo. Discutiram ainda, agef® de energia e o potencial energético
das biomassas relacionado aos problemas ambi@ntascados por estas fontes de energia.
Essa atividade foi aplicada em dois periodos dai&itos cada.

Concordo com Carvalho (2002) quando ele se refeee ajensino de Fisica, em
particular, deve permitir que os alunos, atravésatiddades propostas durante as aulas
tenham acesso a conceitos, leis, modelos e tequ@expliqguem satisfatoriamente o mundo
em que vivem, permitindo-lhes entender questbedaimentais como a disponibilidade de
recursos naturais e os riscos de se utilizar urteardenada tecnologia que poderia ser nociva
a algum ecossistema. A tematica biocombustiveisiigiaro trabalho critico do professor e
auxiliou o aluno a construir uma mentalidade tamhg#itica, questionadora e libertaria,
portanto investigativa-ativa.

Nessa atividade houve intensa participacdo doslastes que contribuiram com as
davidas e perguntas que tinham sobre o tepnaduicdo de biocombustiveis de alimehtos
uma visdo ampla do assunto, pois a leitura dosogepbssibilitou abertura e discussao
abrangente do tema por tratar-se de assunto paéenigor fazer parte do cotidiano dos
estudantes que sao filhos de pequenos produtawres, messe momento deixei que os alunos
interagissem entre si, so interferindo para pedirpouco mais de calma e, que falassem um
por vez, pois todos queriam opinar e também questi@através de perguntas interessantes
que surgiram no contexto da fala dos alunos. Ataergdes dos estudantes nos grupos foram
gravadas e filmadas. Seguem alguns questionam&atiasados como:

Em que medida vocé acha que o petroleo contribua s efeitos

causados pelo aguecimento global e consequenterdande efeito

estufa?ES5).

Seré que os efeitos negativos dos biocombustigessgaquecimento
global séo significativos comparados aos do pet@igE12).

Seré que um trator movido a biodiesel € autosufteiem termos de
producdo de energia e ainda pode produzir exced@n@ual € sua
opiniao?(E14).
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Com a descoberta das reservas do pré-sal no Brasila que é
importante produzir biocombustivel de alimentos osgais pode
passar a ser auto-suficiente em energia fOS&ll7).

Serd que € possivel produzir biocombustiveis sersoode produtos
agricolas?(E21).

As questbes foram levantadas pelos alunos e coirtaib significativamente para
alavancar o debate em sala de aula entre eles @ gamicipagéo do professor investigador.
Nesse sentido, os textos contribuiram no aprendizdds alunos sobre a tematica
biocombustiveis pois, através deles foi realizada teflexdo sobre o assunto onde através da
livre expresséo de opinides eles manifestaram opguneavam. Apos a leitura do primeiro
texto (texto A) mais da metade da turma foi favelavprodugédo de energia dos alimentos,
porém quando leram o segundo (texto B) recuararauas opinides ao ficarem cientes que a
producao de biocombustiveis entre 2002-2008 fgpaesavel por 70 a 75% do aumento do
preco dos alimentos. Os alunos manifestaram o gagapam, eu somente orientei o trabalho
direcionando para o foco principal quando ele tesrse muito abrangente devido as
perguntas amplas que alguns alunos fizeram.

Com a proposta dos textos notou-se que o0s alunmsestavam acostumados com
leituras na disciplina de Fisica, mas, na medidaeenforam sendo envolvidos no processo e
no contexto da resolugcéo do problema da pesqusamsidou. Eles foram se envolvendo e o
uso de textos didaticos acabou sendo uma estrapégipermitiu aos estudantes avaliarem os
biocombustiveis sob dois pontos de vista: os faxeséa producéo e os contrarios a producao
de energia dos alimentos. Nos depoimentos dos fijpodemos verificar a opinido a respeito
dos temas abordados nos textos informativos.

...nao sou favoravel a producédo de biocombustpak o alimento ira
subir muito e as pessoas mais pobres ndo podemraongil).

Eu suo favoravel a producdo de biocombustivel gosdutos

agricolas, desde que haja uma garantia pelo govelmgue o alimento
nao ird subir. Desta forma, pode que os produtopessam pegar
melhores precos pelos seus produf&s).

Aos poucos, os alunos foram argumentando melhencaaas situaces estudadas,
aprimorando o seu dominio conceitual em Fisicacuewdo na interpretacdo e solucdo da
problematica dos bicombustiveis. Concordo com ManhegWeber (2008), quando afirmam
gue os textos colaboraram muito para esta evolog&prendizagem, pois eles apresentavam

uma linguagem proxima do cotidiano.
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5.1.3 Pesquisa no laboratério de informatica

A atividade da pesquisa foi planejada juntamente @ alunos. A escolha dos grupos
ficou a critério dos estudantes auxiliei somentsalacdo dos temas a serem investigados que
foram: a escassez do petréleo, principais alcadeésisidade da fécula, fermentacdo de
biomassa, preparo do mosto, destilagdo, moagemrales,gmistura de agua, enzima e
fermento no mosto, biomassa das plantas e tranaf@ioda biomassa em energia.

A pesquisa no laboratério de informatica, mais de gossibilitou a aquisicdo de
conhecimentos, possibilitou também, a aprendizagemmodos de aprender por conta
prépria. Podemos verificar nos questionamentos Idena alunos a forma como se
organizaram para realizar esta tarefa.

...achei uma coisa interessante! Existem as pladéssquais se pode
produzir etanol e outras o metanol e o biodies&lgser produzido das
oleaginosas(E6).

...enquanto eu pesquiso sobre as partes que compéstilaria, vocés
procuram sobre 0s processos de destila¢g8).

...0lha o que achei, existe uma coluna de obst&cnto condensador.
Esses obstaculos permitem que o componente de npembo de
ebulicdo, aquele que ferve mais rapido cheque pran¢e9).

Conforme Moraes (2007), a pesquisa estimula o dprena aprender e
consequentemente contribui para a formacdo da démpa e autonomia do sujeito. Assim,
essa atividade proporcionou a parceria entre ofesalunos possibilitando a construcao de
aprendizagens significativas e duradouras que fastimuladas através do questionamento
dentro de um processo que Moraes (2007), denonon@o csendo de reconstrucdo do
conhecimento. A atividade da pesquisa incluiu arpretacédo propria, formulagdo pessoal,
saber pensar e aprender a aprender. Assim, a pastuiaboratdrio de informatica em meu
entendimento, foi o ir contra a cépia, a condicdmbljeto e a manipulacéo do aluno.

Essa abordagem, segundo o que propde Demo (2¢08ava a superar o0 ensinar, 0
instruir, o treinar e o0 domesticar, volta-se a imic@r e formar a autonomia critica do sujeito,
em que ocorre uma mudanca tanto no papel do alwsat@ do professor. O aluno deixou de
ser um simples receptor de informacdes para t@marm aprendiz ativo no processo de
reconstrucdo do seu conhecimento. O professor ulet® ser o detentor Unico do
conhecimento e passou a ser o orientador e pames@lunos durante o processo de ensino
aprendizagem. Para Demo (2000), esta mudancangist@mente relacionada ao verdadeiro

sentido do aprender através da aquisicdo de conéets, desenvolvimento de habilidades,
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mudanca de comportamentos e descoberta do seasdmdas e dos fatos. Seguindo a linha
de ensino- investigativo a pesquisa proporcionoudesafio para os alunos ja que 0s grupos
tiveram que buscar as informacgdes sobre os tencathikos, para posterior socializacdo no

grande grupo.

A atividade de pesquisa no laboratério de inforo@attorrespondeu ao momento
desafio mais amplo (DA) por parte dos alunos e t®mmo resultado positivo a utilizacao das
novas tecnologias, integrando os estudantes e armafizacdo, além de ampliar
significativamente o0s conhecimentos cientificos dalsnos sobre o0s processos de
transformacdo da biomassa em combustivel, as pailscplantas produtoras de energia, e a
relacdo entre os processos de transformacdo dgi@mens conceitos fisicos, viabilizando
assim a continuidade das etapas subsequentes. quiggesno laboratorio de informatica
proporcionou também a compreensao pelos alunostrdasformacdes que ocorrem nas
biomassas no processo de extracdo dos biocomhbsstiissa atividade teve um enfoque
direcionado para os tépicos subsequentes: escasgeztroleo, principais alcodis, densidade
da fécula, fermentacdo de biomassa, preparo doomdsstilacdo, moagem de gréos e
tubérculos em particulas menores, mistura de agonajma, fermento e quantidade de

alimentos suficientes para a obtencao de certaigade de alcool.

5.1.4 Socializagéo da pesquisa

Através das interpretacdes das informacdes coketattavées da atividade anterior,
cada grupo organizou o material referente ao sma te também conduziu a discussao
durante a socializagdo com os colegas e o profgesguisador. Para a discussao e reflexdo
foi organizada uma mesa redonda. Nessa atividadgruppos, pela ordem de escolha dos
temas, apresentaram a pesquisa realizada orgaoizamtbate com o levantamento dos
guestionamentos. A apresentacéo ocorreu de fornta mtormal, sem rigor e cobrangas que
pudessem intimidar os alunos. A mesa redonda plitesiba segunda experiéncia de
comunicacao coletiva dos grupos e de um espacortamie para a ampliacdo da qualidade
politica das discussoes.

Quanto aos trabalhos procurei envolver todos asoalno debate através do incentivo
a questionamentos e a formacgéo de opinido préptia es alunos e entre o professor e os
estudantes durante desenvolvimento das apresestdgdaividade da mesa redonda em sala
de aula. Esta comunicacéo de resultados possibditmompartilhamento de informacdes e as

criticas. Isto auxiliou 0s grupos no processo destacdo através da investigacdo-acao-
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escolar, balizado pelos mesmos fundamentos: di@qgoblematizacdo que, segundo Abegg
e Bastos (2005), requer a comunicacgao livre erdgrsupeitos para realizar o processo de
validacdo dos "achados" do processo educativo.

Baseado nisso, os estudantes refletiram sobret@s;&es problema que estavam
enfrentando naquele momento e ampliaram a discuss@mmunidade refletindo sobre as
questbes que enfrentavam no cotidiano. A realizat@oatividade de pesquisa sobre a
tematica dos biocombustiveis produzidos a parsralonentos levou a um inquérito sobre a
escassez do petroleo e a possivel substituicéa flms® energética por energias renovaveis
como a biomassa, investigando os possiveis problafiraentares e ambientais que possam
vir a surgir devido essa possivel transicdo demiatenergético. Também foi realizada pelos
alunos a investigacdo dos principais processoszadids na extracdo de energia dos
alimentos, processos pelos quais se basearamvata@#is seguintes como: fluxograma e
experiéncia da producao do alcool da cana e daomilh

De acordo com Garciat al (2007), estas atividades tencionam uma aproximacao
mais abrangente e complexa do tema energia conal@ade dos alunos porém, elas
aparecem com menos frequéncia nas aulas de f&cmndo esses autores, atividades que
abordam a importancia da energia nas diferentesdames, referindo-se tanto a exemplos do
passado como do presente, evidenciam o paraleksitie a evolucdo das sociedades e as
suas técnicas de consumo energético. Elas tamhsrtappajudar a questionar e desafiar os
mitos existentes em se tratando de energias diteasacomo fontes de energia capazes de
substituir integralmente os combustiveis fosseis.

A realizagdo da pesquisa foi importante. Atravéa,des alunos ampliaram a bagagem
de conhecimento sobre a producéo de energia dosrdabs, e trouxeram para a discusséo em
sala de aula, os relatos da pesquisa e tambémisamprtante, as davidas que encontraram
durante a realizacdo da investigacdo. Percebewseograbalho foi enriquecido com os
guestionamentos entre 0s integrantes no grupo Etamentre os grupos através das opiniées
e sugestdes apontadas pelos estudantes para d8equgse foram surgindo durante a
realizacdo da atividade.

Alguns apontamentos feitos pelos estudantes duesnépresentacdes da pesquisa na
mesa redonda:

Existe uma temperatura considerada ideal para queracesso de
fermentacdo ocorra em sua totalidadg&?).

Quanta energia térmica deve ser fornecida para quprocesso de
fermentacédo aconteca? Ou ele ocorre em qualquepeestura...(E7).
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Que fontes de energia vou usar para alcancar a &atpra
considerada ideal neste procesg&®).

Quando sei que a fermentagdo cessou e poOsSSO extaair
energia(alcool)AE10).

Entdo existe dois tipos de biocombustiveis os tiegma geracdo e os
de segunda geracao(E11).

Existe diferenca entre o potencial energético dudiasel e do etanol.
(E15).

Se 0 petréleo se tornar cada vez mais escasso @ anebiente sera
menos poluiddE16).

Sera que os biocombustiveis séo fontes de enémgpa.l(E18).

Com o desenvolvimento do trabalho em sala de alalunos passaram a se sentir
mais tranquilos em relacdo a dindmica propostajcgando, realizando atividades extra
classe e vindo espontaneamente sem receber nad#&roea) passando a procurar e
compartilhar informacgdes de forma mais autbnomapemmovimento inicial no sentido de
aprender a aprender. Os seus questionamentos feeanp enriquecidos e passaram a
apresentar um carater investigativo, utilizandocedns fisicos no contexto das discussoes,
argumentando com consisténcia e, apresentandorataioo propria. As falas dos alunos
mostram suas conquistas.

...de acordo com a pesquisa que meu grupo fez.eggianobtida a
partir de uma fonte de biomassa pode ser maioragarergia gasta no
cultivo e obtencao deste recurggb).

...pesquisei que ‘o cultivo de biomassa possui sérge de vantagens
sobre os combustiveis ndo renovaveis’. Uma detage@ima plantacéo
de energia de biomassa converte a luz solar emgengue pode ser
transformada em etanol, metanol e biodiede8).

A pesquisa no laboratério de informatica contiiboa reestruturacdo das ideias dos
alunos sobre a extragdo de energia dos alimenta ©so, num movimento de busca e
reformulacdo dos conhecimentos em que a defesaalas proprias tornou-se relevante e os
guestionamentos foram assumidos como essenci&ie pExesso.

Essa evolucéo foi percebida especialmente na efmdaboracdo da sintese atraves
da reflexdo no ambito da Investigacdo-Acéo-Esc@aE), que segundo Abegg e Bastos
(2005), é responsavel pelo movimento retrospecteidoemorando aspectos problematicos da
acdo implementada, principalmente com o auxilio degistros feitos durante a
problematizacédo e argumentacao dos conteldos noemas grupos e em seguida no grande
grupo. A reflexdo mostrou o sentido dos processos problemas e das restricbes que tém se
manifestado durante a acdo através do intercamipodtos de vista dos envolvidos. A

ponderacdo em grupo conduziu a reconstrucdo doficiglos como: serd que é possivel
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produzir biocombustivel sem interferir na produgh® alimentos. Esta questdo conduziu
grande parte dos estudantes ao repensar sobrdwg@oode biocombustiveis de alimentos no
contexto social.

Com a realizacédo da atividade da mesa redondausupgcontexto das discussoes,
através das falas de alguns alunos conceitos gistomo: temperatura, energia térmica,
densidade, destilacdo transformacéo de energi@aacést de energia e transferéncia de
energia. Através da contextualizacdo teorica egipgos da Fisica foram trabalhados
paralelamente as atividades previstas na Unidad@tiba na medida em que 0s grupos
avancavam em suas pesquisas, houve a necessidade dm busca de novas informagdes.
Como forma de contribuir com os grupos e atendesolisitacdes dos alunos, utilizou-se 0s
recursos disponiveis do laboratério de informatiaaescola, pois a maioria dos alunos néo
dispunha deste recurso em sua residéncia. Engofaebm a busca outros recursos didaticos
e existentes na biblioteca para adquirir informacdelevantes em: periddicos, jornais,
revistas cientificas de quimica e também, buscouns® aos livros didaticos de Fisica a
compreensao dos conceitos de energia térmica, tatope conservacao e transferéncia de
energia.

Esses recursos didaticos foram cedidos para oesalutrazidos para sala de aula, para
que os mesmos utilizassem informagcBes proveniedeesvarias fontes. Atualmente a
quantidade de informagfes disponiveis em jornaigevastas que tratam de questdes
energéticas é imensuravel, e os alunos estavarsempa@do dificuldades em compreender
tais informacOes e interpreta-las para que fossamsformadas em novos argumentos.
Segundo Demo (2000, p. 23), “uma coisa € manejangecopia-los, decora-los, reproduzi-
los. Outra é interpreta-los com alguma autonoraga gaber fazé-los e refazé-los”. Auxiliei
0s estudantes a coletar e selecionar os conteagogiados e que foram utilizados naquele
momento.

A analise dos registros finais, ou seja, apoés asaptacdo do trabalho pelo grupo,
mostrou que as criticas feitas por eles prépriass ssus trabalhos podem ser consideradas
fator positivo e contribui com a complexificacédo tdma trabalhado nesta etapa da Unidade
Didatica, compreendendo-as como desencadeadorasnd@rocesso reconstrutivo, mas
inquietante. As criticas entre os colegas, embausam certa irritabilidade, ajudaram muito
nos trabalhos e revelam-se Uteis, ao longo da dimar®bservou-se que as criticas feitas
pelos educandos perdem o carater de destrui¢ca® famicom que haja amadurecimento e

esclarecimento do assunto em debate, passando ds8® de maneira construtiva e a
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dindmica de trabalho foi propulsora de novas sdgesé criticas, como as realizadas pelos
alunos.

...poderia ter contribuido mais com meu grupo, mas tive muito
tempo para estudar a minha parte do contetdo paaprasentacao do
trabalho.(E6).

...n0sso grupo também enfrentou dificuldade para meunir e
debatermos mais sobre o assunto, pois quase todomtegrantes
trabalham.(E17).

As opinides dos estudantes sobre suas participagdts atividade, realizadas através
de suas explanagfes e argumentacdes criticasibcomara instigar ainda mais os alunos
diante de cada nova situacdo proposta, aceitandoecusando 0s apontamentos e as
sugestdes dos colegas. Desta maneira abriu-seoespag a busca de razdes e justificativas
para as concordancias e discordancias, ampliacdpacidade de argumentacdo. Para Abegg
e Bastos (2005), ao trabalhar com situacdes-pradens alunos compreendem quais séo as
ideias cientificas e tecnoldgicas mobilizadas mgerminadas solucdes e praticam varios
procedimentos de reconstrucdo. Podem utilizar daretites dominios ideias fundamentais
para a criacao de situacdes, desenvolvendo-se desiiéo da escolaridade.

A pesquisa alimentou a atitude de questionamem@wocou a desestabilizacdo dos
alunos, segundo Prestes (2008), ela deve ter acadede realizar novas construcdes,
favorecendo o crescimento do grupo. Deixamos etg&aceitar a realidade simplesmente, tal
como imposta pelos outros, pelo discurso do grapiakem que nos inserimos. Conforme
Moraes, Galiazzi e Ramos (2002), esse é o inicierdemovimento de mudanca. Nesse
sentido a atividade da pesquisa foi importantes @iravés dela os alunos buscaram as
informacgBes necessarias para a realizagdo dadaates subsequentes.

5.1.5 Experiéncia sobre conservacéo de energia

O experimento do péndulo foi realizado com obgetie problematizar a questao da
conservacdo da energia, fazendo uma analogia c@negryia extraida dos alimentos e
transformada em alcool. Na Investigacdo Acdo Esc@i®RE) este momento chama-se
Desafio mais Amplo (DA) através dele, procurei ergbrocessualmente a aprendizagem dos
conhecimentos cientificos e tecnolégicos abordaBasa Abegg e Bastos (2005) este € o
momento em que colocamos os alunos frente a sd#sgg®blema, cuja resolucdo requer a
operacionalizacdo e avaliacdo dos conhecimentadaess problematizados na aula. Desta

forma, obtive elementos de avaliagcéo tanto do awmado do aluno, como do processo de
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desenvolvimento da aula. A natureza da resolugimrda pelos alunos tornou-se um bom
indicativo para os préximos planejamentos.

A atividade do experimento correspondeu ao Desafidis Amplo (DA), teve por
base explorar as transformacdes de energia pot@mia&inética e vice versa, relacionando
com a energia extraida dos alimentos. Para Biz@02(2p. 98), os experimentos podem ser
uma fonte muito rica de estimulos a pesquisas @wis quando apresentam resultados
diversos dos esperados. O mesmo autor relata oppoétante o professor chamar a atencéo
dos alunos para versdes conflitantes, em que sdbedstam contradicbes nos relatos e
descricbes, devendo-se assim, procurar solucodsermd mais elementos que possam
fundamentar uma escolha entre diferentes explisagdenforme Bizzo (2002), o professor
deve acompanhar os experimentos e a troca de ideissus alunos de forma a poder colher
indicios de sua progressao nos estudos. Parddneii anotacdes das hipéteses e observacdes
entreguei aos estudantes uma roteiro das questoes:

a) O que aconteceu com o obstaculo quando a magsndulo foi empurrada?

b) Se a massa do péndulo for cuidadosamente langaganto A para oscilar A-B-C-
B-A. O que aconteceu com a oscilacdo do péndulseanretorno? Ele vai atingir o nariz do
aluno (voluntario)?

Durante a realizacdo do experimento pude obserravés dos depoimentos e
registros dos alunos que os estudantes nao coresmgrelacionar inicialmente os processos
fisicos envolvidos e presentes na atividade. Plgimna estudantes tudo era muito abstrato e
de dificil compreensao. Por exemplo associaramaidade, lei da inércia e resisténcia do ar
a transformacgdes de energia ocorridas durante eriexgnto.

Na primeira situacéo, na qual o péndulo foi emplarpor um estudante em direcao

ao obstaculo, surgiram as seguintes hipotesegdesahlunos escolhidos aleatoriamente:

Ele vai atingir o obstaculo e depois acho que eleveltar. (E12).

A forga do péndulo quebrara o giE13).

Quando o péndulo for solto ele vai ganhar velocel&dao bater no
papel ele vai voltar diminuindo a velocidadge15).

Apéds a experimentacao, estes alunos observaram que:

O péndulo derrubou e quebrou os gizes que estaviitente no ponto
A e voltou com menos velocidade, acho que é pmacda gravidade.
(E12).

Foi solto e atingiu o obstaculo voltando com mevelscidade(E13).

A massa do péndulo ndo teve nenhuma for¢a conteagaebrou o giz.
(E15).
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Somente com a repeticdo da experiéncia, soltarméndulo de diferentes posigoes, e
partir do nariz de um aluno voluntério € que etfsrmularam as hipéteses iniciais. Alguns
registros das hipoteses dos alunos e depois dasvabes mostram os avancos conquistados
pelos estudantes.

O péndulo vai voltar do ponto C, ndo acertara oinaio voluntario.
(E12).
Como nao sera aplicado forca o péndulo ndo ganhaskocidade e
depois de passar pelo ponto B ele vai chegar esledra voltar em
direcéo ao ponto A sem atingir o voluntar{&13).
A massa ira bater no narige15).
Além disso, os estudantes apos a realizacdo dondeglancamento do péndulo
observaram outros processos fisicos envolvidoontegto da experimentacao, evidenciadas
pelas seguintes observacoes:

Movimento esté ficando mais lento e a cada osoilagiafasta mais do
nariz do voluntario(E12).

O péndulo foi solto sem aplicacdo de forca apenggsaaitacional e no

ponto maximo da oscilagdo ocorreu a transformacgécedergia Ep em
Ec, no ponto mais baixo e entre estas duas posigdesssa possui
tanto Ec quanto Ep. Acho que esta dissipando eag(fgiL3).

De acordo com Bizzo (2002, p. 106), “o ensino @adias deve chamar a atencao dos
alunos para a necessidade de comprovacdo das &srdad quais acreditamos, por mais
Obvias que possam parecer”. Atravées dos registretawrios das observacdes dos alunos o
professor pesquisador deve identificar as explesgicorretas que os alunos atribuem aos
fendbmenos por eles observados durante a realizdgdiaatividades experimentais. Nesse
contexto é importante que os alunos pensem sobr&a$ode testar hipoteses, desta forma os
estudantes aprendem a elaborar explicagfes e folertasta-las por si mesmos.

Para Trivifios (1987), o estudo experimental segmnel® basico, especialmente nas
ciéncias naturais para que ocorra o avanco do guerssidera pensamento cientifico. Desta
forma a experimentacdo consiste em modificar deldsmente a maneira controlada das
condicbes que determinam um fato ou fenémeno eplesarvar e interpretar as mudancas
nesses fendmenos estabelecendo suas causas, Gabelonassim, quais sdo as variaveis que
atuam, produzindo também modificacdes sobre outnadveis.

Com a repeticdo da experiéncia, na qual o péndilsdito de outro ponto, eles
conseguiram através do questionamento entre o gsmfee alunos identificar as
transformag¢des de energia mecénica em térmica caixene no ar, ocorridas durante as

oscilacdes. Estas duvidas estédo presentes nasitesgiailas:



69

E quando a massa do péndulo estiver entre o pontoa’s alto e
ponto B mais baixo o que esta acontecendo comrgiaRgE14).

Em que momento a energia é transformada totalmemecinética?
(E15).

Entéo a energia dos alimentos também se transfe@mautra forma
de energia{E19).

A atividade proporcionou questionamentos entre s&idantes com relacdo as
transformacdes de energia que ocorrem no expemmaémtpéndulo e relacionar com as
transformacdes de energia contida nos alimentodrai@a na forma de biocombustiveis no
caso o alcool. Dessa forma eles identificaram atalas observacdes e hipoteses formadas
que a energia nado é destruida, criada ou gerada.a0@peticdo do experimento, os alunos
compreenderam melhor o que estava acontecendonesés segunda situacdo a massa do
péndulo foi solta préxima ao nariz do estudanteivi@irio. Podemos verificar na Figura 6 as
hipoteses e observagfes registradas com a repdbigéxperimento realizadas pelo estudante

(E1), escolhido por apresentar regular entendimgatidicipacéo e interesse nas aulas.

Experiéncia do Péndulo
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Figura 6 — Relatorio do aluno (E1) descrevendaatiqar da experiéncia do Péndulo.
No experimento do péndulo, os alunos verificaraimavés das observacdes e
hipoteses as transformacdes de energia que ocurdenante a oscilagdo do péndulo fazendo
relacdo com a energia mecanica, pois segundo H(RO03, p. 65), “o principal ponto do

exemplo do ‘quebrador de narizes’ € a energia nmezaiotal (EC+EP) da bola que é
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conservada, ou seja, nenhuma energia é transfasidsstema por intermédio de trabalho ou
calor’. O experimento serviu para relacionar assf@macoes de energia ocorridas durante a
pratica, fazer uma analogia com a energia existamgealimentos e transformada em etanol.
Com a realizacao da atividade foi possivel conaeignergia cinética, energia potencial e
energia mecéanica e construir juntamente com osoalas formulas representativas das
energias mencionadas. Acredita-se que o objetfeaceprincipal da atividade foi alcancado,
iIsso € questionar e relacionar as transformacdeendegia que ocorrem nos alimentos,

levando em conta a questdo da preocupacao cornowsas energeéticos.

5.1.6 Aprendizagens e responsabilidades

De acordo com Abegg e Bastos (2005), as Tarefaadiasses (TE) podem ajudar os
estudantes a recuperar e a assimilar conteudas apatividades praticas proporcionam aos
alunos a aplicagdo dos conteudos que aprenderamlaaNeste sentido, segundo os autores,
parecesustentavel organizar as tarefas como atividadedagss que permitam a retomada dos
conceitos abordados nas aulas. Isso aumenta ocpadtegflexivo dos alunos em relacéo ao
implementado presencialmente.

Os resultados do dltimo momento (Desafio mais AmpIDA) mais a TE, sao
considerados estratégias avaliativas do processdaesO ensino-investigativo de ciéncias
deve ser organizado de forma a ser centrado enfiaesancretos, a partir de situacdes-
problemas da realidade vivida, priorizando a pnolaliizacéo. A realizacdo das tarefas como:
pesquisa, organizacdo de matérias, coleta de iafgies e dados que serviu para construir 0s
painéis, organizacao do espaco da sala de aulizagg dos processos de moagem do milho
e colheita da cana, foram realizados a tarde esigasi para que a pesquisa acontecesse no
tempo planejado pelo pesquisador. Com a realizdeésas tarefas, verifiquei que os alunos
assumiram o desafio como se estivessem em saldajecamprindo horarios e realizando os
trabalhos tanto praticos como de pesquisa com aghfice alegria. A cooperacdo entre 0s
grupos e entre colegas foi fundamental e indispehgzara o bom andamento das aulas. As
atividades realizadas em turno inverso foram deggspara que a pesquisa acontecesse no
tempo planejado. Todos estes aspectos contribidigmificativamente para o envolvimento

dos alunos nas atividades e consequente sucepesqlasa em sua totalidade.
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5.1.7 Fluxograma

Com a realizacdo da primeira fase do fluxogramafquimdividual constatou-se que
os alunos nao tinham dominio de trabalhar com fjteemas e resumos com palavras-chave,
obedecendo a uma organizacdo onde as ideias Sd@spor tracos com setas, conforme a
sequéncia logicadNeste sentido, a atividade do fluxograma teve cogsaltado transpor para
o papel, por meio de um esquema, 0s conhecimenéo®rdado adquiridos atraves das
pesquisas, reflexdes e discussdes efetuadas endeadalla. Cabe ressaltar que houve
dificuldade, por parte dos alunos, em realizar edsadade devido ao modelo de ensino
aprendizagem desenvolvido na maioria das escol®&o prioriza a capacidade dos alunos
ultrapassarem da teoria para a pratica e expon@awveatde representacdes os conhecimentos
e aprendizagens adquiridos. A realizacdo de esquemapresentacdes exige a sintese e
ordenamento de ideias, passos e conceitos qugadsa o ato de memorizacdo apenas.
Assim sugeri aos estudantes que reunissem em [EESJ@eNPOS para que socializassem e
aperfeicoassem as ideias e a partir das discues8egrupos realizassem a atividade. A troca
de ideias entre os alunos com o auxilio do profgssonitiu que eles conseguissem realizar a
atividade.

De acordo com Ballenilla (1999, p. 34) podemos patdizar o trabalho cooperativo
em vez do competitivo. Ao optar pelo trabalho naggs se esta condicionando que o éxito
dos demais garante o seu proprio, diante de siuagémal favorece-se um individualismo
muito competitivo, além de se estar potencializaadesponsabilidade e maturidade dos
alunos, sobre tudo se eles participam auto-avaliage proprio trabalho. A respeito da
valoracdo dos trabalhos realizados em grupo, egriamtes dos grupos apontaram aspectos
positivos, de acordo com seu critério, assumindes giroprios a responsabilidade de
organizacdo e compromisso com a realizagdo dagdates buscando juntos sanar as
dificuldades que surgiam no decorrer dos trabaleste comportamento que alguns alunos
apresentaram nos grupos, vinculou-se a outro, rel ga pode trabalhar com maior
cooperacao.

Com as discussbes e trocas de ideias nos grupatatmnque os alunos foram
reformulando e reestruturando o fluxograma inidegsa forma organizando uma sequéncia
da producdo de energia da biomassa no caso, ol @dcomilho. Os questionamentos nos

grupos foram fundamentais para que o fluxogramsefganhando forma.

Vocé iniciou pelo preparo do solo para a plantagg&omilho, acho
gue temos que comecar pela produto ja profid).
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O primeiro passo € nos partirmos de um tit(kil6).

Essa tarefa levou alguns minutos, pois nela peabiocorreu uma grande troca de
informacgdes nos grupos. Cada grupo organizou uxodiama que representava um conjunto
de idéias e informac¢des construidas em conjuntgrun@o e que foram sendo lembrados pelos
estudantes das atividades realizadas nas aulaoeede

Vocé lembra que o meu grupo da atividade da peaquis
laboratério apresentou os processos de transformatgenergia das
biomassas(E7).

Para Bizzo (2002, p. 51), “reais aprendizagensigapl troca de ideias, conversa,
trabalho cooperativo. Expor ideias proprias é, emrsa capacidade que deve ser estimulada
e desenvolvida”, nesse contexto ndo significa gpeotessor deva perder o controle da classe
a cada aula. Como o professor deve mantive umgidialom os alunos enquanto eles iam
trabalhando na tarefa proposta. No final condugisausséo coletiva. Ao longo de todo este
processo, houve um ambiente propicio a aprendizagstimulante a comunicagdo entre 0s
alunos os quais assumiram uma variedade de papefagprecam a sua aprendizagem.

Desta forma, os conteudos foram sendo assimilgmos,para seguir com o trabalho
foi necessaria também a retomada das aulas aetenmlos estudantes no contexto das
conversas e reflexdes nos grupos e com o orientAdoada aula os conteddos que haviam
sido trabalhados foram sendo relembrados parat&® seguir com as atividades e o novo
conteudo. Foram também explorados os processosodgem em pequenas particulas para
que ocorra a liberacdo do amido, as porcentagenferdeento e enzima, processo de
fermentacdo, mosto e densidade sendo trabalhadekelpeente os conteudos de fisica:
quantidade de calor, densidade, massa especifiaasame temperatura que deveria ser
elevado o processo para que ocorresse dentro dwimtade que é de aproximadament® 32
Cde acordo com as pesquisas realizadas pelos aumegrias fontes. Com a troca de ideias
nos grupos os estudantes reformularam o fluxogramacrescentaram novas informacodes
para a producdo de bicombustivel de milho. Comomei® apresento o fluxograma

elaborado pela dupla n°® 10 mostrado na Figurs&gair.
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o7

Figura 7 — Fluxograma construido pela dupla decsuf10.

Com a realizacdo da atividade demonstrada na Figueaifiquei que algumas duplas
avancaram significativamente na reformulacdo deofjsama. Porém, houve duas duplas que
agregaram poucas informacdes novas no esquemagunadsectapa da atividade. Novamente,
com a participacao através do questionamento astriiplas foi reconstruido o fluxograma
no quadro, com a participacao e opinides de todadunos. Essa tarefa foi bastante agitada

entdo, tive que pedir calma e orientar o trabalbhsentido que tivesse uma sequéncia e o
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esquema pudesse ser utilizado como base para@cgmde energia. Com isso, foi realizado
um fluxograma que foi utilizado na experiéncia iggatda producdo de alcool do milho. As
opinides dos alunos foram significativas para #izagéo dessa atividade, podemos constatar

atraves das falas dos alunos as participacées@estionamentos por eles elaborados:

Nés achamos que primeiro deve ser feito a moagepuisl cozimento
para depois, sim, a misturéeo).

No nosso fluxograma, fizemos antes a mistura paggod o

cozimento(E11).

O meu grupo concorda com essa ideia! Depois daunaisichamos
que ocorre o processo de fermentacdo, repouso @nfente a
extracdo da energidE17).

O fluxograma foi estruturado através da investigag@m a participacdo de todos os
estudantes. Essa atividade serviu de modelo paeslezacdo pratica da experiéncia da
producdo de alcool do milho. A ordem dos procesd®sproducdo dessa energia ficou
estruturada da seguinte maneira: Milho, moagemima®o, mistura, fermentacéo, repouso e
finalmente etanol. O fluxograma 2, estruturado pellunos com a orientagdo do professor
representa a seqiéncia dos processos a seremasegaiid a producéo de élcool do milho.

’gww:\j;cw“& o wenaiss A Sowd, A% meidh e
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Figura 8 — Fluxograma sobre a producéao de eneagmiltho elaborado pelo grupo de alunos.
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Assim, através da prética de ensino investigativml&mentada na investigacao-acao-
escolar e educacao dialégico-problematizadorgydssivel trabalhar os contetdos de Fisica e
contextualiza-los com a situacéo-problema em queadm®rou o fluxograma da producédo de
energia do milho representado no esquema. Os domr@os adquiridos pelos alunos com o
desenvolvimento da atividade foram postos a prtnevés da realizagdo da experimentacao.
Segundo Abegg e Bastos (2005), assim “o professtarge promovendo a desestabilizacéo
dos conhecimentos prévios, criando situacfes ense@stabelecam os conflitos necessarios
para o ensino-aprendizagem”. Isso foi feito prolagpando com os alunos, uma situacao-
problema relacionada a ciéncia e Tecnologia, vadaila realidade concreta, cuja elaboragéo
e resolucdo passaram pela coleta de novas infoasag@tomada deeu modelo de
pensamento e verificacdo do limite deste. De acamio 0s autores, nesse momento 0S
estudantes através da acao, reflexdo e replang@ameaiizam a Melhor Solug¢do Escolar do
Momento (MSME).Desta forma, foi possivel identificar as situacées que foi possivel
problematizar, em termos do processo de ensinmdigegem e que tiveram significancia
para os alunos. Pois, segundo Brasil (1997, p 1483, questdo sé € um problema quando os
alunos podem ganhar consciéncia de que seu maodelé suficiente parexplica-lo. A partir
do desenvolvimento da atividade eles elaboraranmevo modelo mediante investigacdes e
confrontacdes de ideias orientadas pelo pesquisRdaianto, para Abegg e Bastos (2005, p.
7), “a educacao dialégico-problematizadora casordagem para ensino-investigativo em
Ciéncias deve buscar e promover ndo apemas mudanca conceitual, mas também, um
envolvimento produtivo do®nvolvidos”, em termos de acdo educacional em i@énc
tecnologia. Ao se trabalhar com as situacOes-pnddedurante a aplicagdo da pesquisa, 0s
alunos compreenderam quais foram as ideias ceagife tecnoldgicas mobilizadas para

determinadas solucbepraticaram varios procedimentos de reconstrucao.

5.1.8 Painéis

Uma das atividades mais marcantes para os alun@s donstrucdo dos painéis e a
realizacdo da conferéncia. A elaboracéo e constrdgé painéis propiciaram para uma maior
integracdo e colaboragdo entre os proprios alualésn de demonstrar um significativo
interesse deles pela pesquisa.

Ao apresentarem a conferéncia aos participantessioglantes relacionaram através
das explanacdes e resumos as informacdes e osmadosnportantes e significativos como:

populacdo, area plantada, principais produtos @gsgcproduzidos, principais alimentos
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consumidos, tipos de energia extraida, valor déadefsica consumida em uma semana e
também esclareceu os participantes o destino dowerdgbs produzidos em cada nagéo
representada pelo grupo. A Figura 9 apresenta cmsnpainéis foram estruturados pelos

estudantes.

Figura 9 - Da esquerda para a direita painéis ditsep Chade, Brasil e Italia

Os dez painéis serviram como instrumento basica parealizacdo da atividade
conferéncia. Nela equipe de reporter teve basteaibalho, pois articulou o caminho entre a
apresentacao e os questionamentos realizados dizgppates além de indicar para aqueles
gue apresentaram dificuldade no entendimento dentssa equipe de pesquisadores que
auxiliou sanando duvidas e esclarecendo a finaidads objetivos da conferéncia. Algumas
perguntas foram selecionadas pela equipe de estaesiforam dirigidas aos participantes
(professores e demais alunos do ensino médio), .como

De onde vem a energia que estamos vivendo e com@adp

Vocé acredita que existe fontes de energia que mosigbstituir o

petréleo?(E9).

Caso o petréleo torne-se cada vez mais escasso,oguas fontes
energéticas vocé acredita possam substituidilD).

Caso a producéo de alimentos seja destinada paragio de energia,
vocé acredita que os precos dos alimentos poden?s{ii5).

Vocé concorda que o alimento seja destinado paidie producédo de
energia?(E17).

Para Ballenilla (1999, p. 72), referente aos grugpesalunos pode-se analisar suas
producdes, cartazes, informacdes, atividadesyesultando em uma interessante comparacao
entre as ideias dos alunos no principio de umaéseipide trabalhos e no final. Observei que
para os alunos os resultados foram muito signiWicatconsiderando que eles conseguiram ir
compreendendo as mudancas na sua maneira de pksssafoi importante porque entre
outras coisas, sem essa fase de comparacdes s@ [gdaisce que eles ndo aprendem, por iSso
€ importante também as andlises da dinamica steialila: os grupos, liderancas, etc.
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Essa atividade teve como foco principal desafiar estudantes na busca de
alternativas para organizar trabalhos diferenciatosvés do questionamento, colaborativo
elaborando estratégias atraveés do envolvimentpaldgipantes da turma e demais turmas da
escola promovendo a integracado entre séeries n@réotia. Este também é o momento em
gue ocorre o Desafio mais Amplo (DA), pois se padaiar processualmente a aprendizagem
dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos.

Tanto a equipe de jornalismo, que estava preseata guestionar, como a de
pesquisadores, tiveram muito trabalho durante #ézagdo da conferéncia. A primeira
divulgou e questionaram os envolvidos, a segungadepapel, de esclarecer o publico sobre
a producgéao de energia de alimentos causas e c@mxas, ampliando o conhecimento sobre
0s biocombustiveis e a relagcdo destes com o melmeats. A equipe de reporter e a de
pesquisadores foi formada por alunos da turma §oeestavam envolvidos na atividade de
apresentar a pesquisa sobre as nac¢des dos difecent;nentes através dos painéis.

Para Abegg e Bastos (2005), este € o0 momento enogjalunos sao postos frente a
situacOes-problema, cuja resolucao requer a oper@ciacdo e avaliacdo dos conhecimentos
escolares problematizados na aula. Desta formanpbé elementos de avaliacdo do
aprendizado do aluno, assim como, do processo sendelvimento da aula. A natureza da
resolucdo elaborada pelos alunos pode se tornatbamm indicativo para 0s proximos
planejamentos.

Além, de ampliar os conhecimentos sobre a extralgicenergia esse momento
também, serviu para uma reflexdo sobre as difesemgastentes entre nacbes como:
economia, condi¢cdes de alimentacdo, poder aqusittomparacdo entre moedas e a
desvalorizacdo frente ao délar. Os estudantes atansin que esses paises produziam
alimentos e qual o destino da producdo e se ela,epemplo, era destinada para fins
energeéticos.

Nesse momento os estudanfiearam impressionados com as diferengcas econémicas
principalmente entre os paises europeus (Italilemanha) e os de outros continentes como o
Africano (o pais Chade) e paises do continentetidsifdo Paquistdo). Nessa atividade os
estudantes ampliaram seus conhecimentos, pois feranbusca de dados e informacdes
necessarios para a sua realizacdo. Os dados cdefahm referentes a alimentacdo, a
extracdo ou ndo de biocombustiveis, a populacaoea plantada com produtos agricolas e,
principalmente, comparando o valor da moeda do gsislhido pelo grupo, frente ao dolar,
em que eles constataram as diferencas no podendera de alimentacdo para cada familia

na semana em cada nacao pesquisada.
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Isso causou nos alunos certa indignacdo quandoaranapn o valor da cesta basica
consumida em uma semana por uma familia do coméirremopeu e a cesta basica consumida
em uma semana por uma familia do continente afsiceima familia alemé& gasta em uma
semana com alimentacdo 375, 39 Euros que trangdosram reais equivalem ha R$ 870,00
e uma familia do Chade gasta, em uma semana, &858 o equivalente a R$ 2,15.

Assim o0s estudantes verificaram as desigualdadeisiscexistentes no planeta e
compararam as desvalorizagcfes entre as moedastesrresses paises procurando entender
quais motivos sdo causadores de tantas diferefieasbém, analisaram o valor da cesta
bésica brasileira e constataram que mesmo entmamtais no Brasil existem diferencas
acentuadas de valores. Por exemplo, em Porto addggeencontraram que o valor da cesta
com produtos béasicos é o mais alto do pais chegam$£206,39. J& a capital onde o valor da
cesta béasica € menor foi Fortaleza que aproximeR&dg1,53. Assim, eles verificaram que
essas diferencas estédo relacionadas a oferta acar@mpelo produto, a época de colheita, a
fatores climaticos e também ao aumento nos pregosndrgia necessaria na producao e
transporte do produto até seu destino final, o woimngor.

A Figura 10 apresenta alguns registros fotografat@sonferéncia realizada atraves

dos painéis.

Figura 10 - Da esquerda para a direita: Fotografasxperiéncia do péndulo - conservacéo
de Energia; equipe de reporter realizando enteevistapresentacdes na conferéncia; grupos
de estudantes da segunda série explicando os das@sinéis.

Para constatar a validade dessa atividade elahmneiquestionario dirigido aos
professores conferencistas. Nesta atividade, elderam opinar sobre o que presenciaram
durante a realizacdo da conferéncia. Utilizand@mos como: dominio do contetudo por parte
dos alunos, se os mesmos expressavam-se utilizenthos cientificos, se demonstravam
clareza nas ideias expostas, e quanto ao atendirdspensado aos participantes, incluindo a
atencdo e o respeito. Nas respostas foram apont@&logontos positivos e negativos
observados pelos professores participantes. Podeonsgatar os apontamentos nas falas dos
5 professores regentes de classe que estavam andesahula nesta data e, que foram

convidados juntamente com a turma a participarotdecéncia: professor de matematica P1,
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Lingua Portuguesa P2, Lingua estrangeira P3, Edachésica P4 e de Geografia P5. Os
apontamentos e sugestdes dos professores est@mtpsesm suas falas ao responderem o
questionario.

1- Qual sua opinido sobre este tipo de atividada p&nsino de Fisica?

E muito importante despertar no aluno o interesse @tividades
praticas relacionadas ao conteudo tedrico, poisrasgles integram-
se entre colegas na turma e nas séries promoverdiouyando os
trabalhos. Acredito, que dessa forma, elaboram agéfjias de
aprendizagens sobre o conteldo estudado na séne, ale servir de
incentivo para o0s participantes que também vao eudiazer
trabalhos diferenciados cobrando de seus profess(rd).

2 - Em sua opinido como foi a apresentacéo pelowalda atividade “conferéncia”, atraves
dos painéis e cartazes?

Eles sentem-se valorizados ao apresentarem o0s Iaba
desenvolvidos em aula aos demérdl).
Os alunos demonstraram conhecimento e dominio ai2édo.(P3).

3 - Quais 0s pontos positivos, observados por vocé?

- interesse dos alunos;

- participacédo de todos;

- organizacao do espaco na sala de aula;
- diversificacéo de atividades;

- dominio do conteud@P?2).

4 - Quais 0s pontos negativos observados por Moe&gestdes de melhoria da atividade.

Pouco tempo (trinta minutos) para observar todosralkalhos.(P3).
Mais tempo para observacao e visita a todos asdatdes.(P5).

Acreditamos que o professor investigador deve tamdeeitar opinides de colegas de
profissdo no sentido de melhoria de sua praticacatha. A observacdo das atividades
desenvolvidas em aula, por quem ndo esta diretemmmiolvido na atividade serve de
argumentacdo para o professor pesquisador no scemt@ melhoria da pratica e
replanejamento das atividades que n&do deram cBdoa Bizzo (2002), modificar a
preparacao das aulas proporciona momentos de efldréo aos estudantes e principalmente
para o professor, pois, nesse contexto devem seaidas oportunidades para testar
explicacbes e refletir sobre sua propriedade, ¢isni¢ atividades que exigirdo uma forma

muito diferente de ensinar e aprender ciéncias.
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5.1.9 Aula expositiva

A grande maioria dos alunos, através da leitusgudiséo e reflexdo (MSME) sobre o
texto, constatou que a producéo de biocombustigpiesenta uma oportunidade para paises
em desenvolvimento. Através do entendimento solpeoducédo de energia das biomassas,
grande parte dos alunos concluiu que: o potenoiigético da biomassa com enfoque para o
balanco energético do etanol produzido de canaidemasio por Abramovay (2009), como
inigualavel assim, o etanol brasileiro represemi@ boa opc¢do para a producdo sustentavel
de biocombustivel em larga escala. Perceberam,ajngzo etanol da cana-de-acglcar oferece
um excelente exemplo de como as questbes soc@iepmicas e ambientais podem ser
colocadas no contexto do desenvolvimento sustentzgta forma de energia (etanol), pode
reduzir em até 90% as emissdes de gases do efaifa guando colocado em substituicdo a
gasolina. Para cada unidade de energia fossizaddi em seu processo de producdo sao
geradas 9,3 unidades de energia renovavel.

Foi através da leitura, interpretacdo e questiontmseque grande parte dos estudantes
aprofundou seus conhecimentos sobre as energidsaaassas realizaram reflexdes sobre a
questdo do uso da terra pois embora esteja haweidtituicio em algumas éreas de soja por
cana em escala muito pequena de acordo com Abran{@089), no Brasil € uma pratica
normal de substituicdo de culturas agricolas comdovariam suas rentabilidades. Esse
processo tem ocorrido principalmente pelo arrendémndas areas sem que isso implique o
avanco da cultura da soja. Nos ultimos anos, segowsddados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a area com sojapais retrocedeu de 23,3 milhbes de
hectares (safra 2004-2005) para os atuais 21,Deslde hectares (safra 2007-2008), apesar
da area de cana ter aumentado. Mais recentememte, gignificativa dessas areas tem sido
reconvertida para a producéo de soja, 0 que evalene essa producdo nao foi deslocada
pela producdo de cana-de-acUcar para novas areasa brma ao analisarem o0s textos os
alunos concluiram que assim como a produ¢do ded=sagucar saltou espetacularmente de
100 milhdes em 1976 para os 500 milhdes de torekaia2007, a producéo de graos na safra
2007-2008 chegou aos 140 milhdes de toneladasdmatevo recorde histérico no Brasil e
praticamente dobrou na ultima década.

A atividade foi significativa no sentido de gramurte dos alunos ampliarem através
do didlogo e da interacdo, os conhecimentos sebeaeergias alternativas fortalecendo a ideia
de novas fontes e possibilidades de extracdo dgianétravés da leitura e interpretacdo dos

textos eles conceituaram a energia das biomass#garelo, segundo as informagdes
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contidas nos textos, que as biomassas sao fontesaigia menos poluentes para o0 meio
ambiente. Para Bizzo (2002), o professor deve pregaacdes nas quais 0s estudantes
reflitam sobre seus proprios conhecimentos, podémdosive compara-los com os outros, é
convida-los a procurar por explicacdes diferenteggerceber que ndo pode existir plena
compatibilidade entre elas.

Com a compreensdo dos dados estatisticos reaigjaiaria dos estudantes
aprofundaram seus conhecimentos sobre energiaaeglo® concluiram que a producédo de
energia de biomassa principalmente da cana-defagicena alternativa de producdo de
energia embora ela ndo seja suficiente para suibstienergia fossil caso esta venha a tornar-
se cada vez mais escassa. Além dessa andlise, desemvolvidos com os alunos conteudos
relativos aos processos de conversdao de biomassauteas formas de energia tais como:
combustdo direta, pirélise e processos bioquimiéasda, constataram que os residuos
provenientes da extracao de energia podem seragkils como adubos e nutrientes no caso da
cana e alimentagdo de animais no caso de residosnentes de gréos, como milho e soja,
que séao utilizados nas racdes, sendo utilizad@sglianentacdo dos animais.

Essa fase também serviu para andlise e reflexamoinlea propria pratica docente,
corrigindo falhas e fortalecendo os acertos quae@®senvolvendo nas atividades realizadas
em sala de aula com os alunos. A reflexdo sobratag através do re-planejar no ambito do
desenvolvimento desta pesquisa possibilitou a céorelas restricbes que vinha praticando
durante o desenvolvendo das aulas. Dessa formiaberei algumas atividades que foram
aplicadas com o desenvolvimento da unidade didéboao: inserir atividades diferenciadas
para introduzir o novo conteudo, através de texéssjuemas e a utilizacdo de recursos
variados no transcorrer da proposta.

Uma delas foi a leitura do texto sobre o uso dengraas na producao de energia que
proporcionou aos estudantes ampliarem o0s conhetsesobre as fontes energéticas
alternativas e novas fontes de extracdo menos qelkiee que ndo prejudiguem o sistema
alimentar, pois para Biello (2008, p. 1), “O usogda@mineas nativas tem como objetivo evitar
alguns riscos associados aos biocombustiveis, dorecsidade reduzida da vida animal local
e substituicdo das plantacfes de alimentos petvaue matéria-prima para combustivel”.
Com a leitura e discussao do texto os alunos ftEarem que existem fontes de energia
renovaveis que possivelmente ndo interferem naugémde alimentos além de serem menos
poluentes ao ambiente pois, nas informacgdes do tde&s verificaram que gramineas como a
“Panicum virgatum” armazenam carbono suficientesem sistema de raizes relativamente

permanente para compensar 94% dos gases de efeita emitidos durante seu cultivo e na
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gueima do etanol pelos veiculos. Naturalmente, essiaativa também depende do uso das
partes restantes da propria grama como combugpivel a biorefinaria. Com isso, as
gramineas nativas tém como objetivo evitar alguns dutros riscos associados aos
biocombustiveis, como diversidade reduzida da wég@mal local e substituicdo das
plantacdes de alimentos pelo cultivo de matéria@rpara combustivel pois sdo plantacdes
de energia que podem ser cultivadas em terras madsgi

5.1.10 Ir & prética

A proposta da experiéncia préatica da producdo daolkerviu para fixar conteudos
vistos anteriormente como a transferéncia de esm@rgonservacdo de energia € 0S processos
de transformacao de energia. Aqui foi aplicadoquesa do fluxograma do milho elaborado
pelos alunos em aula que serviu de modelo parracér da energia. Para a realizacdo dessa
atividade foi explorado o conceito de energia téamfornecida para que 0 processo
alcancasse a temperatura ideal durante a ferment@gin isso os alunos compararam a
producdo de alcool do milho e da cana, constatandt apresentou maior rendimento
energético.

Na sequéncia, com a realizacdo da atividade prdéqaoducdo de alcool do milho e
da cana de acgucar, houve a aplicagdo da Fisicaemsgestudantes através da interacao entre
a teoria e a préatica utilizaram os conceitos daddinamica como, temperatura que deveriam
ser mantido constante o0 mosto para que ocorresggagao da energia através do processo
de destilacdo. Também foram relacionados pressaalgialas e o processo de destilagédo
fracionada, através do qual o alcool é separadaddomis componentes. Segundo Peruzzo
(2003, p. 214), “por melhor que seja a coluna dsildedo fracionada, o alcool destilado
nunca serd completamente puro. O que se obténod EGL?, ou seja 96% em volume de
alcool e 4% em volume de agua”. Para que o prociesse realizado com eficiéncia foi
necessario alimentar a Caldeira com lenha, conf@s$ornecida certa quantidade de calor ao
sistema.

Essa interacdo entre teoria e pratica proporcicamsl estudantes a evolucdo das
concepcdes preexistentes, alcangcando com isto wal mvancado de conhecimentos
cientificos na area de fisica, que levaram ao tadnimais significativo de todo o processo de
pesquisa. As atividades experimentais investigstivpuderam contribuir para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas dos aupmndo foram planejadas e executadas

de forma a privilegiar a participacdo do estudards situagcdes concretas. Para Abegg e

2 GL: Graus Gay-Lussac: “Peruzzo, Francisco Mirag@ajmica na Abordagem do
Cotidiano - 32 Ed - S&o0 Paulo: Moderna, 2003.
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Bastos (2005), o ensino investigativo nas auldsisiea organizado dessa forma, centrado em
desafios concretos e estruturado a partir de €iasagroblemas da realidade vivida pelos
alunos, prioriza a problematizacao de aparato®légitos.

Através do momento Desafio mais Amplo (DA), colaqeealunos frente a situacao-
problema cuja resolugéo requer a operacionalizag@aliacdo dos conhecimentos escolares
problematizados na aula. Pude entdo, constatareeteside avaliacdo do aprendizado da
maioria dos alunos, acompanhando suas falas e ugrsgg que atribuiram ao realizar a
experiéncia da producdo real de alcool do milhoaecdna-de—acucar, assim como, do
processo de desenvolvimento da aula, além de artags Ciéncia e Tecnologia nas aulas de
Fisica, foram acopladas atividades envolvendo dpragem conceitual, experimentacao e
resolucéo de problemas.

Para a realizacdo da producdo de energia dos atismbouve interacdo permanente
entre os alunos. As negociacdes foram além de ega@talhes de utensilios para realizar os
processos. Os seguintes registros mostram que uwwsalenfrentaram dificuldades no
estabelecimento dos acordos, mas que elas foratio seiperadas e as negociacdes tiveram
sucesso:

Acho que precisamos aquecer mais essa misturagepais por o
fermento(E10).

N&o! Eu medi a temperatura com o termometro e &tia adequada.
(E18).

Com a interacdo entre 0s estudantes eles consaguwrganizar 0S pProcessos
necessarios para a producao de alcool de alimehtesnperatura considerada ideal para que
a fermentacao ocorra dentro da normalidade dewge @st torno dos 32. As transformacées
guimicas provocadas pelo fermento vivo aconteceam eficiéncia, sendo estimuladas pela
acao das enzimas que funcionaram como catalisab@ksjicos, ou seja, substancias que
aumentam a rapidez das reacdes bioquimicas, se&m sdetivamente consumidas nessas
reacdes. Nos questionamentos dos alunos podenteEbper preocupacdo com o andamento
e efetivagédo das atividades.

Que quantidade de energia térmica deve ser foraepata manter a
temperatura constantgE5S).

Que fontes de energia vamos usar para conseguglar desejado?
(E9).

Mas como vamos conseguir manter a temperatura aclosa36C?

(E14).
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Como o experimento foi realizado em um periodo em gs temperaturas estavam
abaixo dos 3Z foi necessario aquecer o mosto através do sisttamsaporizacdo da
caldeira. A temperatura foi mantida através da maede lenha de eucalipto. Para isso,
solicitou-se o auxilio de um morador da comunidgde ficou responsavel pelo trabalho e
pela coleta dos dados (temperatura e grau de addcarosto), além do acompanhamento
diario pelo professor pesquisador e por um grupaluleos, pois a mini-usina situava-se a 40
km da escola e o tempo necessario para que o poodesfermentacéo ocorresse foi de cinco
dias.

Com a concretizacdo da experiéncia real da produg biocombustiveis, 0s
estudantes alcancaram uma produtividade de 16 liteo4lcool para cada saca de 60 kg de
milho e 4,5 litros de alcool etilico para cada Bfb$ de caldo de cana. Um litro de alcool
equivale a 5000 Kcal de energia (ou 5,0 Mcal). ldsocda producéo de etanol do milho e
cana, as conversées mostraram que 16 litros delaoorespondem aproximadamente a
80000 Kcal (ou 80,0 Mcal) e, portanto, 4,5 litrog cetanol de cana produzem
aproximadamente 22500 Kcal (ou 22,5 Mcal). Poréexteacdo de energia foi prejudicada,
pois, em condi¢cdes ideais, as pequenas usinas papi&sentar um rendimento de: 23 litros
de alcool para cada saca de 60 kg de milho e pgodgrdl0% de etanol para a cana. A Figura
11 apresenta os resultados atigindos pelos alumssglinda série turma 221 ao realizarem o
experimento.
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Figura 11 - Grafico representativo da producaolcmoéddo milho e da cana-de-acgucar:
biomassa (kg) e energia (litros). Fonte: Dadosdoistpelos alunos.
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A producdo de energia atingida pelos estudantesrooiogue ela ficou muito aquém
da considerada boa por fontes ligadas ao setog&iw. Para uma analise mais detalhada do
rendimento da energia os estudantes calculararargiqade de etanol produzido por hectare,
verificando dessa forma, que a curva da producaalaml do milho e da cana inverte-se
devido a alta producdo em kg pof de cana-de-aglcar, a qual pode chegar em condicdes
favoraveis de clima e adubacdo a 40 toneladas amalssa por hectare. E interessante
lembrar que os dados utilizados para efeito dauAforam baseados na producéo média de
um hectare regional o equivalente ha 100b@enarea. Para a producdo de energia do milho,
0s estudantes realizaram os célculos sob uma dafmilho considerada boa por 6rgaos
ligados ao setor produtivo. As informages constagipor eles apontam que uma safra boa
para o milho € de aproximadamente 100 sacas ptarbecorrespondente a 6 toneladas de
milho em 10000 rh Para conseguir estes dados, os alunos entrewistprodutores e
pesquisaram na internet além, de buscar informag@és da producgéo, junto a EMATER e
Cooperativas que sao responsaveis por absorvexfras sle grdos dos municipios da regido
Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul. A Fig@raepresenta os dados obtidos pelos
alunos sobre a producao de energia (alcool) emareeade 1 Hectare de plantacdo de milho
e cana. Apresenta também a producado alcancadaghetas no experimento e a considerada

ideal segundo as fontes pesquisadas.
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E importante salientar que as curvas representaeste grafico e construidas pelos
estudantes ap0s a realizacdo da experiéncia dagémdie bicombustiveis dos alimentos
apresentam a producao de etanol alcancada nag@esdm que a mini usina encontrava-se
no momento da realizacdo do experimento. Parasanals rendimentos os estudantes atraves
da pesquisa nas fontes acima citadas realizaranparagbes da producdo de energia
alcancada e a considerada ideal construindo tabelgsresentaram graficamente os dados. A
segunda e a quarta curvas no sentido verticalcoaes (vermelha e preta), representam a
producao de energia ideal para o milho e a caracdear e, a primeira e terceira curvas no
mesmo sentido nas cores (azul e vinho) respectivi@mepresentam a producao de energia
alcancada pelos alunos com a realizacdo do expdnme

Através do desenvolvimento da atividade da expeiaéda producdo de alcool na
mini-usina, os alunos extrairam o etanol do milldaecana comprovando as transformacfes
de energia ocorridas durante o processo de proddedbiocombustiveis. Embora eles
identificassem alguns fatores adversos que comtaifmupara o rendimento inferior como: a
mini usina ndo estava bem regulada, bracadeirabeartadas permitiam a entrada de ar e as
condicbes climaticas ndo eram favoraveis. Os altaodém questionaram a variedade da
cana-de-agucar utilizada na extragdo de &lcool rifiee permitiu 0 rendimento maior de
energia, pois ela é utilizada na regido para fmsldnentacdo do gado, producdo de acucar
amarelo e de rapaduras. Por estes motivos os atonckiiram que a producéo de alcool dos
produtos agricolas foi prejudicada. Em outras amieli a extracdo de energia poderia ser
maior e préxima da considerada ideal. Outro fat@ fpi considerado negativo por eles foi a
distancia da escola até o local da usina que né&witpe um acompanhamento de todo
processo por todos os alunos. As duvidas dos alpmsto a eficiéncia do experimento estéao

presentes nos comentarios e questionamento rezdizedre eles.

Acho que devido a temperatura ambiente estar baiygsiocesso de
fermentacdo serd mais leni@&13).

A cana utilizada no experiéncia é propria para puaot alcool?

(E17).

Quando eu medi o grau de agucar do mosto da camaietla estava
5%. Quando o ideal segundo a pesquisa que nosgmgaalizou ele
teria que ser zerdE20).

Aqui tem uma bracadeira solta, ndo vai entrar 8§£21).

Fatores adversos provocaram a demora na destitagidupimento da destilaria. A

energia ao ser extraida ndo rendeu o esperadaysela da segunda série. Apesar desse
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prejuizo o experimento foi valido, pois comprovailea energia ndo é destruida, criada ou
gerada, mas transformada de uma forma em outra.

Além disso, grande parte dos alunos ao realizarexperimentacéo, concluiram que
mini-usinas como a situada na comunidade Sao E@ncde Assis em Esmeralda
possibilitam a sustentabilidade das familias deupeqgs agricultores uma vez que permite a
extracdo da energia dos produtos agricolas e @iosspodem ser destinados a alimentacdo
dos animais. Eles verificaram que os residuos, ppésarem pelo processo de extracdo da
energia, ndo perdem proteinas, servindo de font®meca de alimentacédo para os animais e
assim, passiveis de serem transformados em desivamoo: carne, leite, ovos e etc. A
energia extraida, dos produtos agricolas podersdevicombustivel para os veiculos dos
pequenos produtores rurais e também, para movimpatpienos motores nas propriedades
como: forrageiras, evitando que o produtor gastae oatra forma de energia para realizar
trabalhos como: moagem e movimento de pequenog@sam suas propriedades.

Dentre os fatores que prejudicaram o experimerstayva o fato de que a mini usina
nao estava bem regulada e as condi¢cfes climatamasoram favoraveis. Os alunos também
guestionaram a variedade da cana-de-acucar udllizadcextracdo de alcool que ndo permitiu
o rendimento maior de energia, pois ela € utilizadaregido para fins de alimentacdo do
gado, producéo de agucar amarelo e de rapaduras.

Eles compararam os precos atuais pagos pelas etiwpsrpela saca de milho e os
valores alcancados pelo produto apos serem tramaflars em biocombustivel verificando
que a rentabilidade pode ser significativa quangooduto for transformado.

A realizacdo do experimento foi importante, poisovao encontro a todas as
atividades realizadas anteriormente. Segundo B{2862), é importante que o professor
perceba que a experimentacao € um elemento edsex@ulas de Fisica, mas que ela, por si
s6, ndo garante um bom aprendizado € necessaricsejaedesenvolvido um conjunto
estratégias que desenvolvam condi¢Bes ideais paea og alunos avancem em seus
conhecimentos, partindo das idéias prévias.

Nessa linha, o papel do professor ndo é mais rdspanfornecer explicacbes, mas
orientar a discussao dos alunos e auxiliar no diteento do problema investigado. Ele
também, deve atuar para diminuir a ansiedade do®slem relacdo a dindmica do trabalho,
incentivando-os, indicando pessoas e referéncias ppaem auxilid-los, disponibilizando
material de pesquisa e auxiliando a reestruturdadmuestdes levantadas pelos grupos. Neste
caso, a investigacdo acao-escolar permitiu quevaliasse ndao somente os alunos, mas

principalmente a metodologia de trabalho em salautte empregada. Através da investigacao
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acao- escolar foi possivel promover a inversdopdgeis tradicionais. Ao invés de o aluno
permanecer na sua situacao estatica, esperandorpptastas do professor, ele passou a ser
ativo, a ser sujeito, a questionar e ser questmnaskim como aceitar e contestar a sugestao
dos colegas. Para Demo (2000, p. 87), o aluno igaeabandonar, definitivamente, a
condicdo de objeto de aprendizagem. Sua funcae mépiar e reproduzir, mas reconstruir”.
Nesse encontro também, foi realizada uma reflex&b através da manifestacdo dos
estudantes sobre o tema biocombustiveis produaigastir de alimentos.

Com a realizacdo da atividade pratica, os alunostataram que a experiéncia da
producdo de biocombustiveis ndo atingiu a exp&etatds alunos. Porém, quando escolhida
variedades apropriadas e em condi¢fes de climalgagélo favoraveis a cana apresenta um
potencial energético muito superior ao milho entragando de rendimento por’nDesta
forma, com a compreensdo de dados estatisticos, resiestudantes aprofundaram seus
conhecimentos sobre energia renovaveis e conclujreara producédo de &lcool de biomassa
principalmente da cana-de-acUcar € uma alterndvaroducdo de energia embora ela néo

seja suficiente para substituir a energia fossil

5.1.11 Questionario final

A atividade final dos questionérios teve por obfetavaliar a evolugdo das ideias dos
alunos. Para isso, foram aplicadas novamente agqu&Btdes de respostas abertas para
verificar a evolucdo nas concepcdes dos aluno® soproducdo de energia dos alimentos.

Na segunda aplicacdo dos questionarios notou-ssaitm significativo nas respostas
dos alunos com relacdo a producdo de alimentos)engia. Nas respostas verificou-se que
ocorreu um avanco favoravel a producdo de alimeptos 68% dos alunos responderam que
produziriam alimentos, 23% dos estudantes mantiveraesposta que produziriam energia e
apenas 9% disseram que produziriam apenas en@gia.relacdo a utilizacdo do petroleo
nas atividades diarias houve uma ampliacéo sigiiNia de opinides nas respostas dos alunos
a respeito da participacdo desta fonte energépios, na atividade inicial foram apenas
citadas a participacdo do petrdleo nos transpa&tesmovimento das colheitadeiras. Com a
realizacdo da atividade final os estudantes, desepak® primeira versdo das respostas,
reformularam e ampliaram suas ideias em torno dastges. Isso foi alcancado através das
discussoes e reflexdes que foram o ponto de desthgante a aplicacdo da unidade e assim
houve novos apontamentos de utilizacdo e, da at@& do petrdleo em varias outras

atividades como: adubos, fabricagdo de maquinas;-ae&-obra do trabalhador e irrigacao.
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Percebeu-se que a aplicacdo do questionario fariiapte para realizar o diagndéstico inicial
sobre o que os alunos sabiam e pensavam sobrardapsoducao de energia dos alimentos.
Apoés o desenvolvimento das atividades previstasmdade, verificou-se que concepcdes
eles adquiriram e quais concepc¢des permanecerais.igu

Um ponto positivo encontrado com o desenvolvimelatonidade foi a interacao entre
colegas, proporcionada pelas discussdes e refleafiagés da participacdo dos alunos
contribuindo com opinides. Essa metodologia denenBi o marcante e significativa para
que ocorresse 0 avanco das ideias e a formacaovds nonjecturas e aperfeicoamento das
respostas, pois 0s alunos conseguiram ampliares@artar novas alternativas, possibilidades
e assim, reconstruir e aperfeicoar suas respostas.

De fato, no final todos os estudantes citaramaci@haram mais op¢des de influéncia
do petroleo nas atividades mencionadas, principanadubos, irrigacdo e méao-de-obra do
trabalhador que inicialmente ndo haviam sido relamlas. Com relagdo a questdo da energia
que estamos utilizando em nossas vidas houve umcavgrande. Muitos alunos haviam
relatado na primeira situacdo que a energia qaenestgastando era proveniente da terra, das
hidrelétricas, do sol e dos biocombustiveis e agestudantes até ndo responderam a essa
questdo. No final, os estudantes espontaneamelateoraram que a fonte de energia
consumida atualmente nos mais diversos setoresailedade é basicamente proveniente do
petréleo.

Com a realizacéo de atividades de pesquisa em grugm experimentos, 0os alunos
demonstraram uma melhoria nas respostas e intagpest ampliando sua visdo em relacdo ao
meio socioambiental. Verifiquei através de andliae respostas que os estudantes na ultima
etapa da atividade dos questionarios conseguiassifit@r com mais clareza as fontes de
energia em: energia solar, energia eolica, enéigiéica, energia nuclear, energia geotérmica,
energia dos combustiveis fésseis e energias dasbgas.

Em relacdo a energia das biomassas, eles construirea tabela especificando quais
sdo as plantas das quais se podem extrair o &cosalcoluna ao lado, as plantas produtoras
de biodiesel. Portanto, a proposta do questiorfarimma atividade muito importante nao
para medir os conhecimento mas serviu para constateoncepc¢oes dos alunos, para entao
conhecendo o nivel que os estudantes se encontraviaspeito do assunto producgédo de
biocombustiveis versus producdo de alimentos elaborar as atividades qoamf
desenvolvidas juntamente com 0 grupo pesquisa@dwéstrda interacdo, participacdo e do
didlogo nas discussdes em que realizou-se refleedeslvendo todos os participantes

buscando a ampliagdo dos conhecimentos em torqoegaso.
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Nesse sentido, eles proprios realizaram melhorg&ardspostas verificando os erros
cometidos anteriormente, pois estavam de posse westignario inicial, fizeram
apontamentos de aperfeicoamento das respostatateml® e reavaliando conceitos e teorias
a respeito das questdes. Isso proporcionou a efdgarem seus avangos conquistados com
a pesquisa sobre os biocombustiveis. Foi atravésddacricbes realizadas por eles nas
respostas que se verificou que os alunos realnzenpdiaram os conhecimentos cientificos.
Esta constatacao foi identificada por meio dos éstrexpressoes e ideias usados pelos alunos
nesta atividade.

Acredita-se que uma proposta de ensino atravéswstigacao utilizando temas
transversais com aplicagdo de atividades metodmégdiferenciadas contribui para a
aprendizagem dos alunos e da melhoria de minhgr®ducativa. A proposta investigativa
de ensino pode ser uma forma consistente de erssifigica para os estudantes, uma vez que
atividades diferenciadas como: pesquisa, interpgietade textos, fluxogramas, painéis,
experimentos e saidas a campo chamam a atencéxeeesse dos alunos. Através da coleta,
interpretacdo, analise, discussao e reflexdo smbaados coletados. Os conteudos de Fisica
tornam-se mais interessantes, fazendo com queuwdaates tenham menos aversao por essa
disciplina. Estes ganhos foram demonstrados nasedifas das respostas ao questionario da
primeira para a segunda aplicagao.

Observou-se ainda, que o trabalho onde o estutiamtéiberdade de manifestar sua
opinido, torna a aula mais interessante para o®sle também para o professor.

Assim, através do processo de investigacao-acadaesproposto por Abegg e Bastos
(2005, p. 5), foi estabelecida uma relacdo de dmteento do grupo, ou seja, um
compartilhamento do problema, garantindo wh@lbgo sem constrangimentantre aqueles
que sao vistos como pesquisadores. Neste moment@lus®s através da reflexdo
replanejaram e reformularam suas respostas. Panata®es esta fase esta diretamente ligada
ao Desafio Inicial (DI). Isso, segundo os autoéeigdo como necessario para o fluxo livre de
informacdes entre 0s sujeitos sendo, portanto aldimento dialdégico problematizador,
gerador e organizador da dinamica problematizadoija,origem necessita estar baseada nas

visdes de mundo tanto dos educadores como dosrethsca
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5.1.12 Auto-avaliagéo

Considerando os estudantes como parte fundameodaitimua da pesquisa e que esta
foi realizada em funcédo da evolucdo dos conhecimsemiconcepcdes dos mesmos, finalizou-
se a unidade didatica com uma auto-avaliacédo cudioa na avaliacao por eles da pesquisa e
da participacdo individual em relacdo a realidadieidl e as subsequentes evolugbes
proporcionadas durante as diversas etapas da pasqui

A proposta da auto-avaliacdo realizada ao fim d&agdio da unidade didatica
proporcionou aos estudantes o autocontrole dogignasentos e proposicdes expressadas
em torno de suas acdes durante a realizacdo dadadds teodricas e praticas previstas na
pesquisa. Os estudantes expressaram através denatmaa participacdo individual nas
atividades desenvolvidas sobre o tema bicombustfweiduzidos a partir dos alimentos. Pela
participacdo efetiva de todos os alunos em todasagss da pesquisa as notas atribuidas por
eles variaram entre vinte e quatro e vinte e noveqgs.

Nesse sentido, a auto-avaliacdo serviu de estimuleflexdo (MSME) dos alunos
sobre suas atitudes e maneira de estudar. Assido sEmsidera-se que a metodologia da
avaliacao realizada através da auto-avaliagdo pedema das formas que nos educadores
podemos encontrar para ajudar os alunos em suaad@on pois o0s estudantes foram
motivados a repensar seus atos e, a partir deaiaeammelhorar seu modo de trabalhar e de
se relacionar

Na Escola € necessario, no minimo, a realizacatude avaliacées por bimestre. Por
isso, ficou combinado que a nota da auto-avaliagdim uma das notas do bimestre a outra
seria atribuida por mim a que eu também avaliedstedantes observando varios aspectos
como: envolvimento, pontualidade, assiduidade,aesgbilidade, colaboracdo, se opinou e
respeitou a opinido dos colegas, se respeitou @mMes0s e prazos, se participou e se tomou
iniciativa, se colaborou ativamente nos trabalhas tdrma e do grupo e, cultivou a
cordialidade e amizade durante o desenvolvimentpetguisa. Os aspectos relacionados
foram registrados por mim e analisados por alurcada atividade realizada tanto individual
como em grupo e, ao final eu tive dados suficiergasa atribuir a nota de minha
responsabilidade. Para a auto-avaliacdo os esasdémtam criteriosos, atribuindo-se uma
nota abaixo do esperado por mim. Acredita-se geess justifica em fungéo da dificuldade e
da inexperiéncia dos alunos em se auto-avaliareomfo@me Ribeiro (2008, p. 52), “a
autoavaliacdo € um ato complexo que exige da passomergulho em seus sentimentos

emocdes e posicionamentos”. De acordo com a awtoeatoavaliacdo pode ser uma
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ferramenta que possibilita envolver o aluno comaaae em seus aspectos afetivos, sociais e
cognitivos, ao suscitar nele um olhar critico caerge sobre o que se faz, enquanto se faz.

Os alunos foram levados a aprender e a refletis@entemente sobre suas a¢des no
decorrer do processo de aprendizagem, adquiringftacga no ambiente escolar por meio da
comunicacao e da reflexdo, sendo levados a constna postura ética consigo mesmo e com
a turma, e sentindo-se a vontade para expressarpsgisamentos e acdes. Isso pode ser

constatado através do relato de alguns estudantesa autoavaliacao.

(...) consegqui realizar todas as atividades, daodoelhor de mim, me
esforcei, procurei pesquisar, me engajar no trabalajudando da
melhor forma possivel para que o trabalho saisse feto. Acho que
mereco uns 26E15).

Eu participei da coleta dos dados, fiz muitas goestmentos para 0s
operadores da mini usina. Além de pesquisar e tiscom o0s
colegas na sala de aula, apresentei trabalhos @méi muitas outras
pessoas fora da turma sobre o assunto que estavastasando.
Pessoas que nunca imaginavam que se pudesse praédal do
milho e de outros produtos agricolas e, tambémnehtsuito sobre
0s processos de transformacdo dos alimentos engienglém de me
interessar sobre os possiveis problemas para o emdi resultantes
da producdo de bicombustiveis dos alimentos. Pgesesnotivos
acredito que mereco a nota pE#21).

Na pesquisa apostei na auto-avaliagcdo dos alunognpender que ela pode ajuda-los
a ter mais responsabilidades e compreender aldéide de avaliar a acdo de outro individuo.
Ao mesmo tempo essa autoavaliacao foi equivalemeta bimestral dos alunos. Nessa
perspectiva a avaliacdo acabou sendo formativamterendo durante o processo de ensino
aprendizagem, instigando o aluno a pensar e asapsabre o proprio saber, desvendando as
aprendizagens efetivadas e/ou por efetivar. De fafratica auto-avaliativa contribuiu para
identificar os fatores que dificultam e, muitas e®zimpossibilitam a apropriacdo do
conhecimento, condicdo essa essencial a uma tameadiecisdo (RIBEIRO, 2008, p. 53)

Com a auto-avaliacdo, os estudantes analisaramcebgeam o0s avancos e 0S erros
cometidos analisando sua progressao sobre o assiotmicio ao término da pesquisa,
buscando formas de superar os obstaculos tracanttosocaminhos para vencer as
dificuldades, responsabilizando-se assim pelo s&prip desenvolvimento. A auto-avaliagao
propiciou aos alunos tornarem-se sujeitos ativopnogesso educativo contribuindo para o
desenvolvimento da autocritica e datonomia. O ambiente favoravel possibilitou que os

adolescentes aprendessem a se expressar melhazem driticas e se tornarem mais
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compromissados com sua aprendizagem, adquirindparfih cooperativo com as agles da
escola e com os colegas.

Enfim as atividades da unidade didatica, por swersificacdo, favoreceram uma
avaliacado também diferenciada para e pelos alldars. esta concluséo levou-se em 0s conta
varios aspectos positivos observados por mim derantandamento das aulas como: a
disposicéo apresentada pelos estudantes pararpagsigdo, a capacidade de reconhecer as
duvidas e de pedir ajuda e também, atuar sobretaspsomportamentais, como assiduidade,
pontualidade, respeito aos colegas, solidariedadeoperacdo. Coerentemente com o que
propde Ribeiro (2008), o professor teve um papetif#mental na medida em que se tornou
mais sensivel, humano e mais compromissado eméceks seu trabalho. Com a realizagéo
da autoavaliacdo eu pude tracar estratégias miaeze$ para desenvolver minha pratica
docente, acolhendo as dificuldades dos alunos.

Com a realizagéo das atividades previstas pars@uiza, os alunos se envolveram
nos debates, nas leituras de textos, realizaranesggsiemas, construiram planilhas e
representaram graficamente os resultados encostredoinvestigacdes. Essas etapas tiveram
como resultado, chegar aos conceitos e formuladédemperatura e energia térmica, além,
de visualizar as diferentes densidades dos substoate compdem o mosto. Outro ponto
importante constatado pelos alunos foi que a ag@dcadesse método de producdo de
biocombustivel, no caso do milho, néo interfereapooveitamento dos residuos durante a
realizacdo do processo de extracdo do alcool, gsies podem ser reaproveitados na
alimentac&o de animais domésticos.

Desta forma acredita-se que o objetivo principatrdbalho foi plenamente alcangcado
pela equipe envolvida: alunos da turma 221 e psofepesquisador, pois, através do
desenvolvimento das atividades da unidade didaigkaalunos agregaram conhecimento
cientifico sobre os topicos de energia e termodic@nalém de envolveram-se nas atividades
tedrica e praticas. Com isso, esclareceram a orid@snbiocombustiveis aprendendo sobre
quais sao as principais plantas produtoras dessa émergética e, principalmente entenderam
sobre os ganhos alcancados para o0 meio ambienteagmoducéo de biocombustiveis que
podem ser menos poluidores e liberadores de gasesdores do efeito estufa. Também,
compararam a producdo de alcool do milho e da eariicando que o experimento foi bem
sucedido, pois extrairam biocombustiveis dessasndsisas. Porém, notaram que o
rendimento da energia ndo foi totalmente alcangamtamotivos desfavoraveis que estavam

presentes naquele momento em que o experimentedbzado. Assim, essa atividade foi
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muito significativa no contexto da pesquisa poiiogamotivos: Como por exemplo, muitos
alunos néo acreditavam que do milho pudesse sai@gxtcombustivel.

5.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nessa unidade apresento de forma simplificada Bsardos resultados conquistados
pelos estudantes com o desenvolvimento da pesgDisguestionario inicial mostrou as
concepcoes iniciais que os alunos possuiam antaplidacdo da unidade didatica. Parte dos
alunos ndo conseguiu perceber a relagdo existarite e as atividades diarias como:
irrigacdo, méo de obra do trabalhador e adubosa@mergia fossil o petrdleo. Além disso,
acreditavam que os biocombustiveis tinham origes dierivados de petréleo, na mesma
perspectiva uma parte consideravel dos alunos aenasi as hidrelétricas como sendo fontes
de energia, pois relacionou de forma direta coneti@dade. A segunda fase da atividade
dos questiondrios visou provocadesestabilizacdo instaurada na primeira etapa.aNase
da atividade, ocorreu desconforto dos alunos coimva metodologia de ensino do conteudo
de Fisica. Inicialmente a maioria dos estudantefepu em permanecer na sua “zona de
conforto”, fazendo aquilo que estdo acostumadeger f pois desta forma eles sabem como, e
0 que fazer para terem a aprovacgéo que precisanto@im com Barreiro (2002), quando ela

afirma que

...quando o sujeito sabe alguma coisa, sente-se dméavel, esta situado dentro de
uma zona de conforto. Enquanto estiver la, ndo yziol conhecimentos. No
momento em que for instigado por uma divida, séjapeovocada por fatores
externos ou internos, a estabilidade do sabermqerhrada, levando o individuo a
sentir-se desequilibrado (p. 186).

A partir do momento em que deixei de demonstrarophecimento como algo
verdadeiro e passei questionar e a problematizzonbecimento explicitado pelos alunos,
desestabilizando-os, passei a favorecer a aprgafizeDe acordo com Prestes (2008, p. 68),
“o papel do professor ndo é mais responder e ferrexlicacbes, mas orientar a discussao
dos estudantes e auxiliar na delimitacdo do profleDiante das preocupacdes dos alunos
com a nova metodologia de trabalho, argumenteiesakimportancia de ultrapassarmos 0s
limites da disciplina da Fisica, da sala de auldoeprofessor como a Unica fonte de
informacé&o. Assim pude evidenciar que o0s contew#otermodinamica e energia podem e
devem ser relacionados a realidade e ndo maisrsapeesentados de forma linear, em forma
de uma lista com uma sequéncia previamente estateleEles podem ser trabalhados

conforme vao surgindo no contexto da proposta ddade didatica. Conforme Ballenilla
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(1999), para investigar o problema da energia nal@sleve-se apresentar uma proposta que
possa ajudar os estudantes a superar as dificgldaaleensino aprendizagem. Para isso é
importante que o professor desenvolva juntamente oe alunos uma proposta que 0s
permita a entender as formas de energia da atdalg@pondo questdes como:

- De onde vem a energia que esta sendo utilizddehpenem?

- Como entender as transformacdes de energia?

- Qual a relacéo entre a mudanca social e a mudkngedelo de energia?

- Como o uso da energia contribui para o desenwenio técnico-cientifico?

- Qual é a relacao entre a mudanca de modeloséinerge evolucdo do planeta?

- Podemos mudar as questdes sociais, independerieedeesuma mudancga global.

Assim, o modelo de ensino investigativo deve proipoar para os alunos a reflexao
sobre o contexto atual das fontes e formas de ienarter-relacionando com a questao
ambiental. Dessa forma, a escola pode servir deeponire o ensino cientifico, realidade dos
alunos e ensino escolar. De acordo com Ballerii#®9), a escola deve desenvolver no aluno
um perfil investigativo em que ele deve ser incattdo a preservar o ambiente isso permite
aos alunos compreender a evolucdo histérica dagses energéticos e principalmente o
papel da energia nas mudancas ambientais e smsaisnsaveis pelas mudancas climaticas e
principalmente responsaveis pelas desigualdadéssoc

Para trabalhar os conteudos de termodindmica egianeioram desenvolvidas
atividades de leitura e interpretacdo de textosjzagdo de esquemas como fluxogramas,
painéis, debates e discussdes seguidos de reflEs&es métodos fazem parte do modelo
investigativo de ensino da unidade didatica prapost pesquisa. Essa proposta vem ao
encontro das ideias de Gonzaktzal (1999), que destaca a importancia de ndo somente
trabalhar os contetudos da disciplina, mas buscapsntecursos de ensino e uma estratégia
inovadora que ordene e regule a pratica escolaptem vista que a unidade didatica € uma
hipétese de trabalho, da qual se espera que, niediara sequéncia de atividades se alcance
uma aprendizagem significativa desenvolvendo Idduks, atitudes e conceitos
determinantes para os alunos.

Nesta perspectiva, o desenvolvimento das estratégiacretizadas foi fundamental na
construcdo, por parte dos alunos, de uma viséoiaaapé critica da realidade atual e futura
da problemética da energia. Vale destacar querdseconentos gerados nao ficaram restritos
ao grupo de alunos atuante, mas abrangeu tambéuaioaot grupo escolar, j& que muitos

individuos da comunidade foram envolvidos nas maidas atividades realizadas.
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A utilizagéo da informética foi decisiva como basebusca de dados e informacdes
relevantes para a formagao de novos conhecimdd&acordo com Bizzo (2002), o uso de
computadores é uma importante fonte e um recudispgensavel da atualidade para a coleta
de dados, que ampliam as possibilidades de atwlzatunos e professores tornando-se uma
ferramenta a disposi¢do da pratica docente.

O objetivo principal da aplicacdo da unidade dodatem questdo, nas suas mais
variadas etapas, foi trabalhar os conceitos dedigiilizando um tema relevante para a
sociedade na busca pela comprovacdo da transfarnoecdiomassa em energia, além de
estar comprometido com a aprendizagem através tlmdmévestigativo. Em funcdo destes
parametros, foram trabalhados paralelamente comgeé@datividades diferenciadas, aliando
teoria e pratica. Essas duas dimensdes, conforhtenlla (1999) devem ser trabalhadas de
forma ndo associada no processo de ensino-aprgedizaA partir desse pressuposto
observou-se como resultado fundamental da pesqumsa evolugdo significativa nas
concepgOes dos alunos, tanto conceitualmente censagtentabilidade social nas diferentes
realidades.

A atividade da auto-avaliacdo foi essencial no eaogeento dos trabalhos, pois
considerando que a pesquisa seguiu 0 método igaBegt almejando um ensino
questionador com mudangas comportamentais e coreficas com 0s valores sociais. Em
outras palavras, nada mais coerente que uma agiprgmovesse a reflexdo e andlise da
propria evolucdo. Nessa etapa observou-se a pé@wejms envolvidos sobre seus proprios
conhecimentos iniciais e finais em relacdo a apdioada unidade didatica. E importante citar
que nesse momento em especial, a acdo docentebénaparte da investigacdo e da auto-
analise, tendo em vista que a qualidade da pr&a@ente inclui-se como uma meta
fundamental da pesquisa. Os resultados diagnostigaal auto-avaliacdo dos alunos serviram
também, como fundamento para uma reflexdo sobrieangratica docente.

De acordo com Abegg e Bastos (2005), o processocagda dialdgico-
problematizador como abordagem para ensino-inastig de Fisica, deve promover nao
apenas uma mudanca conceitual, mas também um enealo produtivo dos envolvidos,
em termos da acdo educacional para o ensino dmFAssim, acredita-se que o trabalho com
situacdes-problemas, relacionadas a producéo dgi@mke alimentos, faz com que os alunos
compreendam quais sdo as ideias cientificas e lGegoas mobilizadas para determinadas
solucbes. De fato, varios procedimentos de reaagsstr; utilizados em diferentes dominios,

foram identificados através das falas e dos tewtgsstrados no, caderno, e através dos
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trabalhos realizados e das atividades vivenciadasocnas situacbes praticas em que 0s
alunos foram a campo durante o desenvolvimentedgquisa.

Pelas razdes mencionadas acima, verifiquei queoodastemas transversais para o
ensino de Fisica é uma proposta que deve ser eoadal pois além de promover 0 ensino
aprendizagem através da pesquisa, promove tambérteracdo entre colegas nos grupos,
entre os colegas na escola, dos alunos com a cdau&iAo sairem a campo em busca de
dados para a realizacéo das atividades, eles amdbmbém seus familiares e planejam suas
acOes e as executam. As situacdes de ensino eastlaguatravés da metodologia especifica
sobre o assunto biocombustiveis proporcionaram paralunos a realizacdo, a coleta de
dados, a analise, a discussao, a argumentacéepeegantacdo dos dados através de planilhas
e graficos. Estas atividades foram seguidas dexadl sobre os resultados alcancados. Enfim
a pesquisa desenvolvida propiciou para os alunosaya caminho de aprendizagem na qual

eles foram a busca das informacg@es a cada ativigatizada.

5.3 AVALIACAO DOS ALUNOS

Segundo Harres (2003), os dilemas com a avaligg@ag muito conhecidos. E muito
dificil garantir que a informacdo obtida sobre agmmento do estudante corresponda
realmente ao que ele pensa, pois de modo maie didet saberes retidos apenas para obter a
aprovacdo. H4 uma falta de autonomia por parte Wmoa decorrente da prépria
aprendizagem que é muito restrita e pouco reflekieasa forma, foi acordado ja na primeira
aula que a avaliacdo seria realizada através dao@oentre professor e estudantes. O
professor acompanhou na integra a participacdo responsabilidade dos alunos nas
atividades desenvolvidas.

O processo de avaliacdo, nesta pesquisa, foi adalidle forma continua, ou seja,
durante o desenvolvimento das atividades e dass#iSes. O trabalho foi realizado de forma
flexivel pois ao ser identificado algo que necessi# mudanca e correcbes ao longo da
aplicacdo da pesquisa, foi realizado. As atividasksguiram seu curso normal dentro do
planejado no sentido de melhoria do ensino e apageim dos alunos. Conforme Estebam

(2004),

A avaliacdo como um processo de reflexdo sobreaegacado contribui para que o
professor se torne cada vez mais capaz de recolbé@ios de atingir niveis

complexidade na interpretacdo de seus significadosle incorpora-los como
eventos relevantes para a dindmica ensino/apreyedizgp. 24).



98

A avaliagdo ocorreu durante o processo de realbizded atividades, respeitando o
tempo de aprendizagem de cada estudante. Atravdssgmvolvimento da unidade didatica,
foram inclusos todos os alunos participantes dauyes. Levei em consideracao as ideias
prévias dos alunos explicitadas no questionariciahi confrontando as ideias anteriores e
posteriores para identificar avancos proporciongoel® desenvolvimento das atividades
previstas na unidade.

Para Hoffmann (2004, p. 55), “toda aprendizagerd&ea relacédo de saber consigo
mesmo, com 0S outros e com 0 objeto do saber”. @sta propdsito o professor deve
desenvolver uma pratica avaliativa de modo a gav@r a expressao prépria do pensamento
dos alunos, proporcionando-lhes vivéncias em artdseimterativos onde ocorra a reflexado
das concepcdes iniciais sobre o tema biocombustivei

No modelo investigativo, a avaliacdo € entendidaacom processo de investigacao,
de modo a permitir a reorientacdo das expectagvagencdes iniciais e, desta forma, a
tendéncia a passividade por parte dos alunos tenser superada, uma vez que podem
manifestar-se livremente em sala de aula. Partohekse principio, para a avaliacdo dos
estudantes foi observadas a participacdo, integraed atividades desenvolvidas desde o
questionario inicial passando pela interpretacés t#atos, participacdo nas discussdes e
debates seguidos de analises e reflexdo sobre pamtaento onde as atividades
desenvolveram-se. Esses critérios serviram paadribuir uma nota para cada aluno além da
auto-avaliacdo por eles efetuada. Conforme Abeggstos (2005) o modelo investigativo
tem uma caracteristica propria de seguir os moraaqie favorecam o ensino aprendizagem
que sdo destacados combiagnéstico, Planejamento, Acdo, Observacdo, Radler
Replanejamento.

Também foi avaliado pelo desempenho em aula caaside a participacdo na
construcdo de painéis, experimentos e o0 empenhtralzhos necessarios para a realizacao
dos processos utilizados na transformacao dos ®agricolas em etanol. Para isso atribui
uma nota de 0 a 30 pontos para estas notas panoidesceiro bimestre da escola. Procurei
estabelecer alguns critérios como: os alunos calezaeam todas as atividades, entregaram,
apresentaram os trabalhos e contribuiram com iggesios trabalhos dos colegas, tiveram
notas entre 27 e 30 pontos, os alunos que reatizemanente os seus trabalhos sem contribuir
com os trabalhos dos demais grupos obtiveram rertae 23 e 27 pontos e aqueles de
alguma forma ndo cumpriram prazos ou por algumvoatdo entregaram, ou ainda néo

contribuiram com opinides e sugestdes nos trababesolegas, as notas atribuidas variaram
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de 18 a 23 pontos. Porém, pelo bom desempenhoeapmds pelos alunos durante a
realizacdo da pesquisa as notas dessa avaliagéanfientre vinte e quatro e vinte e nove.

Os estudantes realizaram uma auto-avaliacdo. Nmgta os alunos realizaram a
avaliacadodo projeto, apontando pontos positivos e/ou negatdo trabalho e fazendo uma
andlise de sua participacdo nas atividades teceigaaticas, e atribuindo uma nota por esta
participacdo. Os estudantes também ficaram liveea pugerir melhoria nas atividades e no
desenvolvimento do projeto caso ele viesse a deradp novamente. Quanto as notas, 0s
estudantes atribuiram a si mesmos, notas variaadonte e trés a trinta, sendo que nesse
bimestre as variavam de zero a trinta, sendo quédia para passar no bimestre é dezoito
pontos.

De acordo com Ballenilla (1999, p. 35), outra vgeta de nao se qualificar e
classificar nossos alunos através de exames (prossisle no fato de os mesmos nao se
sentirem ameacados e pressionados, e assim, agloquinaior interesse no desenvolvimento
das atividades a partir de uma nova perspectiaitleles e comportamentos na sala de aula,
como consequéncia, obtém-se maior grau de autonami@inando em uma significativa
maturidade e responsabilidade. Acreditamos quealiagéo processual pode vir a contribuir
para a formacdo de um cidaddo mais participatiueserido na esfera da conscientizacao,
tornando-se sujeito no mundo, capaz de identifielcdes entre conhecimento cientifico e

vivéncias de sua realidade.

5.4 AVALIACAO DA UNIDADE DIDATICA

O presente trabalho teve como objetivo analiseefletir minha pratica docente no
ensino do tema energia na disciplina de Fisica sra ascola da rede estadual da regido
Nordeste do estado do Rio Grande do Sul, visandpopralternativas para a melhoria de
minha pratica docente. O estudo buscou na literaBubsidios tedricos e inovacdes
metodolégicas para o processo de ensino-aprendizat®e tema energia, em que foi
explorado o assunto producédo de biocombustiveisetagdo com a producéo de alimentos.
De acordo com Carvalho (2002, p. 55), “a Fisica gendo ensinada de forma matematizada,
em que as equacdes tém supremacia sobre os cehcegse modo de ensinar segundo o
autor desempenhou o0 seu papel em escolas pautasas rgpeticio mecanica de
conhecimentos, onde o professor é tido como o tetelas verdades cientificas, e o aluno

concebido como mero receptor do conhecimento Festabelecido. Conforme Silva (2001,
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p. 1), “o grande dilema da educacao escolar hajgpérar a concepcéao tradicional, baseada
na transmissdo de saberes”, proporcionando ao aongpeténcias cognitivas que lhe
permitam uma participacdo ativa na sociedade emegt& inserido. Eu estava insatisfeito
com minha pratica docente na disciplina de Figica, isso optei por trabalhar de forma
investigativa desenvolvendo uma unidade didatipa@fica para o tema energia.

Para Carvalho (2002) o ensino de Fisica, em pédaticdeve permitir que os alunos,
através de atividades propostas durante as aaldsrh acesso a conceitos, leis, modelos e
teorias que expliquem satisfatoriamente o mundogam vivem, permitindo-lhes entender
guestdes fundamentais como a disponibilidade de&rses naturais e os riscos de se utilizar
uma determinada tecnologia que poderia ser nocalguan ecossistema e ao meio ambiente
como um todo. Assim faz-se necessario que o pafeEsenvolva estratégias de ensino que
possibilitem ao aluno competéncias e habilidadesampo da anélise de conceitos, leis,
hipoteses e de todas as relagBes decorrentes. siugho dos conhecimentos deve ser feita
mediante um didlogo constante entre todos os atiaresatica educativa.

Essa concepcdo de ensino entende o professor cad@mdor entre 0s varios
saberes estabelecidos, cada qual com suas paitladies, fundamentacbes e
campos de validade. Sao eles: saber do aluno (tenpeévios), cientifico, escolar
e social. Ao se estabelecer um didlogo permanediteéeico, o ensino de Fisica se
faz, também, libertador e transgressor, porquetigmesior (CARVALHO, 2002, p.
55).

O mesmo autor relata que nessa linha a sala deassiane uma conotagdo de férum
de debates, na qual o choque entre 0os sabereoscita@b produz sobreposi¢cbes ou
superposicdes, mas, sim, desequilibrios, assinetagacomodacodes. A aprendizagem pode,
assim, ser significativa e contextualizada. Basgawsse pressuposto, desenvolvi a pesquisa
com alunos da 22 série do Ensino Médio em quenfastigado os avangos proporcionados
pela aplicacdo da unidade didatica proporcionamso essa metodologia o desenvolvimento
de algumas competéncias referenciadas nos Par&n@mmoiculares Nacionais (PCNs) do
Ensino Médio para a disciplina Fisica, atravéstdiaacao de situacdes-problema partindo-se
de um levantamento através de questionario pagnattéicar as concepc¢des iniciais dos
alunos sobre o tema tratado na investigagao.

Para isso foi elaborada a unidade didatica sobrgicz®mbustiveis produzidos dos
alimentos, pois de acordo com Gonz&eal (1999), uma das primeiras tarefas proposta em
uma unidade didatica deve ser a delimitacao desladies a serem desenvolvidas no decorrer

da pesquisa, muito embora as atividades possara s&r ampliadas em um cronograma
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flexivel de acordo com o tempo e aprendizado ddigmialvo da pesquisa. Conforme
Gonzélez et al (1999), tradicionalmente uma unidade didatica ddor disciplina
determinando a selecdo de unidades que serianmvataaes trabalhadas pelos alunos, em
conformidade com uma estrutura e uma sequéncizatdsudos, cuja logica € a disciplina
mais a aplicacdo baseada em um referencial. Lexa@msconta principalmente a utilidade
das reais necessidades do contetdo para a videstlakantes. A partir desta perspectiva, a
selecéo das atividades dentro da unidade exigeicalognte analisar materiais, buscando os
principios, conceitos e generalizacdes importapaes o aluno.

A unidade didatica inovadora proposta nesse trahailizou estratégias de ensino de
Fisica, em que foi proporcionado aos alunos o debamento dos conteddos de
termodinamica. Os conteudos foram abordados atraeesuma metodologia também
especifica empregando atividades diferenciadaa. ¢@astatar os avangos conquistados pelos
alunos ainda foi aplicado um questionario final qoe eles responderam novamente as
questdes de respostas abertas. Para finalizagaipg®s alunos realizaram a auto-avaliagao
da participacéo individual bem como nos gruposr@an, fizeram apontamentos e sugestoes
de possiveis falhas que ocorreram no desenvolvordanpesquisa.

Com a realizagcdo das atividades, os estudantetaresta através de textos e
questionarios a opinido sobre a realizacdo da pEsgiazendo apontamentos e opinando
sobre a forma que foi conduzido o trabalho nos dases de aplicacdo, sugerindo assim, se
essa forma de ensino favorece a aprendizagem delclmenergia na disciplina de Fisica,
podemos constatar o que escreveram o0s alunos:

(...) na minha opinido, este trabalho foi um dosignateressantes
realizados na escola. Além da teoria pesquisadangst ele foi posto
em pratica e aprendemos a Fisica de uma formaaetiter(...XE9).

Vimos os conteudos e a aplicacdo pratica isso nossipilitou a
ampliacdo do conhecimento sobre os bicombustipeis, através da
pesquisa esclareci muitas davidas (E15).

A turma toda participou e aprendemos 0S processoIndagem,
fermentacao e destilagcdo na biorefinaria. Dessan@ificamos ciente
da possivel escassez do petréleo e aprendemos gsie éontes
alternativas de energia. Além disso, a grande maidas atividades
foram apresentadas para as demais turmas da esblaanicio ndo
achei uma boa idéia, mas quando fomos aprendendontetdo
fomos ganhando auto-confianga em nés mesmos e rmambeéque
estavamos falando aos demais (E)9).

O trabalho realizado foi muito bom, tanto na teociamo na pratica,
pois tivemos a oportunidade de tirarmos duavidaseregites ao
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assunto e apés sanar as duvidas através dos traba#m grupo
aplicamos o que aprendemos produzimos um biocofabljssso foi
muito legal (...XE20).

De outra parte, os professores afirmaram:

(...) trabalhos diferenciados possibilitam ao alunconstruir

aprendizagens significativas. Pois, o aluno relaeioa teoria a
pratica. A meu ver foi o caso da experiéncia dadpg@o de energia
dos alimentos (..(P2).

(...) acredito que a realizagdo de varias atividad®mo: cartazes,
tabelas, gréaficos, painéis, esquemas e experimentasno
compartilhamento de informacfes através do trabaémo grupo
estimulam no aluno a pesquisa e possibilitam o redeimento de
competéncias individuais (.(}5).

As atividades teoricas e praticas tiveram por olgetolocar os alunos diante da
situacdo problema, oportunizando a eles a amplidgdoconhecimentos sobre a tematica
biocombustiveis contribuindo para que os estudargemcinassem logicamente sobre a
situacdo e apresentassem argumentos na tentatisaatisar os dados interpretando-os de
maneira coerente com a realidade vivenciada nass dabricas e praticas. Baseados nas
informagbes coletadas durante o andamento dasdades devido as reflexdes
proporcionadas pela aplicacdo da unidade os almmpdiaram as concepgdes sobre energia.
Esse avanco nas concepcoOes foi diagnosticado stdm#erelatos e apontamentos realizados
pelos estudantes, tanto nos questionamentos enenEs]grupos como no grande grupo em
gue participaram as demais turmas da escola emoguElunos da segunda série foram
questionados pelos participantes da atividade céméea e experiéncia real da produgéao de
energia. Com o desenvolvimento das atividades atifdéadas durante as etapas da
investigacdo eles questionaram e foram questionaolmservaram, elaboraram hipoteses
testando-as analisando-as e representaram emstabgiaficos.

O desenvolvimento das atividades proporcionou estadantes refletirem sobre a
tematica energia relacionada aos biocombustivessatimentos pensando na realidade local
sem descuidar do global. Nos trabalhos os alunobdm se preocuparam com a questao
ambiental, pois ela esta diretamente ligada a gitra geracdo de energia. Para iSso 0s
contetdos de Fisica no trabalho foram abordadderdea contextualizada com a realidade
dos estudantes. Na realizagdo dos experimentasefa@ssario que eles compreendessem 0s
fendbmenos fisicos utilizados para transformacaopiodutos em energia. Para isso, foram

realizados trabalhos praticos e corriqueiros paraasoria dos alunos como moagem dos
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produtos agricolas em particulas menores. Atrav@speésquisa 0s alunos buscaram
informacgdes sobre os conceitos que explicam oepsos de transformacéo da biomassa em
biocombustiveis. Essa proposta desenvolveu nossloabilidades cognitivas e estimulo ao
raciocinio, proporcionando dessa forma avancoscoasepcdes iniciais dos alunos sobre a
producdo de biocombustiveis dos alimentos. Obsesgoum crescimento individual bem
como do grupo ao se analisar todos os documentos oegistros nos cadernos dos alunos,
através das aulas préticas as observacoes e lipdesmntadas, esquemas, fluxogramas, e
principalmente ao se comparar as respostas inidiaigjuestionario comparando com as
respostas do questionario final.

Para Gonzaleet al (1999), a unidade didatica deve contribuir sigaifivamente para
a construcao do conhecimento, favorecendo aluqefessor atores do processo educativo.
Concordo com estes autores, pois acredito quedadmididatica inovadora proporcionou a
ampliacdo dos conhecimentos sobre o tema biocofbisstAs informacgdes possibilitaram
para os estudantes identificar as formas de eneogiao e porque surgiu, como 0S
biocombustiveis sdo extraidos, qual a funcionaédpdra uma sociedade sustentavel que
valorize o ambiente em que vive. A unidade didatateavés do conjunto das atividades
elaboradas, rendeu para os estudantes e para wigaeky bons frutos no sentido de suas
aprendizagens de trabalho em equipe, de coopeet#® grupos e de integracdo entre
colegas na escola inclusive com as demais sérié&ndimo Médio através da realizagdo da
conferéncia e da pratica ha mini usina em que tagasrmas participaram. A metodologia de
ensino envolveu estudantes, funcionarios e demmafegsores da escola. Foi possivel avaliar
qualitativamente as habilidades cognitivas marafies pelos alunos e também se analisou as
conquistas alcancadas pelos alunos ao realizarativetades propostas neste trabalho.

A unidade didatica em questdo proporcionou atragdés diferentes atividades
desenvolvidas, o ensino dos conteudos de Fisidard® contextualizada com a realidade.
Dessa forma, o planejamento da unidade didatient@ado pelo modelo investigativo pode
ser utilizado como base ou referéncia para o debamento de aulas investigativas nas mais
variadas areas de conhecimentos mesmo porque m@sdordado € multidisciplinar tendo

significativa relevancia no contexto atual, devesdodiscutido em sala de aula.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo apresentou a andlise dos avaragscamcepcdes dos alunos
proporcionados pelo desenvolvimento das atividddesnidade didatica sobre o tema energia
com abordagem dos biocombustiveis e a relacdo qumodaicdo de alimentos. A proposta de
trabalho foi aplicada em sala de aula com a turenalehos da segunda série do ensino médio
na disciplina de Fisica. A unidade didatica préetada apresentou uma proposta inovadora
para o0 ensino de Fisica, proporcionando o ensinaprendizagem dos conteudos de
termodinamica e de energia. Foram realizadas atieisl tedricas e praticas com o objetivo de
promover aprendizagens significativas privilegiandtialogo entre os participantes.

A competéncia para o questionamento dos alunostabeteceu a partir da quebra da
estabilidade ou saida da “zona de conforto”, pradeopela apresentacéo de situacdes novas
e desafiadoras aos alunos. Tais situacdes de déseguncluiram tanto a nova proposta de
metodologia de trabalho na sala de aula, comoieaggb dos aprendizados através de saidas
a campo para realizar experiéncias reais de prodigdlcool dos produtos agricolas.

A sala de aula com pesquisa, além de causar acatesdacdo dos alunos,
incentivando-os a abandonarem uma posicdo de [mhsddy estimula o questionamento
devido a necessidade de negociacdes para que a®elesam os diversos acordos para
elaboracdo e apresentacdo de argumentos paracdsala situacdo-problema proposta. O
uso de elementos de ensino diferenciados atravestddégias como: pesquisa, interpretacao
de textos, realizacdo de esquemas através de famag, painéis com apresentacao de
conferéncias e experimentos em sala de aula proamayeem diversos momentos, a re-
elaboracdo continua dos questionamentos levantsole® a situacdo-problema, em um
processo ciclico de complexificacdo que ampliavégada investigacdo-acédo-escolar a

capacidade critica e argumentativa dos alunos.
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Através de propostas como esta, acredito que daesampre sua funcdo social,
contribuindo para a socializacdo dos conhecimeai@stificos. Por isso, é necessario que
temas como os biocombustiveis produzidos a pasiratimentos, sejam discutidos e
valorizados pela sociedade e estejam sistematizeolo® saber escolar, porém aspectos
como a formagdo atual dos professores, falta deeriabtdidatico adequado, melhores
condicbes salariais, tempo escasso para a prepamdegdmaterial e das aulas, que
indiscutivelmente fazem parte da realidade da asgdblica, apresentam-se como entraves
que dificultam consideravelmente a transformacasalmer sistematizado pela ciéncia em
saber escolar.

Nesse contexto de libertacdo, o ensino de Fisica déve se contentar em
simplesmente solicitar ao aluno que memorize essgedas utilize em problemas elaborados
fora de qualquer contexto. Deve-se sim, lutar poremsino de Fisica que esteja pautado por
discussbes amplas, com um constante dialogo commdancom a sociedade e com os atores
do processo educativo.

Com o desenvolvimento das atividades acredito gsiealanos melhoraram sua
capacidade verbal e escrita, trabalhando individaate e coletivamente em todas as etapas
da pesquiseEles passaram a utilizar melhor os termos ciensfie a articularem suas ideias
na argumentacdo e na comunicacdo. O processo id@l@gesente nos elementos da
investigacdo-acao-escolar embasado nos passofadejamento, acdo, observacéo, reflexao
e replanejamento, contribuiram para esta evolde@a;om que os alunos se envolvessem no
processo de reconstrucdo de seu conhecimento dea foritica e contextualizadaAs
respostas e explicagcbes concedidas pelos alunoslos participantes da conferéncia
representaram momentos de grande aprendizadoppa@tinos comunicaram-se utilizando
em suas falas um vocabulario que vai além do c@bqdominando uma linguagem
cientifica rudimentar para questionar os partidipsida conferéncia.

Uma das frustragbes na experiéncia real de proddedenergia foi a extragdo de
guantidade inferior a esperada de alcool. As ddades encontradas nao inviabilizaram a
metodologia proposta pela investigacdo-acao-esquddw contrario, reforcaram a ideia para
os alunos de que é necessario superar os limitaspalcancar resultados.

Um fator positivo observado por mim, foi as cdniicdes realizadas através de
sugestdes e questionamentos realizados pelosippanties: alunos e professores da escola que
nao estavam envolvidos diretamente nas atividag@sawdo sobre os erros a acertos
cometidos durante o periodo de realizacdo da camfexr desenvolvida através dos painéis

qguestionando a validade ou néo, desse tipo dalatigi para o ensino de Fisica. Deve ser
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também papel do professor investigador ouvir etaceriticas construtivas daqueles que
fazem parte do ambiente escola onde ocorre o eregpnendizagem.

Também na atividade de comunicacdo dos resulta@ssaco a evolucdo dos alunos
no que se refere a expressao oral para um grariiegé a aceitacéo da critica e do erro
construtivo. Situacbes de aprendizagem como esdboradas a partir do método de
investigacdo contribuem para que os alunos deseamohovas competéncias, tais como a
capacidade de questionamento critico, ampliacdautiznomia na busca do conhecimento e
melhoria da comunicacado. A estratégia desenvolvidaala de aula favoreceu a convivéncia
com a incerteza e com o fato de que o conhecinréii@® algo pronto, mas progressivo e em
construcdo, sempre sujeito a mudancas e a novagreensdes. O trabalho desenvolvido
ultrapassou a visao disciplinar do ensino de Fistcdrada na utilizacao do livro didatico e no
professor como detentor dos conhecimentos.

Essa situacdo de pesquisa e investigacdo comoesai@xga préatica realizada fora do
ambiente escolar propriamente dito vem ao encatarpratica de uma Educacao libertadora,
que ndo se restringe aos limites da sala de agjlaeeconsequentemente supera o tempo
escolar. Neste novo contexto, através do didloggyrofessores se libertam do estigma de
senhores do saber e exercem sua vocacao de coredrde homens e mulheres, permitindo
aos alunos superarem a ordem social e construinecomentos significativos que virdo
reverter-se em acdes socais eficazes.

Finalmente, avaliando toda essa caminhada, comglac pesquisa proporcionou-me
uma reflexdo sobre a propria pratica de ensinondebada com o tema energia na disciplina
de Fisica, propondo alternativas para a melhoriagd@® docente e/ou discente, através da
estratégia da elaboragcdo de uma unidade didatmeciésa sobre o tema. Esta proposta
permitiu-me, como professor, analisar a atuacaca&la de aula, além de proporcionar aos
estudantes avancos significativos em seus conhetseientificos, correspondendo assim
aos objetivos propostos previamente para a inaggt@ Ficou evidente para mim que a
abordagem de temas atuais, relacionados ao comtegtalunos, permite a eles explorar suas
potencialidades, desenvolver o espirito criticajtridouir para uma maior compreensao e
discernimento diante de situacfes, imprevistos eet@ssidade da tomada de decisdes em
cima de acontecimentos ocorridos nas aulas e celados ao cotidiano do grupo participante
da pesquisa.
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APENDICE A — Solicitacéo da autoriza¢éo da escola para aeedld da pesquisa

Prezado Diretor(a) Orilda Salete Melo da Silva:

Eu, Elvis Ferreira Branco, professor de Fisica al@sstituicio de ensino, solicito
autorizacdo para desenvolver o projeBIOCOMBUSTIVEIS X PRODUCAO DE
ALIMENTOS: UMA UNIDADE DIDATICA INVESTIGATIVA , com a turma 221,
segunda série do Ensino Médio, 0 mesmo corresponde dos requisitos para a obtencao do
grau de Mestre em Ensino de Ciéncias Exatas — UNIB&\ cujas atividades encontram-se

descritas no projeto em anexo.

Atenciosamente

Elvis Ferreira Branco

Professor de Fisica
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APENDICE B — Autorizac&o dos Pais

Senhores Pais:

Eu, professor Elvis Ferreira Branco, cursando othds em Ensino de Ciéncias
Exatas na UNIVATES - Lajeado/RS. Estou finalizaadoinha pesquisa de dissertagéo, cujo
titulo refere-se: BIOCOMBUSTIVEIS X PRODUCAO DE ALIMENTOS: UMA
UNIDADE DIDATICA.

A pesquisa foi aplicada com seu filho/a: , No

segundo semestre de 2009, neste periodo foi ddselavatividades que estou utilizando em

minha pesquisa, que Sao:

a) Fotos (de atividade desenvolvidas em grupo);
b) Textos;

c) Gravacoes de falas;

Necessito da sua autorizagdo para que estes amfmrssam ser utilizados em minha
pesquisa.

NOME: ASS.:
RG:

MUITO ATENCIOSAMENTE
OBRIGADO

Elvis Ferreira Branco

Professor de Fisica
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ANEXO A

UNIDADE DIDATICA

Biocombustiveis de graos alimenticios: solugcédo ougblema?

Nas proximas aulas, vamos aprender um pouco mhie 88 biocombustiveis: o0 que
sao? Onde podem ser usados? Como sao obtidos?phogluegdo em massa, com a intencao
de substituir o petréleo, pode interferir na pratude alimentos? Uma plantacdo de energia
de biomassa produz mais ou menos energia do quergi@ gasta em sua propria producao?
Estas sdo algumas das questdes a serem focalizadakngo do trabalho, vocé sera
convidado a procurar respostas a perguntas que mesgno vai formular ou que seréo
propostas em aula pelo professor ou que os copggpsrao para investigacao.

Dessa forma cada um poderd ampliar o que ja sdire &3 biocombustiveis e a
relacdo existente entre 0os seguintes conceitosodu@io de alimentos, potencial energético
de gréos, transferéncia de energia, poténcia, goes$iciéncia energética dos combustiveis,
calor, trabalho e equivaléncia de energia. Vamogé&mn pesquisar para responder algumas
guestbes sobre o tema, seja a partir de atividpd#scas, seja por meio de leituras e
discussbes em aula com o professor e seus colBgas.isso, cada aluno precisara se
organizar, falar e discutir em grupo e apresenias sespostas por meio de registros escritos.

ATIVIDADE 1 — Responder ao questionério abaixo contendo 10 questabertas sobre
energia fossil e producédo de biocombustiveis dosraéntos.

1) O que vocé acha que séao os biocombustiveis@vilam falar de algum biocombustivel?
Qual?

2) Vamos supor que vocé tivesse uma maquina gassgeenergia ou produzisse alimentos.
O que vocé faria: produziria alimentos ou energ®glique porque tomaria essa decisao?

3) Houve-se muito falar em crise de energia. S& Yosse prefeito de seu municipio, o que
faria para melhorar a disponibilidade de energisseancidade?

4) Como vocé acha que o petréleo influi nos diverlementos envolvidos na producao de
alimentos como transporte, movimento das colheiasleadubos, fabricacdo de maquinas
agricolas, mao-de-obra do trabalhador e irrigacéo?

5) O que vocé acha que a escassez do petrole@mpadetar?

6) Por que vocé acha que este assunto esta taomtzmlonaltimamente na midia?

7) Caso ocorra escassez da extracao de petrdlemufras fontes de energia, vocé acredita,
podem substituir a energia fossil?

8) Por quanto tempo vocé acha que o planeta te&spdal de matéria prima para manter o
equilibrio entre producdo de energia e producaalideentos sem que acorra deficiéncia de
producdo em um dos setores?

9) De onde vocé acha que vem a energia que estavenslo e comendo?
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10) Em que medida vocé acha que a producdo derbmiiveis a partir de alimentos
contribui para aumentar a fome no mundo?

ATIVIDADE 2 — Analise discusséo e reformulacdo das respostas gti@sario individual
“Que ideias temos sobre os biocombustiveis e swdel com a producdo de alimentos?”
para explicitacdo das ideias prévias.

A Atividade 1 respondida por vocé mostrou a suaniépi inicial sobre o assunto.
Agora, em pequenos grupos, vamos apresentar aegasol discutir e, se vocé achar
conveniente, reformular aquilo que foi escrito neesfionario de ideias prévias. Essa
discussédo em pequeno grupo fomentara a discussifio geande grupo.

ATIVIDADE 3 - Leitura e discussao de dois textos com ideias digentes sobre o
assunto.

Apos a realizacdo da primeira tarefa, sera reaizadeitura silenciosa de uma
reportagem e de uma noticia divulgadas na integuet tratam dosiocombustiveis e a
interferéncia na producdo de aliment@s apresentam perspectivas divergentes sobre o
assunto. Sublinhe palavras ou conceitos que aof@wriantes ou ndo compreender e fique
atento para que, apos a discussao que seguirtura leéenha a oportunidade de falar sobre o
que sublinhou com o grande grupo:

Titulos:
a) Do ‘ouro negro’ a uma nova matriz energética
b) Alternativa sustentavel? “Sustentabilidade Araea¢

TEXTO A - “Do ‘ouro negro’ a uma nova matriz enetiga”
www.veja.abril.com.br/idade/exclusivo/energias raldivas/contextol.html
Acesso em 10/07/2009.

Ao longo da histéria do desenvolvimento social,eo ltfumano vem explorando os
recursos naturais interferindo no meio ambientengpalmente na extracado de energia de
origem fossil.

O planeta se aproxima do fim da primeira décadaéculo XXI diante de um dilema
energeético nunca antes registrado na historia denanidade. O uso do combustivel, que ao
longo do século passado definiu 0 mundo como o emmthos hoje, impulsionando o
crescimento da industria, do transporte, do con@rda agricultura — e da populagéo, que
encontrou inéditas condi¢des para se expandir -sgumrna cada vez mais inviav@kja por
sua anunciada finitude e iminente escassez, sdfagagater altamente poluente ou pelas
complicagfes politicas a que sempre estd assocapetréleo ndo € mais visto como a fonte
de energia que movera o mundo para sempre.

Os combustiveis fosseis- petréleo, gas ainda eépaonsaveis pelo fornecimento de
trés quartos da energia consumida no mundo — desngoe, por enquanto, sO cresce - e
ainda respondem por boa parte dos negdcios e mratciente das politicas internacionais
das grandes potencias econdémicas. No entanto, al@énfuturo esgotamento das fontes
naturais do chamado “ouro negro”, a terra ndao tenaisicapacidade de absorver os gases
provenientes de sua combustdo- o gas carbdniccoatago como o grande vildo do efeito
estufa, responséavel pelo aguecimento global. Somas@bruptas oscilacdes de preco e aos
problemas geopoliticos que acometem quase todgsaosles paises produtores de petroleo
(...), o problema ambiental e a escassez confemg@nuaia a mudanca da matriz energética
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global. Dai a importancia da passagem cada vez mépgla para fontes limpas, renovaveis
e que ndo cologuem em risco a seguranca dos p&isgs.

No mundo todo, antes mesmo de o efeito estufa euecenento global se
transformarem numa das principais preocupacdes giasmdes lideres mundiais, os dois
choques do petroleo da década de 70 levaram mpétses a buscar um aumento no uso de
fontes renovaveis em substituicdo ao combustigslifdNo Brasil houve maior procura por
energia hidraulica, importacdo de hidroeletricidadsarvao vegetal e produtos da cana de
acucar — alcool e bagaco de cana. Com o etanolais mecentemente o biodiesel, o Brasil
desenvolveu duas das mais bem — sucedidas altearad combustivel féssil da historio
em 2007, vai produzir 16 bilhdes de litros de alceamanter a lideranga como o maior
produtor do mundo. Apdés um periodo de pouco useseamfianca do consumidor, o
brasileiro voltou a andar em carros movidos a efagmcas a nova tecnologia flex, dos
veiculos bicombustiveis.

O Brasil tem condi¢cbes concretas de ser lider malna producdo de energia limpa, mas
para isso precisa produzir excedentes significatipara exportar- quase toda a producéo de
etanol, por exemplo, é para consumo interno. A “angé de consciéncia energética” por

que passa o planeta pode ser garantia de futuraxades ao combustivel brasileiro, mas
ainda ndo é uma realidade. Atualmente, o Brasil@nizo pais a utilizar o etanol em larga

escala — 20% da frota nacional roda com alcool.aS#mo for, o pais tem um bom produto
para oferecer as grandes economias mundiais. Se @legserem usar combustivel limpo, a
industria brasileira é a Unica em condi¢cdes delsaa fornecedora em escala global.

TEXTO B — Alternativa sustentavel? SustentabilidadeAmeacada
AUTOR: Jay Keasling, SCIENTIFIC AMERICAN - Edicdsfecial 132, 2009 (pg. 68)

Até pouco tempo os biocombustiveis eram defendidio® uma alternativa limpa,
comparada aos combustiveis fosseis, com perspgdi@acontribuir para a mitigacdo de
mudancas climaticas e fortalecer o desenvolvimeliotaneio rural, além de acenar para a
perspectiva de independéncia da estabilidade palilie regides produtoras de petréleo, caso
do Oriente médio. Mais recentemente, no entantobiosombustiveis passaram a sofrer
criticas. Inicialmente, pelos impactos do cultivea ohatéria- prima sobre o desmatamento
acelerado observado em muitas florestas tropicgireoutros danos ambientais devidos ao
aumento de producdo. Uma nova vertente de criticasuso de culturas comestiveis para a
producdo de biocombustiveis. Plantas como canagdea ou milho- a base principal do
bioetanol americano — sdo também usadas para aealiagdo humana, diretamente ou
processadas, sem falar da mandioca e da soja, (d8taa utilizada principalmente para a
racdo animal, ingrediente para producdo de carndeie. A maioria dos criticos aos
biocombustiveis diz que a produgdo do bioetanob ébiddiesel compete com o cultivo de
alimentos, gerando aumento nos precos dos produdsigos, afetando particularmente as
populacdes mais pobres.

Em julho de 2008, por exemplo, o Banco Mundial jgoll um texto de discussao do
economista Donald Mitchell, pesquisador da inst@a. Ele calculou que o aumento da
producdo de bicombustiveis, entre 2002 e 2008e&monsavel por 70 a 75% do aumento do
preco de commodities alimenticias. Resultados aitesacomo esse foram disseminados de
uma forma muito ampla na midia, incluindo jornagspeitados como New York Times , nos
Estados Unidos e o The Guardian, na Inglaterra. débate, organizagdes internacionais
como a organizacdo das Nacbes Unidas para a Adticale a Alimentacdo (FAO) ou
empresas multinacionais, caso da Shell, demonstraposi¢cdo critica em relacdo ao
desenvolvimento acentuado da producdo de biocoiinkisst Talvez a critica mais severa
tenha sido a do consultor especial da AssembléialGas Nacdes Unidas (ONU) sobre o
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direito a alimentacédo, Jean Ziegler, que classifia producdo de biocombustiveis de uma
“receita para o desastre”.

Apds voceé ler os dois textos, vocé e seus colegasnad manifestar-se opinar sobre o
tema em discussao. E entdo? Vocé é favoravel ouangmducdo de biocombustiveis de
produtos agricolas?

O que eu preciso saber para ter uma visdo mais angbkobre os biocombustiveis e sua
relacdo com a producao de alimentos?

Para poder fundamentar melhor sua opiniao sobredugao de energia e sua relacao
com a producdo de alimentos, € importante que woeéstigue sobre o tema. Escreva
perguntas que vocé gostaria de ver respondidasdvemadm os biocombustiveis e sua relagéo
na producédo de alimentos. Apresente-as para séegaso discuta se estdo bem ou podem
ainda ser completadas e, ao final, entregue-asraf@ssor. A seguir, aparecem alguns
exemplos de perguntas que podem ser elaboradas, ddé€uelas ja apresentadas na
introducgé&o. Leia-as e procure outras perguntasfsigtivas sobre o tema:

Questdes propostas

1- Os biocombustiveis podem substituir qualquercoctmbustivel?

2 - Existe diferenca quanto a energia produzida yor combustivel fossil e por um
biocombustivel?

3 - Onde esses dois tipos de combustiveis podeosadns?

4 - Como eles séo obtidos?

5 - Que processos sdo usados na transformacdomadsa até seu produto final - a energia?
6 - Existe diferenca entre a energia gasta no iplafproducdo da biomassa e a energia
extraida ou colhida?

7 - A diferenca entre potencial energético produzdr hectare plantado entre as biomassas?
8 - Vocé acha que existe diferenca entre o rendionda energia féssil e a energia da
biomassa?

9 - Quantas calorias possuem em um kg de cereais?

10 - Qual é a relacao existente entre a lenha ¢astentidade de vapor gerado) e a producao
de alcool?

11- Qual é sua opinido sobre a posicéo criticaag8kell assumiu com relacdo a producéo a
producdo acentuada de biocombustiveis?

Apos ler as questbes, tente formular outras qudagjp na interacdo entre vocé e seus
colegas e o professor.

ATIVIDADE 4 - Com o objetivo de entender estas questbes realisena pesquisa no
laboratorio de informética para saber mais sobre asnergias das biomassas e sua
relacdo com a producéo de alimentos e também, sabmais sobre: potencial energético
de gréos, transferéncia de energia, poténcia, préss eficiéncia energética dos
combustiveis, calor, trabalho e equivaléncia de erga.

O objetivo é buscar:

- Quais plantas podem gerar biocombustiveis;

- Constatar os processos de transformacéo de anegjizados na producéo de alcool a partir
de graos e tubérculos para posterior aplicacacerpsrimentos. Principais topicos a serem
pesquisados: alimento e combustivel, principaiséad; densidade da fécula, fermentacéo,
mosto, destilacdo alcoodlica, moagem dos graos lmérd¢ulos em particulas menores, mistura
equilibrada de agua as particulas, quantidaderdeefdo, pressdo que deve ser submetido o
processo para extracdo do alcool e extracdo déislco
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ATIVIDADE 5 - Apresentacdo dos trabalhos de pesquis®s estudantes em dupla
socializardo sua pesquisa. Nessa atividade osasdsdapresentardo sua pesquisa atraves da
discusséo e reflexdo sobre os temas; principaisluppge dos quais pode-se produzir
biocombustiveis e os processos utilizados na wamsicdo da energia do alimento até chegar
no etanol.

ATIVIDADE 6 - Experiéncia do péndulo (quebrador de nariz)

Agora voceés irdo realizar uma experiéncia com undp®. Ele foi fixado no teto da sala de
aula por uma linha de néilon e sera solto em dtzascdes:

- primeiro sera empurrado do ponto C, para queweos verifiguem o que acontece com um
obstaculo posto em A?

- Segunda situacéo sera solicitado que um dos agiglseja voluntario e sera realizada a
experiéncia do quebrador de nariz, onde o péncduposolto do ponto A, préximo a altura do
nariz de um dos estudantes(voluntario) e elesivaréo o que acontece?

Para isso € melhor que vocé registre sua opiniéalithipdtese) e o que vocé observou apés
a realizacao do experimento.

Minhas Hipoteses O que eu observei

O que aconteceu com 0
obstaculo quando o
péndulo foi empurrado?

O que aconteceu quando|o

péndulo foi solto da altura

do nariz do aluno
(voluntéario)?

O objetivo € o de que os alunos constatem que dup@icuidadosamente lancado do
ponto A para oscilar através dos pontos A-B-C-Bel&, ndo ira ultrapassar A em seu retorno
(e assim, ndo ira quebrar o nariz da pessoa). Aanasssui uma quantidade fixa de energia
no ponto A, a qual se encontra na forma de engrgntacional potencial. No ponto B, toda
a energia da massa se encontra na forma cinéticenassa atinge sua maxima velocidade
neste ponto. A massa nao pode ultrapassar o poptocue, para fazé-lo, ela precisa ganhar
energia, 0 que € impossivel dada a auséncia desfergernas.

Relacionar o principio de conservacao de energiatnsformacédo de energia que
ocorrem no processo com a energia dos produtoxodgi e sua transformacdo em
biocombustivel pois, energia ndo se cria apendasassforma de uma forma para outra no
caso dos produtos agricolas em alcool e biodiesel.

ATIVIDADE 7 — Os estudantes organizardo o materiatoletado e que sera utilizado nas
aulas Os alunos organizaram o material tedrico e pratitlizado nas proximas aulas,
realizaram coleta de dados através de pesquisa eslitez paises utilizados como referéncia
para os painéis e que servirdo de objeto de imaesgto na conferéncia.

ATIVIDADE 8 — O fluxograma abaixo representa a producdo de etal a partir do
milho o objetivo é o de que vocé aproxime do procss real de producdo do metanol.
Baseado no que vocé ja estudou e sabe sobre ac@oode biocombustiveis de alimentos,
procure em grupo ou mesmo individual identificaacemesmo tempo fazer um fluxograma
para a producao de etanol a partir do milho.
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ATIVIDADE 9 — Realizagao da Conferéncia com a apresentacédo dosdda coletadosA

proposta sera a de realizar uma conferéncia pademsis turmas da escola utilizando os
painéis no qual constam os dados dos paises padgsise diferentes esferas econémicas.
Apoés vocé ter adquirido um pouco mais de conhedimeabre os biocombustiveis agora
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VOocés em pequenos grupos, fardo um painel soboesias basicas de alguns paises em
diferentes partes do mundo e a do Brasil e, fazasdion o um comparativo entre elas. Apés
a realizacdo dessa tarefa vocé realizara uma pasgobre o valor da cesta basica no
municipio.

Dos produtos que vocés pesquisaram na cesta Indsigaipal:

a) Quais deles vocés acreditam utilizam energiagmiente do petréleo?

b) Quais desses alimentos vocés produzem em ss&s?’ca

¢) Houve diferenca de precos nas cestas basicagafess pesquisados? Se houve, por que
vocé acha que existe esta diferenca?

d) E se esses alimentos fossem produzidos comrhlmestiveis a cesta basica em sua opiniao
seria mais barata ou mais cara?

e)Vocé acha que existe alguma forma de biomassamaeiza energia (biocombustiveis),
sem interferir na producéo de alimentos?

ATIVIDADE 10 - Uma aula expositiva sobre energia ministrada pomim (na qual foi
dado um enfoque maior para a energia da biomassmrme aponta o texto abaixo).

TEXTO C—Biomassa das plantas
Autor: Hinrichs, Roger AEnergia e Meio Ambiente 3 ed. Norte Americana- Traducéo
Flavio Maron e Leonardo Freire, Sado Paulo: PionEiramson Learning, 2003.

Como ja esperamos eventualmente ficar sem os coivdiasconvencionais como o
petréleo e o0 gas natural, alternativas que fornecanutilidade, flexibilidade, limpeza e
economia destes recursos vém sendo procurados hasnanos. Uma destas alternativas
esta tdo proxima da lixeira da cozinha quanto dasias do lado de fora. E a “biomassa’”:
Uma fonte de energia que € tdo antiga quanto a Imiolade e tdo nova quanto o jornal de
hoje.

Energia de biomassa é a energia derivada de matésia como os grdos (milho,
trigo), as arvores e as plantas aquaticas; estaématviva também €& encontrada nos
residuos agricolas e florestais (incluindo os restle colheitas e estrumes) e nos residuos
sélidos municipais. A biomassa pode ser utilizaden@ combustivel em trés formas:
combustiveis solidos como as lascas de madeirabgstiveis liquidos produzidos a partir
da acdo quimica ou biolégica sobre a biomassa adédou da conservacdo de acucares
vegetais em etanol e metanol; e combustiveis gagosduzidos por meio do processamento
com alta temperatura e alta presséao.

Os recursos de biomassa ocupam uma grande areerde Eles tém a possibilidade
de fornecer, em qualquer lugar, de 4% a 25% da ginemecessaria nos Estados Unidos. A
biomassa atualmente abastece 3,6% das necessidadegéticas norte-americanas e pode
fornecer varias vezes mais energia que a esperadardes edlicas e fotovoltaicas. A Suécia
e a Irlanda utilizam a biomassa para 13% de suawnatedas e a Finlandia abastece 14%
desta maneira. Além disto, este recurso é de paatiautiidade para nacées do mundo em
desenvolvimento, onde os altos precos do petrobsaakleram o crescimento econdmico.
Como uma forma armazenada de energia solar, a lssméem a vantagem de que 0s custos
com coletores sdo menores e 0 armazenamento dgizfgesta incluido. A biomassa pode
ser convertida em combustiveis liquidos e gasosodigersas etapas e a combustao direta
para producao de vapor ou eletricidade ja € bastambpular. As fontes de biomassa estéo
sendo fortemente consideradas como combustiveisrnalivos para o transporte,
especialmente em funcdo dos novos padrdes de olatgnosférica. A figura abaixo ilustra
algumas formas por meio das quais a biomassa éectid& em outros combustiveis.
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FleIDA 18

Conversao de biomassa

O processo de conversao das plantas verde$oéoasinteseque é a combinacao de
CO,+ H,0 + energia luminosa» O, + carboidratos

O reverso deste processo € chamasdspiracdo,na qual CQ, H,O e calor séo
produzidos pela combustdo de carboidratos e ox@égia ocorre nas folhas e raizes dos
vegetais e nos animais, assim como na matéria acgém decomposicdo. A eficiéncia da
fotossintese é de apenas cerca de 1% para o pdesgansformacéo de energia solar em
energia quimica armazenada. Nas plantas verdesjt@ssintese e a respiragdo ocorrem
durante o dia e a respiracdo a noite, levando @raltdes diarias na concentracao de £O
atmosférico. A concentragdo de didxido de carbaatavde acordo com as esta¢gdes do ano,
sendo mais alta no inicio da primavera e mais baigaoutono, ao final da temporada de
crescimento.

Os processos para conversdao de biomassa em outmasa$ de energia séo
numerosos, mas podem ser classificados em trés tipo

1- Combustéo diretaa queima de biomassa para produzir calor paragoi@cimento de
ambientes ou para a producdo de eletricidade asagé uma turbina de vapor.
Qualquer coisa — de residuos solidos e sobras dieeitas a madeira pode servir
como combustivel para este processo.

2- Pirolise; a decomposicdo térmica de residuos em um gasiqudb(com um
relativamente baixo valor de aquecimento) sob akasperaturas(50@ a 900c) em
uma atmosfera pobre em oxigénio.

3- Processos bioquimicpsdecomposicdo de residuos organicos em uma atraosfe
deficiente em oxigénio — com a producéo de gasmoefdigestdo anaerdbica) ou a
fermentacao controlada para a producao dos alcedénol e metanol.
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A digestao anaerdbica& um processo de decomposi¢cao por meio do quaéiies
convertem material organico em gases metano edbde carbono na auséncia de oxigénio.
Este € um método utilizado atualmente nas estagigscipais de tratamento de esgotos
para a remocao da matéria organica e a destruicéardcroorganismos nocivos. O processo
pode utilizar residuos agricolas.

A tabela abaixo apresenta a energia potencial didipibzada pela produgéo agricola
e florestal e comercial nos Estados Unidos. Em dsraio seu valor energético, o milho € a
maior cultura.

(pg.446)
Fonte Hectares(ja) Producdo Residuos| Producéo

Colhidos | de (ton/ha) | Total(tonsX16)

(x10°) cultura

(ton/ha)

Cevada 3,8 0,24 3,5 13,3
Milho 28,3 5,6 5,6 158,5
Algodao 5,4 0,6 0,5 2,7
Aveia 54 2,0 4,0 21,6
Arroz 0,9 4.9 7,4 6,7
Centeio 0,3 1,5 2,3 0,7
Sorgo 5,7 3,5 1,2 7,4
Soja 23,4 2,0 3,0 70,2
Trigo inverno 19,6 2,1 3,5 68,6
Trigo de primavera 7,2 1,8 2,3 16,6
Outros 56,0 1,1 62,0
Total das culturas 156,0 428,3
Total da producdo florestal 4,5 24,7 111,2
Total geral 539,5

(D. Pimentel, Science, v.212, p1110, 1981. Copyrighterican Association for the Advancement of Sc&n

Alcodissédo outros produtos da converséo de biomassa aquedéebido consideravel
atencdo nos ultimos anos como substitutos paraiq@idbos derivados do petréleo. A
fermentacdo de materiais vegetais para a convedgiseus acucares em alcool data de mais
de 4000 anos: Os egipcios faziam cerveja a pagigrhos e uvas. Mais de 100 anos atras,
Louis Pasteur identificou as leveduras como catalisas do processo de fermentacao.

Os dois alcodis de importancia primaria sdo o elaea o metanol. Getanol é um
liquido transparente com o ponto
De ebulicdo de 78C. Sua férmula é £isOH e ele também é chamado de &lcool de grdos ou
alcool etilico. Ele pode ser feito de uma sérientérias — primas, porém as mais comuns
sdo a cana-de-acucar, o milho e a madeira. A figlilBa6 € um fluxograma simples para a
producao de etanol a partir do milho, iniciando coarboidratos complexos.

O etanol produzido a partir de graos demanda gesduantidades de energia para
plantio, fertilizacdo e colheita. Desta forma, eketorna um combustivel caro tanto do ponto
de vista financeiro quanto do energético. (Alguakwuos demonstram que mais energia €
utilizada para produzir etanol do milho do que s®l@ obter ao utiliza-lo!) O etanol pode
melhorar o desempenho dos veiculos e produz memss@es que 0s veiculos a gasolina. O
etanol feito de madeira pode reduzir as emissfegades estufa, pois as plantas absorvem
CO2 enquanto crescem. Contudo, o etanol feito deorm&o reduz as emissdes de gases
estufa por causa do petréleo usado para o culties &rtilizantes.

Metanol é um liquido incolor, com ponto de ebulig@® 65°C. Sua férmula é
CH3O0H; também é denominado alcool de madeira oaaklmetilico. Pode ser produzido a
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partir de virtualmente qualquer material que coritancarbono, mas originalmente, era
produzido nos Estados Unidos como um subprodutaleftilacdo de madeira. Além da
biomassa, carvao ou gas natural podem ser utilisagomo matéria — prima.

Plantacdes de energia

O cultivo de biomassa para fornecer energia possoa serie de vantagens sobre os
combustiveis ndo renovaveis. A biomassa pode redagsa dependéncia dos combustiveis
fosseis e, assim, diminuir os gastos com sua irag@ot Ela pode estimular a aceleracdo das
economias rurais, ao criar uma base variada dewal e, dessa forma, reduzir a demanda
por subsidios federais para o setor agropecuarimdJmaior variedade de culturas pode
resultar na reducdo das perdas dos solos, na melhda qualidade da agua e dos habitats
para a vida selvagem. Também podem ocorrer aumerdasferta de empregos em funcao
das novas tecnologias energéticas e ambientais.

Uma plantacdo de energia de biomassa é uma fazdadecada a converter a luz
solar em energia. Uma fazenda padrao ja faz isetg uez que ela rotineiramente converte a
luz do sol em alimentos e uma area de produca@dtal atinge os mesmos resultados ao
cultivar arvores que serdo consumidas como lenk&t&n muitas outras plantas que podem
ser cultivadas com o proposito de converter a lalarsem energia. Isto normalmente é
realizado pela conversdao da biomassa em um comildiguido ou gasoso. Plantas
marinhas e gréos tém demonstrado muito potencialccontes de metano e etanol. Fatores
importantes que devem ser considerados na avaliaz® plantacbes de energia sao a
produtividade (em toneladas por acre por ano), nteddo de energia por unidade de peso, a
facilidade de colheita e as demandas da culturageestao (clima, agua, condi¢des de solo).
A energia quimica obtida a partir de uma fonte denfassa pode ser maior que a energia
gasta no cultivo e obtencéo deste recurso.

Como existem diferentes tipos de combustivei®wmigpis, a biomassa oferece uma
importante alternativa aos combustiveis liquidoddse féssil, especialmente para o setor de
transporte.

Alimento combustivel fome

Quando consideramos a utilizacdo de grdos comdanjpara produzir alcool
combustivel, devemos questionar quanto alimentoe dger utilizado para produzir
combustivel, especialmente ao se considerar a $ug#w de cerca de metade da populagéo
mundial.

Hoje em dia a ingestdao média de alimentos no ménde cerca de 2100kcal por dia
(lembre-se de que uma caloria alimentar = 1000calkeal). Proteina é recomendada na
dieta e sua ingestdo recomendada é de aproximadem@q por dia (para um peso corporal
médio).Nos estados Unidos, a dieta média incluiczede 3300kcal por dia e
aproximadamente 100g de proteina, dois tercos dassqvem dos produtos de origem
animal. Enquanto a maioria da populacdo mundial éobtsua ingestdo de proteinas de
alimentos vegetais-graos e legumes-, 0os norte aamws consomem cerca de 110kg de
carne por ano por pessoa. Isso significa que quamais carne consumimos mais energia é
necessario na dieta de cada pessoa.

Estes usos de energia para producéo de alimentobden sdo diferentes em todas as
partes do mundo, nos Estados Unidos, por exemptoxanadamente metade do consumo de
energia para a producédo de alimentos ocorre contotegs e outras maquinas utilizadas no
plantio, cultivo e colheita; a outra metade € cangla na producdo e aplicagdo de
fertilizantes e na irrigacdo. Nos paises em desemiento como o Brasil, a maior parte da
energia € consumida na colheita e na coleta dedgem@mbas requerendo muito trabalho
humano.

Claramente, mais energia € necessaria para a idgede uma fazenda mecanizada
(principalmente porque ela utiliza petrdleo) do gleeoutra na qual todas as operagdes séo
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realizadas manualmente. Contudo, uma fazenda madérmais econémica de gerir. Se

todas as operacbes fossem realizadas manualmepénasa cerca de 1 hectare(ha) por

pessoa poderia ser manejado de forma bem sucedidai® a estacido de crescimento. Com
a mecanizagcdo uma pessoa pode manejar cerca dadl0®ssim uma grande quantidade de
energia € utilizada para gerar um produto, ja queetessario 0 consumo de combustiveis
fosseis para a producéo de fertilizantes e pargparacao dos tratores.

Expliquei para eles sobre a energia da biomassaaeredacdo com os alimentos
principalmente o potencial energético disponibdaagela producdo agricola, representem
através de cartazes, graficos e tabelas os datkiadms para apresentar posteriormente e se
necessario utiliza-los como referencial no expentmela producdo do alcool e nas reflexdes
realizadas durante o trabalho e posterior a ele.

Vocé pode buscar dados concretos junto a coopasati orgdos como a EMATER e
também, junto aos agricultores comparando dadssfte cheia com dados de safra frustrada
em um ha da regido Nordeste do Estado do Rio Grdadgul, comparando a producdo de
gréos nessas safras, relacionado a transformagaprddutos em biocombustiveis.(tabelas,
gréficos, etc)

Agora vocé ird realizar a leitura silenciosa detario sobre a producdo de etanol de
grama.

TEXTO D- Etanol de grama € melhor que o do milho

Revista Scientific Americam - 26 de Margo 2008.
www2.uol.com.br/..étanol_de_gramae _melhor_que_o_do_milho imprimir.html
(acesso em 12/07/ 2009).

Fazendeiros dos estados de Nebraska e Dakota estdtoibuindo para tornar os
Estados Unidos uma poténcia em biocombustiveltqohaio grandes extensdes de terra pela
primeira vez com a Panicum virgatum, uma gramineaeme norte-americana () que
geralmente cresce nos limites das areas agricoltsiralmente. A planta pode produzir
cinco vezes mais energia que gasta no seu cultivo.

Trabalhando em conjunto com o Departamento decAfitira dos Estados Unidos
(USDA), os fazendeiros colocaram na ponta do I@giggastos com o desenvolvimento da
semente, o fertilizante usado para impulsionar seescimento, o combustivel usado na
plantacdo, o volume total de chuva e, finalmentgquantidade de grama colhida por cinco
anos em campos de trés a nove hectares. Uma atekestidas, as plantacdes produziram de
5,2 toneladas a 11,1 toneladas de fardos de graoménpctare, dependendo da precipitacao
pluviométrica, afirma o botanico Ken Vogel do USDA producéo oscila de acordo com a
chuva”, afirma. "Essa espécie de grama obtém a mparte de sua umidade durante a
primavera e meio do verdo. Em caso de chuvas mmouisso ndo sera muito bom para as
colheitas daquele ano.” Mas as safras das gramineas precisam ser plantadas apenas
uma vez, renderiam uma média 13,1 megajoules dgianga forma de etanol para cada
megajoule de petrdleo consumido — sob a forma riéiZantes de nitrogénio ou diesel para
tratores — para o seu cultivo. “E uma previsdo, 0b momento no ha biorrefinarias que
lidem com celulose” proveniente dessa grama, olas®dwogel. “Estamos bem confiantes de
que a producao de etanol esteja realmente proxinesd significa que o etanol da grama
fornece 540% da energia usada para produzi-la, empgaragdo com um retorno de apenas
de 25% a mais de energia do etanol resultante dbone isso de acordo com os estudos
mais otimistas.

O Departamento de Energia dos Estados Unidos (D&dEa financiando parte da
construcéo de seis dessas biorrefinarias de cedllosm custo estimado total de $1,2 bilh&o.
A primeira construida serd a Range Fuels Biorefin@m Soperton, Georgia, que processara
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refugo da industria madeireira, transformando-o bimcombustivel e produtos quimicos. O
DOE esta oferecendo uma verba inicial de $50 mghisa comegar a construgéo.

“O etanol celuldsico produzido a partir da grama ale restos florestais como
serragem e lascas de madeira, com custo mais cdmpet responsavel em termos de
energia, exige um processo de refino mais compleas, que ainda vale o investimento”,
afirmou o Secretario de Energia Samuel Bodman mgardas obras da Range Fuels, em
novembro. “O etanol celulésico contém mais enetgjaida e emite bem menos gases de
efeito estufa que o etanol de milho.”

Alids, Vogel e sua equipe informaram na Proceedioigthe National Academy of
Sciences USA gque a Panicum virgatum armazena carbaiiciente em seu sistema de raizes
relativamente permanente para compensar 94% dossgds efeito estufa emitidos durante
seu cultivo e na queima do etanol pelos veicul@urdimente, essa estimativa também
depende do uso das partes restantes da propria @rammo combustivel para a
biorrefinaria. "A lignina nas paredes celulares gianta pode ser qgueimada”, afirma Vogel.

O uso de gramineas nativas tem como objetivo ewtguns dos outros riscos
associados aos biocombustiveis, como diversidadiiziga da vida animal local e
substituicdo das plantacdes de alimentos peloaultie matéria-prima para combustivel.
“Esta é uma plantacdo de energia que pode servadt em terras marginais”, argumenta
Vogel. Atualmente, os fazendeiros séo pagos pavgleaintarem em mais de 14,2 milhdes de
hectares de terra marginal, de acordo com os termosPrograma de Reservas para
Conservacao do USDA.

Mas até mesmo uma grama de pradaria nativa pregésama ajuda dos cientistas e
fazendeiros para apresentar o rendimento necesgenia que o etanol seja uma alternativa
viavel a gasolina derivada do petréleo, argument®l. “Para realmente maximizar seu
rendimento potencial, € preciso aplicar fertilizastde nitrogénio”, ele afirma, além de
técnicas melhores de cruzamento e linhagens gesétitSistemas de baixa producéo
simplesmente ndo serdo capazes de conseguir ai@npoy hectare necesséaria para
fornecer racédo, combustivel e fibras.”

E entdo, qual é sua opinido sobre a producdo delela gramineas e capins? Vocé
concorda ou discorda de que a producédo de etangtasaa néo interfere na producédo de
alimentos? A producgéo de biomassa de capins é iomisalado, ndo dependendo, portanto,
do petroleo, qual € sua opinido?

ATIVIDADE 11 - Experiéncia da producéo de alcool a partir do ntho e da cana.

Nesta atividade vocé realizara a moagem e 0 acdmp@nto dos processos
necessarios para a producdo de biocombustivelofldo milho, mandioca e cana, fazendo
comparacdes do balanco energético produzido pocdma relatos do que vocé fez e
presenciou durante a realizacdo da atividade, isatasera lancado algumas questbes que
serviram de base para as atividades praticas.

a - Pesquisar quais as culturas produzem biocoimbisstbiodiesel e alcool;

b - Identificar as partes de uma usina inteligentgjficando onde ocorre cada um dos
processos envolvidos na producéo de energia.

c — Pesquisar o processo de fermentacdo dos psodufoebra do amido na cana, no milho e
na mandioca.

d - Estabelecer uma quantidade x de produto exeempla00kg de cana, milho e mandioca.
Quanto vai render em energia transformada (&lcool)

e - comparar os produtos fazendo planilhas e reptasao grafica.

f - relacionar a energia produzida em um tempaeiergia gasta, elétrica e lenha necessaria
para o aquecimento da caldeira e transformacagutaem vapor.
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g - verificar a proporcao de agua, fermento, enznda produto necessario no processo.
h - Que tempo de espera necessario para quebmaido a fermentar?
i - Aproveitamento do residuo:
- todos os produtos apds retirada a energia, panaproveitados para alimentagéo
animal? - quais?
- quais nao podem ser aproveitados?
- apos a energia ter sido retirado o residuo psmie valor nutritivo (proteinas e
minerais)?
j - que tipo de alimentos podem ser produzidos osmesiduos apds o processo de retirada
da energia?
| - Identificar que processos fisico-quimicos egAwolvidos ao destilar o alcool?
m - As usinas sociais inteligentes sdo ou ndo sustentaveis?
n - Os processos de producdo e extracdo da mai@ma para as usinas inteligentes e
grandes usinas séo iguais?
0 - Que temperaturas devem ser atingidas e, dd{zsis, permanecer durante o processo?
p - quanto de vapor deve ser produzido por hora?
g - quantos litros de alcool sdo produzidos poahor
r - quantos kg de lenha s@o necessarios para agéode 100 litros de alcool?
s - quantos kg de vapor produzem 100 litros deo#?co
t - 3kg de vapor é aproximadamente 140 graus?
u - Em qual classificacdo o alcool produzido em wisiaa inteligente se enquadra?

ATIVIDADE 12 - Questionario final para acompanhamento da evolugé das ideias
iniciais comparando as ideias finais.

1) O que vocé acha que sdo os biocombustiveis? sVicéouviram falar de algum
biocombustivel? Qual?

2) Vamos supor que vocé tivesse uma maquina gassgeenergia ou produzisse alimentos.
O que vocé faria: produziria alimentos ou energrdlique porque tomaria essa deciséo?

3) Houve-se muito falar em crise de energia. S& Yosse prefeito de seu municipio, o que
faria para melhorar a disponibilidade de energisseacidade?

4) Como vocé acha que o petrdleo influi nos diverslementos envolvidos na producéo de
alimentos como transporte, movimento das colhditasleadubos, fabricagdo de méaquinas
agricolas, méo-de-obra do trabalhador e irrigacao?

5) O que vocé acha que a escassez do petrole@mpadetar?

6) Por que vocé acha que este assunto esta taomtzmlnaltimamente na midia?

7) Caso ocorra escassez da extracdo de petrdleaufras fontes de energia, vocé acredita,
podem substituir a energia fossil?

8) Por quanto tempo vocé acha que o planeta t&spdal de matéria prima para manter o
equilibrio entre producéo de energia e producaalideentos sem que acorra deficiéncia de
producdo em um dos setores?
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9) De onde vocé acha que vem a energia que estavenslo e comendo?

10) Em que medida vocé acha que a producdo derbiiiveis a partir de alimentos
contribui para aumentar a fome no mundo?

ATIVIDADE 13 - Aula de fechamento e avaliacdo das atividades @ewolvidas durante
a aplicacao da unidade.

Agora vocé fara um relatério avaliativo de fechatoetas atividades onde abordara
0S pontos positivos e negativos que observou deiramealizacdo do projeto e aplicagao da
unidade didatica, no relatorio constara sugest@sndlhoria das atividades, onde ouve
acertos e erros no desenvolvimento do projeto. Eambocé fard uma avaliagdo coerente da
tua participacdo no desenvolvimento das atividatdesnidade, atribuindo uma nota de 0 a
30.
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Respostas ao questionario inicial e final por perguta e por aluno

Alunos Resposta inicial Resposta final

Perguntas E1l
1) O que vocé acha que sdo|dS8o uma forma de energié&S8o0 combustiveis produzidos atrayés
biocombustiveis? J& ouviramextraida de vegetais, um dos made plantas oleaginosas como | a
falar de algum biocombustive|?falados no Brasil é o biodiesel quenamona e a soja e um exemplo disso é
Qual? até leva had uma certa polémica biodiesel.

por ser produzido com alimentos

2) Vamos supor que voceé tivess@roduziria alimentos por que dofroduziria alimentos porque nos
uma maquina que gerassalimentos podemos retirar energjaalimentos podemos retirar energia para
energia ou produzisse alimentos. nés e as diversas maquinas.
O que vocé faria: produzirig
alimentos ou energia? Explique
porque tomaria essa decisdo
3) Houve-se muito falar em crigeTentaria fazer um projeto para potmplantaria  projetos para gerar
de energia. Se vocé fossem pratica. energia, extraidos do campo atravég de
prefeito de seu municipio, o que tanques de estrumes que produzirigm
faria para melhorar ;] gds metano para movimentar |as
disponibilidade de energia em maquinas. Construiria cata ventps

sua cidade?

gigantes para gerar energia eoli

ca,
distribuiria para a populagdo painéis

solares para captar energia solar, e
usinas nucleares.
4) Como vocé acha que |oTransporte: sim por que ele qufransporte: porque sem eles [os
petréleo influi nos diversosfaz com que as maquinas andgnmotores ndo funcionariam, nas
elementos envolvidos naMovimento das colheitadeiras sincolheitadeiras  também, adubos,
producdo de alimentos coma@or que ele faz os motorggambém tem influencia do petréleo
transporte, movimento  dasfuncionarem. Adubos ndo por queois contém em sua formulacao
colheitadeiras, adubog,ndo tem petréleo nos adubosderivados do petrdleo, na fabricacédo|de
fabricacao de maquingsFabricacdo de maquinas naanaquinas porque sem o petréleo nao
agricolas, = mao-de-obra  ddavldo-de-obra do trabalhador sitem como fazer as pecas, méo -de qbra
trabalhador e irrigacéo? por que precisamos do petroledo trabalhador, por exemplo um trator
nas maquinas para produzir nosstira o lugar de quantas pessoas, € na
alimento. Irrigacdo ndo por querrigacdo os canos de pvc séo feitos
ndo utilizamos petréleo paracom derivados de petréleo.
irrigar e sim energia elétrica.
5) O que vocé acha que |dJma quebra mundial, pois por qué& mundo iria parar por que 93%|é
escassez do petréleo podeem petréleo ndo produzimggocado com energia proveniente do
acarretar? alimentos e se usarmos o alimentpetréleo, paises falirdo, e bilhdes de
para gerar energia para @apessoas morrerdo de fome e frio |no

maquinas ficaremos sem ter o g
comer.

aquecer os edificios.

6) Por que vocé acha que e
assunto esta tdo comenta
ultimamente na midia?

stBevido a producéo de biodiesel
dalimentos.

dePor que o petroleo esta acaband
trara varios problemas para

produzir biodiesel através de aliment
gerando polémica pois, milhdes
pessoas ficardo sem comer.

7) Caso ocorra escassez
extracdo de petréleo, que outr
fontes de energia, vocé acredi
podem substituir a energ
fossil?

ddm motor movido a pressao do ar
as
ta,
a

Energia edlica, rgine nuclear,
energia hidrelétrica, solar, energ
através de gas metano extraido
esterco (matéria organica).

umverno pois ndo terdo energia para

D €

a

humanidade, pois os paises tentarao

oS
de

ia
do
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8) Por quanto tempo vocé ac
que o planeta terra dispbe
matéria prima para manter
equilibrio entre producdo d
energia e producao de aliment
sem que acorra deficiéncia
producdo em um dos setores?

h&#or muito pouco tempo por is
déemos que pensar rapido em
amovo meio de energia qu
eeconomizasse o petréleo e n
ogtilize os alimentos.

de

]

dPouco tempo, pois
mundial vem crescendo rapidame
enecessitando de mais energia, por is
atemos que investir em um novo me
de energia que nado deixe pess
passar fome.

9) De onde vocé acha que vem A

energia que estamos vivendo
comendo?

nossa energia vem dc
alimentos mas para produzirm
os alimentos precisamos

energia do petr6leo, pois sem ¢
as maquinas ndo funcionam.

PDa energia féssil pois através de
bproduzimos alimentos que produzé
j@nergia e também energia elétr
2latravés da forca da agua.

a populaca

—

nte
S0,
io

pas

D

a
'M

10) Em que medida vocé ac
que a producéo d
biocombustiveis a partir d
alimentos contribui par
aumentar a fome no mundo?

h&m tudo pois dai produziremg
ealimentos sé para a energia ¢
emaquinas e faltara energ
a alimentos para nés os seres Vvivo

£m tudo pois dai produziremg
aslimentos s6 para a energia ¢
ianaquinas, e faltara , energia alimen
spara nos seres humanos.

as
oS

PERGUNTAS

E2

1) O que vocé acha que séo

dBiocombustivel é nada mais na

d& a energia extraida de plantas;

biocombustiveis? Ja& ouvirammenos que combustivejsexistem varios tipos de
falar de algum biocombustive|?biolégicos se derivam de plantabiocombustiveis os que podem ser
Qual? como girassol e soja. Sagroduzidos das oleaginosas como o
combustiveis que irdo melhorar| diodiesel e os que podem ser extraidos
poluicéo. Ouvi falar em da cana, milho, mandioca o etanol|e,
biocombustiveis, s6 ndo sei qual éinda existe o metanol que pode ser
0 nome deles. Ajudam retirado de cascas de madeira.
2) Vamos supor que vocé tivess&u produziria alimentos pafaEu produziria alimentos para poder
uma maquina que gerass@oder ajudar muitas pessoas emjudar muitas pessoas em cidades;
energia ou produzisse alimentoidades; dependentes que passatependentes que passam fome.
O que vocé faria: produzirinfome.
alimentos ou energia? Explique
porque tomaria essa decisdo
3) Houve-se muito falar em criseBom primeiramente se tivesse ynse eu fosse prefeito eu arranjaria um
de energia. Se vocé fosseio com condicdes de fazer umageito para que todos conseguissem
prefeito de seu municipio, o quebarragem eu faria, paraenergia sem que prejudicassem o meio
faria para melhorar apossibilitar a geracdo de mdiembiente. Por exemplo produziria
disponibilidade de energia epenergia.Faria com que o poyaenergia da cana, do milho, do aipim,
sua cidade? pensasse bem antes de deixar |luio seria necessario criar algo noyo,
acesas sem necessidade. produziria energia de alguma coisa que
ja existe.
4) Como vocé acha que |OTransporte: sim por que sem |dransporte: sim por que sem o petro|eo
petroleo influi nos diversospetrleo ndo tem como carrp:mdo tem como carros, Onibus se
elementos envolvidos na,énibus se locomoverem.locomoverem. Movimento das
producdo de alimentos comdVovimento das colheitadeiras sincolheitadeiras sim pois sem petroleo| as
transporte, movimento  daspois sem petréleo as maquinas nadonaquinas ndo  funcionam.adubos
colheitadeiras, adubos,funcionam.adubos sim.fabricac@im.fabricacdo de maquinas agricolgs,
fabricacéo de maquingsde maquinas agricolas, sim poisim pois ndo teria como fabrica-las.
agricolas, = mao-de-obra  dm&o teria como fabrica-las. Mao Mé&o - de -obra do trabalhador, sim
trabalhador e irrigacdo? de -obra do trabalhador, sim paipois os trabalhadores nao teriam como
os trabalhadores ndo teriam comasar as maquinas. Irrigacdo, para
usar as maquinas.lrrigacdo, parncionar os motores.
funcionar os motores.
5) O que vocé acha que |&8e um dia vir a faltar petrélgoSe um dia vir a faltar petroleo mundo
escassez do petroleo podewundo vai parar vai ser umavai parar vai ser uma catastrofe, |as
acarretar? catastrofe, as pessoas vApessoas vado enlouguecer, ndo tem
enlouquecer. como movimentar as maquinas, [0S

motores, vai parar tudo.
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6) Por que vocé acha que e
assunto esta tdo comenta
ultimamente na midia?

stBor que a maioria dos pogos

dpetroleo estdo ficando cada v
mais escassa, eles estédo tendo
perfurar cada vez mais fundo pa
acharem petréleo.

de
ais

deor que a maioria dos pocgos

epetroleo estdo ficando cada vez m

gescassos, eles estéo tendo que pert
raada vez mais fundo para achar
petréleo, pois ele esta ficando cada
mais profundo .

em
vez

7) Caso ocorra escassez

dBlantas, energia elétrica

Energia dos biocomiristielétrica,

extracdo de petréleo, que outras tenho certeza que vao descobrir outra
fontes de energia, vocé acredita, forma, pois acho que temos varias
podem substituir a energla outras coisas que podemos utilizar
fossil? para gerar energia

8) Por quanto tempo vocé ach®ificil de responder quando vaiAcredito que por pouco tempp,

que o planeta terra dispde déerminar essa matéria prima. enguanto isso acredito que sera

matéria prima para manter
equilibrio entre produgdo d
energia e producéo de aliment
sem que acorra deficiéncia
producdo em um dos setores?

0
e

0s
e

descoberta outras fontes de energia
como o alcool e o biodiesel que podém
substituir o petréleo.

9) De onde vocé acha que vem Bla minha opinido ela vem doNa minha opinido ela vem do petrélgo
energia que estamos vivendo| petrdleo pois sem ela ndo da panaois sem ela ndo da para fazer nadal
comendo? fazer nada.
10) Em que medida vocé achd/ai faltar comida Vai faltar comida, por que quantais
que a producéo de retirarem alimentos(plantas) mais vai
biocombustiveis a partir de faltar alimento para a populacéo.
alimentos contribui para
aumentar a fome no mundo?

PERGUNTAS E3
1) O que vocé acha que sdo|dSdo0 combustiveis que nadao combustiveis renovaveis, que nao
biocombustiveis? Ja& ouviramprejudicam o meio ambiente. Sipprejudicam o meio ambiente. Sim, ps

falar de algum biocombustive
Qual?

?0s combustiveis feitos de trigo.

combustiveis extraidos de
carDla, soja, mamona -biodiesel.

trigp,

2) Vamos supor que voceé tives
uma maquina que geras

sélimentos pois sem eles a gen
s@ao0 viveria

t®s dois por que o alimento é u
forma de energia, e sem energia

a

T

energia ou produzisse alimentos. se tem trabalho, ndo se tem nada.

O que vocé faria: produzirip

alimentos ou energia? Explique

porque tomaria essa decisdo

3) Houve-se muito falar em crigseProcuraria varias outras maneifaBrocuraria a maneira de produgir

de energia. Se vocé fossele produzir energia através da&nergia através da agua, do vento, de

prefeito de seu municipio, o quegua, com o vento, com maquinagplacas solares.

faria para melhorar ;]

disponibilidade de energia em

sua cidade?

4) Como vocé acha que |0 Transporte, sim o movimento|é Transporte, sim 0 movimento |é

petroleo influi nos diversosrealizado com os combustivelsrealizado com os combustivels,

elementos envolvidos naMovimento das colheitadeirgsMovimento das colheitadeiras |0

producdo de alimentos comaoara a producdo. Adubos nédo ternombustivel é derivado do petréleo

transporte, movimento dasnada haver com petréleppara a producdo. Adubos, por que te

colheitadeiras, adubos,Fabricacdo de maquinas agricolasesiduos do petrdleo, Fabricacdo |de

fabricacéo de magquingsajuda no consumo do combustiveinaquinas agricolas, ajuda no consumo

agricolas, = mao-de-obra  dovldo-de-obra do trabalhador, nd@lo combustivel. Mao-de-obra do

trabalhador e irrigacdo? ocupa petroleo. Irrigacdo, nddrabalhador, na extracdo do petroleo
utiliza petréleo. Irrigacdo, no fabrico dos canos (e

PVC

urar
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5) O que vocé acha que |@Diminuir a poluicdo do meio diminuir a poluicdo do meio ambiente.
escassez do petréleo podambiente.
acarretar?
6) Por que vocé acha que estBor causa da modificacdo ddPor que estd cada vez mais dificlil
assunto esta tdo comentadolima do nosso pais. encontrar fontes de petréleo no mungo,
ultimamente na midia? tendo influencia até no clima do
mundo.
7) Caso ocorra escassez |dA producdo agricola na producdd producdo agricola , biodiesel
extracdo de petréleo, que outrado &lcool e energia através do af. extraidos de soja, canola, mamona, os
fontes de energia, vocé acredita, E uma boa alternativa além de n&o
podem substituir a energla prejudicar o meio- ambiente. E |a
fossil? energia edlica
8) Por quanto tempo vocé ach&or muito pouco tempo a queim@or muito pouco tempo a queima dos
que o planeta terra disp6e deos combustiveis fésseis esta cadmmbustiveis fésseis estd cada vez
matéria prima para manter |ovez mais causando o desequilibrimais causando o desequilibrio no meio
equilibrio entre producdo deno meio ambiente e assimambiente e assim prejudicar |o
energia e producéo de alimentoprejudicar o plantio. plantio,com escassez da agua.
sem que acorra deficiéncia de
producdo em um dos setores?
9) De onde vocé acha que vem Ba terra Petroleo
energia que estamos vivendo e
comendo?
10) Em que medida vocé ach&m medidas que estraga o solo ¥ai faltar comida, o uso de alimentps
que a producéo deassim ndo a producdo de aliment@ue j4 ndo servem mais para| a
biocombustiveis a partir de alimentacdo humana para a produg¢éo
alimentos contribui para de biocombustiveis €é uma boa
aumentar a fome no mundo? alternativa.
PERGUNTAS E4
1) O que vocé acha que sdo|dS&o formas de energia que podei®do combustiveis fabricados por meio
biocombustiveis? J& ouvirapser usadas no dia, sim ja4 gdee plantas como: girassol, soja,
falar de algum biocombustive|?mamona, cana-de-acUcarmamona , sdo usados para substituif os
Qual? soja.Biodiesel- feito de soja |ecombustiveis fésseis.
alimentos como milho, arroz, etc
2) Vamos supor que voceé tivess&nergia, pois precisamos muito & uma das questdes que mais BA0
uma maquina que gerassenergia em carros, maquinaslebatidas, onde chegamos a concluséo
energia ou produzisse alimentosautomoéveis e  principalmenteque ndo ha como opinar em uma 56;
O que vocé faria: produzirincomo biodiesel. Precisamos @@ois ambas sdo necesséarias, sem
alimentos ou energia? Expliqyeoutra forma para substituir |oenergia ndo fabricamos alimentos| e
porque tomaria essa decisao | petréleo. eles sdo necessarios para | a
sobrevivéncia humana.
3) Houve-se muito falar em crigeFaria  barragens  hidrelétricasEnergia a partir do lixo, investiria em
de energia. Se vocé foss@aumentava a producdo derojetos de subsidio da agricultura] —
prefeito de seu municipio, o quebiodiesel e usaria energia edlicproducéo alta de graos para alimentos
faria para melhorar a do vento. E também energia solare energia.
disponibilidade de energia em
sua cidade?
4) Como vocé acha que |oTransporte:os veiculos precisdgniransporte:os veiculos precisam |de
petréleo influi nos diversosde energia para que possam|smergia para que possam |[se
elementos envolvidos namovimentar. Movimento dasmovimentar. Movimento das
producdo de alimentos comacolheitadeiras. Adubos, nacolheitadeiras o combustivel. Adubags,
transporte, movimento  dasformulagéo. Fabricagéo dena formulacdo. Fabricacdo de
colheitadeiras, adubog,maquinas agricolas fabricagdo [dmaquinas, usa -se também energia do
fabricacao de maquingspecas e plasticos. Mdo -de -obrpetroleo,pecas e plasticos. Médo -de -
agricolas, = mao-de-obra dado trabalhador utensilios |eobra do trabalhador, utensilios |e
trabalhador e irrigacdo? equipamentos que o trabalhadoequipamentos que o trabalhador
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usa.lrrigagdo no hidraulico da
magquinas para elevar a agua.

dusa.lrrigacédo

levar agua até |as

lavouras.

5) O que vocé acha que |dlavera falta de energia, precisarblavera falta de energia, precisara|de
escassez do petroleo podde mais alimentos na producdo [dmais alimentos na produgcdo e
acarretar? biodiesel e sera necessafibiodiesel e serd necessario procyrar
procurar novas formas de energianovas formas de energia. Sem falar|no
retardo do desenvolvimento sdédio
econdmico.
6) Por que vocé acha que estBor que esta pouca as reservas @eassunto esta na midia devido ao mal
assunto estd tdo comentadpetrleo no mundo e a energiaso dos recursos vindos de planeta ¢ se
ultimamente na midia? esta se acabando em nosso planetao nos orientarmos podemos chegar
e é muito mais caro outras formpé escassez e extingdo da energia

de energia.

fossil, temos que racionar e estudar
novos meios de produzir energia.

7) Caso ocorra escassez
extracdo de petréleo, que outr

fontes de energia, vocé acredita,
podem substituir a energla
fossil?

d&nergia da terra, do sol
as

Energia hidrica, s@aem ultimo
caso a energia a partr d
biocombustiveis.

DS

8) Por quanto tempo vocé ac
que o planeta terra dispbe
matéria prima para manter
equilibrio entre producdo d
energia e producéo de aliment
sem que acorra deficiéncia
producdo em um dos setores?

h&® tempo ndo ha um prazo ce
deorreto mas ja devemos procu
anedidas de controle ambiental
eprocurar formas de novos métod
ode obter energia e de produ
d@limentos a mais.

tao
que

t®s bens provenientes da terra es
afguase que se esgotando, acredito
@Or pouco tempo.

oS

zir

9) De onde vocé acha que vem Bo

energia que estamos vivendo
comendo?

planeta terra, alimento

energias fossil, elétrica.

5,Da energia féssil

10) Em que medida vocé ac
que a producéo d
biocombustiveis a partir d
alimentos contribui par
aumentar a fome no mundo?

n&im contribui  pois de cert
equantidade de alimentos a mais
eproducdo de biocombustiveis. E
nexiste milhdes de pesso
passando fome e na miséria.

aSim contribui pois se investirmgs
napenas em energia a partir dos
jdiocombustiveis onde sdo necessarios
agrandes areas de producdo, nao
sobrardo areas de terra para prodycao
de alimentos e dessa forma
contribuindo para a fome no mundo.,

pois 0s precos irdo aumentar devido a

escasse’z .

PERGUNTAS

ES

1) O que vocé acha que séao
biocombustiveis? J& ouvira
falar de algum biocombustive
Qual?

dSdo combustiveis produzidos

malimentos.Ja ouvi falar e
?biocombustivel feito de cana- dg
acucar.

d&ao combustiveis produzidos
nalimentos.Ja ouvi falar e
biocombustivel feito de cana -de
acucar.

2) Vamos supor que voceé tives
uma maquina que geras
energia ou produzisse alimentg
O que vocé faria: produziri
alimentos ou energia? Expliqy
porque tomaria essa decisdo

sélimentos - por que geraria unj
seenda extra para a familia, por g
doje em dia para se gerar ener
atem as grandes barragens que
esinal modificam toda a naturez
Mas para ter uma maquina q
produza alimentos, vocé preci
de energia.

aProduziria alimentos, com o aumer
uda producdo do mesmo poderia g€
gimais aumento de energia, que
pessencial hoje em dia com o aume
ada producéo, poderia tanto resolve
u@roblema de energia como também
sdéalta de alimento no mundo.

3) Houve-se muito falar em crig

de energia. Se vocé fos
prefeito de seu municipio, o qu
faria para melhorar

disponibilidade de energia e

eDisponibilizaria  verbas
sénvestimento no setor.

le

3]
m

par

sua cidade?

aDisponibilizaria verbas par
investimento no setor e pediria para
populacdo ndo abusar de seu uso.

i a
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4) Como vocé acha que |dTransporte e movimento dasTransporte e movimentp
petroleo influi nos diversos colheitadeiras no movimento dagcombustiveis)movimento das
elementos envolvidos namaquinas. colheitadeira o combustivel, adubjps
producdo de alimentos como sua producdo contém derivados |de
transporte, movimento  das petréleo, fabricacdo de maquinas
colheitadeiras, adubos, agricolas, na fabricacdo de pecas, mao
fabricacéo de maquinds -de -obra do trabalhador , irrigacéo rjos
agricolas, mao-de-obra  do canos de PVC utilizados na irrigacaag.
trabalhador e irrigacdo?

5) O que vocé acha que |d&No desemprego pobreza, morte|ddo desemprego pobreza, a energia
escassez do petroleo podpessoas sem alimentos, mao |d&ard pouca podendo até acabar,

acarretar?

Obra escrava.

que sair de circulagdo por falta
petroleo, ficariam inutilizaveis.

Muitas coisas da modernidade teriam

e

6) Por que vocé acha que e
assunto esta tdo comenta
ultimamente na midia?

steois gerard varios transtornos
deconomia mundial, mas por out
lado ndo geraria desequilibri
ambientais.

nRor que o mundo em geral es
ranotando, que podera acontecer mu
pproblemas graves com a falta
energia, e estdo procurando um m
de isto ndo acontecer, mas talvez
seja tarde, e o problema venha a fi
cada vez mais sério.

5ta

tos
de
eio
ja
car

7) Caso ocorra escassez
extracdo de petréleo, que outr
fontes de energia, vocé acredi
podem substituir a energ
fossil?

dBiocombustivel moderado pal
ague ndo ocorra a pobreza e a fa
taje alimentos.

a

@A energia solar que 'um meio que
lteem sendo utilizado no mundo, se
uma boa maneira para ajudar o mun

ja
ria
do.

8) Por quanto tempo vocé ac
que o planeta terra dispbe
matéria prima para manter
equilibrio entre produgdo d
energia e producéo de aliment
sem que acorra deficiéncia
producdo em um dos setores?

h&do por muito tempo pois,
dbéomem estq maltratando muito
aneio ambiente e em pouco tem
epode ocorrer um desequilibrio.
0S

de

oN&o por muito tempo pois, 0 home
@std destruindo o meio ambiente ¢
penergia féssil € uma fonte esgotavel
energia por isso eu acredito que
pouco tempo pode faltar.

m
2 a
de

9) De onde vocé acha que vem Bas hidrelétricas.

energia que estamos vivendo
comendo?

e

Do petréleo

10) Em que medida vocé ac
que a producéo d
biocombustiveis a partir d
alimentos contribui par
aumentar a fome no mundo?

h&m partes, por que ao invés

pcomer as pessoas irdo pensar
eganhar dinheiro e esquecer

q alimento, e na verdade néo te
nenhum nem outro.

emesmo e procuram sé ganhar cada
dmais dinheiro e esquecem que mui
rpessoas estdo passando fome

mundo.

d&luitas pessoas se preocupam com Si

vez
tas
no

PERGUNTAS

EG6

1) O que vocé acha que séo
biocombustiveis? Ja ouvira
falar de algum biocombustive
Qual?

dSdo combustiveis produzidos
msoja, onde sd0 menos causadd
?2de prejuizo para a natureza. H
exemplo combustiveis para carrg

d&ao um novo tipo de combustivel g
redo a base de plantas, como: giras
atendé , mandioca, milho e soja.
S.

2) Vamos supor que voceé tives
uma maquina que geras
energia ou produzisse alimentg
O que vocé faria: produziri
alimentos ou energia? Expliqy
porque tomaria essa decisdo

s&nergia para nosso uso
5e
S.
A
e

Energia por que com o aangm
populagdo mundial sera necess3
mais energia para mover
equipamentos eletrénicos.

3) Houve-se muito falar em crig
de energia. Se vocé fos
prefeito de seu municipio, o qu

eConstruiria uma barragem.
5e
e

faria para melhorar

Implantar placas solass pontos
estratégicos do municipio além
investir na agricultura com subsidi

sol,

rio
DS

e
DS

A

para os agricultores.
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disponibilidade de energia e
sua cidade?

m

4) Como vocé acha que |oTransporte e Movimento dasTransporte concordo, pois hoje
petroleo influi nos diversos colheitadeiras, no movimentobasicamente todos o0s meios |[de
elementos envolvidos naadubos, mao-de-obra e irrigacAtransporte de alimentos sdo movidos
producdo de alimentos comméao com combustiveis a base de
transporte, movimento  das petréleo.Movimentos das
colheitadeiras, adubos, colheitadeiras concordo pois elas
fabricacéo de maquinds funcionam a diesel .
agricolas, mao-de-obra  do
trabalhador e irrigacdo?
5) O que vocé acha que |aO caos Caos, pois havera escassez| de
escassez do petroleo pofe Alimentos, por que haveriam muitas
acarretar? maquinas trabalhando sem diesel |ou
gasolina.
6) Por que vocé acha que estBor que o petroleo esta sendBara manter a populagdo informada
assunto estd tdo comentadmuito utilizado. sobre o0 assunto e 0 noyo
ultimamente na midia? desenvolvimento tecnolégico que
precisa ser instaurado.

7) Caso ocorra escassez |d&nergia solar Biocombustiveis, energia  solar,
extracdo de petréleo, que outras energia eodlica, e energia das
fontes de energia, vocé acredita, hidrelétricas.
podem substituir a energla
fossil?
8) Por quanto tempo vocé ach&ldo respondeu por pouco tempo, uns 7 anos, por que
que o planeta terra dispbe de sem matéria-prima nem energia, nem a
matéria prima para manter |0 producdo de alimentos podera ser
equilibrio entre produgcdo de mantida.
energia e producéo de alimentos
sem que acorra deficiéncia de
producdo em um dos setores?
9) De onde vocé acha que vem A energia solar, ou da natureza. Da energia féssil.
energia que estamos vivendo e
comendo?
10) Em que medida vocé ach&u acho que ao contrario e vaacho que as mudancas significativas
que a producéo dediminuir a fome onde essegois sem energia ndo podemos fazer
biocombustiveis a partir dealimentos sejam mais baratos. | nada.
alimentos contribui para
aumentar a fome no mundo?

PERGUNTAS E7
1) O que vocé acha que séo |0S80 alimentos usados para| 880 feitos a partir de recursps
biocombustiveis? Ja ouviram falpfabricacdo de combustivel naturalnaturais como alguns alimentps
de algum biocombustivel? Qual? Sim o milho, a soja, mamona, € gmilho, soja, mamona, girassql)

girassol. sem agredir 0 meio ambiente.
2) Vamos supor que vocé tivess@roduziria alimentos, pois ja temProduziria alimentos, que sé&o
uma maquina que gerasse enefgmstante maquinas que geranmdispensaveis na nossa
ou produzisse alimentos. O quenergia. Como o milho é usadsobrevivéncia, e também sao uma
vocé faria: produziria alimentgspara produzir biocombustivel vaiforma de produzir energia.
ou energia? Explique porqudaltar daqui um tempo, entdo
tomaria essa decisédo precisaria de uma maquina de
alimentos.

3) Houve-se muito falar em crigelnstalaria geradores de energia |nacentivaria a agricultura,
de energia. Se vocé fosse prefeitoidade e também nasproducdo de gramineas e outras
de seu municipio, o que faria paraomunidades.instalaria tambénfiontes renovaveis como enerdia
melhorar a disponibilidade deenergia edlica. eodlica, energia solar, e tambén| a
energia em sua cidade? produzida pela agua.
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4) Como vocé acha que o petrdl
influi nos diversos elementq
envolvidos na producdo d
alimentos como  transport
movimento das colheitadeird
adubos, fabricagcdo de maquin
agricolas, mao-de-obra g
trabalhador e irrigacdo?

edransporte, gasolina. Movimen

emovimentar-graxa,
e Fabricacéo das

aas fabricam, irrigacdo a energia.
o}

sdas colheitadeiras coloca p3
lubrificanteg

maquing
sagricolas nos equipamentos (

méo -de-
irrigacdo na energia.

agricolas, fabricacdo de pegcs:
obra do trabalhadg

olransporte, combustivel,
rddovimento das colheitadeira
5.combustivel e fabricacdo de
agecas, adubos na fabricacfo
uEabricacao das maquinas

nS,

=

5) O que vocé acha que a escag
do petréleo pode acarretar?

producéo de alimentos, ja que
petréleo influi muito nos diversg
elementos envolvidos n
producéo.

@roducdo de alimentos, e ¢
senergia, pois sem petréleo , n
aha mais nada a fazer.

sBpde acabar principalmente comp Rode acabar principalmente com a

le
Ao

6) Por que vocé acha que estBois estdo usando milho n@&or que é um assunto de extrema
assunto estd tdo comentadproducdo de biocombustivel |[@mportancia para todos e deve ser
ultimamente na midia? claro que se usa o petréleo, enfamomentado a publico. Pois |a
devido a isso pode haver escassescassez de petréleo causaria a
do petrdleo, isso € um assurtouina de muitas pessoas.
muito grave.
7) Caso ocorra escassez |dA energia eoblica A energia edlica, e energia sqlar,
extracdo de petroleo, que outrias biocombustiveis e energia das
fontes de energia, vocé acredita, marés
podem substituir a energia fossil?
8) Por quanto tempo vocé achduito pouco, pois ninguém esfaMuito pouco, pois ninguém esga
que o planeta terra dispde sabendo usa-los devidamente. | sabendo uséa-los devidamente.
matéria prima para manter |0
equilibrio entre producdo de
energia e producédo de alimentos
sem que acorra deficiéncia de
producdo em um dos setores?
9) De onde vocé acha que vem Retrdleo Do petroleo
energia que estamos vivendo| e
comendo?
10) Em que medida vocé acha qu8im contribui para aumentar |&@Quanto mais alimentos usadps
a producdo de biocombustiveisl ome, um exemplo. Na producdgara a producéo de
partir de alimentos contribui pafade biocombustivel estdo usando biocombustiveis , mais fome |o
aumentar a fome no mundo? milho. mundo tera.
PERGUNTAS E8
1) O que vocé acha que sédo |dSeria combustiveis feitos deBiocombustiveis séo feitos de forma
biocombustiveis? Ja ouviram falpalimentos. Ja& ouvi falar deque ndo agridem a natureza, a pdartir
de algum biocombustivel? Qual? combustiveis feitos de milho,de alimentos, como exemplo |a
soja, mamona e cana -tenamona, soja, o milho entre outrps
acucar. alimentos.
2) Vamos supor que vocé tivess®ue produzisse, pois senProduziriamos alimentos, pois sem
uma maquina que gerasse enefigdimentos vocé nao viveria |ealimentos ndo viveriamos e sem
ou produzisse alimentos. O gusem energia € precarjeenergia a situacdo seria precaria,
vocé faria: produziria alimentgshabituagcdo mais daria paranas daria para viver. Além do mdis
ou energia? Explique porqueviver. ja é possivel transformar alimento
tomaria essa decisdo em energia.
3) Houve-se muito falar em crigelncentivaria a populagcdo a usamcentivariamos a usar a energia
de energia. Se vocé fosse prefgitenergia sustentadvel (energiaenovavel e sustentavel: energia

de seu municipio, o que faria pg
melhorar a disponibilidade d
energia em sua cidade?

rgolar) S

e

olar, edlica etc.
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4) Como vocé acha que o petréledransporte -  combustive|, Transporte - combustive],

influi nos diversos elementgsmovimento das colheitadeirasmovimento das colheitadeira, |0

envolvidos na produgcdo deenergia para o0s motorescombustivel, adubos, ha adubos
alimentos como  transportefabricacédo de maquingsonde a base é o petréleo, fabrica¢éo
movimento das colheitadeirasagricolas energia para asle maquinas, ferramentas onde a
adubos, fabricacdo de maquinasiaquinas. base é o petréleo, mao -de -obra|do
agricolas, mao-de-obra do trabalhador, irrigacdo- os canos de
trabalhador e irrigacdo? PVC sao feitos de derivados do

petréleo.
5) O que vocé acha que a escagsAz vida do ser humano seSe acabar o petréleo ndo funcionara

do petréleo pode acarretar?

tornaria mais dificil, pois na
iria mais haver energia.

bmais nada,
alimento ndo é produzido a vida
tornaria mais dificil pois ndo haver
energia.

carros nao andam,

se
a

6) Por que vocé acha que estBois todos estdo vendo que| Pois todos estdo vendo que | o

assunto esta tdo comentadpetroleo esta se acabando ageetréleo estd se acabando aos

ultimamente na midia? poucos. poucos ficando preocupados em
achar outros formas de energia.| E
também com a preocupagcdo ém
termos ambientais.

7) Caso ocorra escassez |d@ biocombustivel feito com O biocombustivel feito com gréos|e

extracdo de petréleo, que outiagraos e a energia solar é clara energia solar é claro com muitos

fontes de energia, vocé acreditagom muitos outros métodos deutros métodos de energia (edlica,

podem substituir a energia fossil?energia (edlica, hidrelétrica) | hidrelétrica)

8) Por quanto tempo vocé ach&ns 20 anos, pois se desdPor ndo muito tempo pois desde|ja

que o planeta terra disp6e @agora j4 estamos sentindo| @stamos sentindo as deficiéncias fdas

matéria prima para manter |dfalta de petréleo, imagina majsontes de petroleo. Isso afetard| a

equilibrio entre producdo deuns anos. producdo de alimentos, pela

energia e producdo de alimentos producéo de biocombustiveis .

sem que acorra deficiéncia de

producdo em um dos setores?

9) De onde vocé acha que vem Bo petréleo Do petréleo

energia que estamos vivendo| e

comendo?

10) Em que medida vocé acha quSe tivermos controle Pela alta procura de biocombustiveis

a producdo de biocombustiveis| §oupando) nédo faltara nea partir de alimentos, os alimentps

partir de alimentos contribui paraum, nem outro. tendem a aumentar de preco em

aumentar a fome no mundo? funcdo disto muitas pessoas Vao
pagar por isso. Sucessivamente isso
contribuird para o aumento da fomg.

PERGUNTAS EQ
1) O que vocé acha que sdo |[08ombustivel a base de plantasSdo um novo tipo de combustivel

biocombustiveis? Ja ouviram fal
de algum biocombustivel? Qual?

de dendé, de girassol.

alSim, biocombustivel de mamon

girassol, dendé , mandioca, mill
e soja.

ague sdo a base de plantas, como:

no

2) Vamos supor que vocé tives

uma maquina que gerasse enelgi@z maiores e mais populos

s&nergia, pois com as cidades

cadanergia por que com o aumer|

ada populacdo mundial se

to
[a
\ra
S

ou produzisse alimentos. O quéerecisardo de mais e mais energidecessario mais energia pa
vocé faria: produziria alimentgspara mover seus equipamentosiover 0s equipamentg
ou energia? Explique porqueeletrénicos e carros. eletrdnicos.

tomaria essa decisdo

3) Houve-se muito falar em criggMandaria  por  placas  delmplantar placas solares e
de energia. Se vocé fosse prefgitaquecedores solar em cada cag®ntos estratégicos do municip
de seu municipio, o que faria pdrau comércio no municipig, construiria mais barragens

melhorar a disponibilidade d
energia em sua cidade?

einvestiria em projetos, aqui

comercializacdo interna

biocombustiveis.

municipio, para a plantacdo

noinvestiria na agricultura.
e

de

m

o

e
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4) Como vocé acha que o petréledransporte concordo, pois hojelransporte concordo, pois haoje
influi nos diversos elementgsbasicamente todos os meios |deasicamente todos os meios |de
envolvidos na producdo detransporte de alimentos sddransporte de alimentos s#o
alimentos como  transportemovidos com combustiveis a basenovidos com combustiveis a base
movimento das colheitadeirasde petr6leo.Movimentos ddsde petréleo.Movimentos  das
adubos, fabricacdo de maquinasolheitadeiras concordo pois elasolheitadeiras concordo pois elas
agricolas, mao-de-obra dduncionam a diesel . funcionam a diesel .
trabalhador e irrigacdo?
5) O que vocé acha que a escagsia escassez de alimentos, por que escassez de alimentos, por due
do petréleo pode acarretar? haveriam muitas maquingsndo haveriam combustivel para|as
trabalhando sem diesel g@umaquinas trabalharem, sem diesel
gasolina. ou gasolina fica muitd
complicado.
6) Por que vocé acha que estRor que as pessoas se apavordPorque € um assunto polémicq e
assunto estd tdo comentadoom a idéia de que ndo poderdcaso ocorra afeta muita gente.
ultimamente na midia? mais andar em veiculos que [sksso  prejudicaria  a  todas
movem a gasolina e diesel e que iadependentemente da clagse
producdo de alimentos ser&condmica.
escassa até encontrarem uma
fonte alternativa de energia.
7) Caso ocorra escassez |dBiocombustivel, energia solarBiocombustiveis, energia solar,
extracdo de petréleo, que outrasnergia edlica, a energia denergia eodlica, energia das
fontes de energia, vocé acreditdyidrelétricas. hidrelétricas, energia das marés
podem substituir a energia fossil?
8) Por quanto tempo vocé ach&ns 7 anos, por que sem matérnigAgora com a descoberta da
qgque o planeta terra dispde derima nem energia, nem |aeserva pré sal 0 nosso pais tera
matéria prima para manter |roducédo de alimentos podera semergia fossil por uns 30 anos
equilibrio entre producdo demantida. mais o resto do mundo é muito
energia e producdo de alimentos dificil prever pois em algung
sem que acorra deficiéncia de paises arabes ela ja esta acabando.
producdo em um dos setores?
9) De onde vocé acha que vem Bo sol Do petréleo
energia que estamos vivendo| e
comendo?
10) Em que medida vocé acha qu@uase nada pois ja existia fomé&cho que as mudancas serao
a producdo de biocombustiveis| a0 mundo antes da producdo [deuito grandes, pois sem energia
partir de alimentos contribui parabiocombustiveis 0 mundo vai parar, € a producgo
aumentar a fome no mundo? de alimentos ndo € suficiente
para ser destinada para energia e
alimentacdo de toda a populacao.
PERGUNTAS E 10
1) O que vocé acha que sédo |dBiocombustiveis sao feitos deBiocombustiveis sdo produzidos
biocombustiveis? Ja ouviram falpplantas. Sim, de girassol, de soja.de plantas como o girassol e| a
de algum biocombustivel? Qual? soja, a cana=alcool, o biodiesel
2) Vamos supor que vocé tivess@roduziria energia. Pois, [oProduziria energia. Pois, sem
uma maquina que gerasse energ@incipal € a energia pois, sem &nergia ndo seria possivel viver e
ou produzisse alimentos. O quenergia eu ndo posso produzicom ela somos capazes de
vocé faria: produziria alimentosalimentos. produzir alimentos.
ou energia? Explique porque
tomaria essa decisdo
3) Houve-se muito falar em crigeTentaria fazer o povo gastaTentaria fazer o povo poupar
de energia. Se vocé fosse prefgitmenos energia, pois todas [asnergia, para o que ja € pouco nao
de seu municipio, o que faria pdr@essoas do mundo inteifcacabe e investiria em energias
melhorar a disponibilidade degastassem menos energia a videnovaveis como a dos alimentos.
energia em sua cidade? seria melhor.
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4) Como vocé acha que o petréle@ransporte: sim por que sem p3ransporte: sim por que sem ps
influi nos diversos elementgscaminhdes, carros, ndocaminhdes, carros, ngdo
envolvidos na producdo deransportariam os  alimentostransportariam 0%
alimentos como transportg Movimento das colheitadeiragalimentos.combustivel
movimento das colheitadeiraspor que elas sdo quem colhem|dglovimento das colheitadeiras, 0s
adubos, fabricagcdo de maquinaalimentos.porque tem que tecombustiveis, pois na formula dps
agricolas, mao-de-obra damaquinas para fazer osadubos usam -se  petrdlgo
trabalhador e irrigacéo? adubos.Fabricagdo de maquinasbricacdo de maquinas porgue
agricolas precisa de petroléasa -se petréleo na fabricacdo das
Irrigacado, precisa do petrdleo pdrpecas e funcionamento das
0S motores. maquinas., mao -de obra |,
irrigacdo precisa para tocar 0S
motores que impulsionam a agua.

5) O que vocé acha que a escagserm acho que o mundo iria ficarEu acho que o mundo iria fica

=

do petréleo pode acarretar? sem transporte para nada enfim sem transporte para nada enfim o
mundo iria parar. mundo iria parar.

6) Por que vocé acha que esteor que esta muito dificilPor que esta muito dificil

assunto estd tdo comentadencontrar petrdleo. encontrar petréleo.

ultimamente na midia?

7) Caso ocorra escassez |d@ gas poderia substituir 0As hidrelétricas que ja estio
extracdo de petroleo, que outrnapetroleo, também energia solar.| gerando energia elétrica, n#o
fontes de energia, vocé acredita, acredito que exista outra fonte gue
podem substituir a energia fossil? substitua o petroleo é necessdrio
muita energia e impossivel.
Porém a solucao seria produgzir
alimentos e com a sobra produgir

biocombustiveis.

8) Por quanto tempo vocé ach&lao sei o tempo, mas acredito eN&o por muito tempo, por que|a
que o planeta terra dispde dgue ndo é muito tempo. terra ndo dispbde de muita matéria
matéria prima para manter |0 prima (petréleo)
equilibrio entre producdo de
energia e producdo de alimentos
sem que acorra deficiéncia de
producdo em um dos setores?

9) De onde vocé acha que vem Bas hidrelétricas Do petroleo e de algumas plantas
energia que estamos vivendo| e
comendo?
10) Em que medida vocé acha quEu acho que vai ser muito grave, Eu acho que vaimsito grave.
a producdo de biocombustiveis| a Pois algumas plantas que servem
partir de alimentos contribui para de alimentos vao virar
aumentar a fome no mundo? biocombustiveis.

PERGUNTAS E 11

1) O que vocé acha que sdo 0¥ aqui em nossa regido esid@ uma energia extraida de cereais,
biocombustiveis? Ja ouviram falasendo produzidos de cereajistanol, extraido do milho.
de algum biocombustivel? Qual? Milho fabricam alcool melhor do
gue o alcool de petréleo

2) Vamos supor que vocé tivess@roduziria alimentos: pois a muitaProduziria alimentos: por que
uma maquina que gerasse enefgigente passando fome no mundp &ravés de alguns alimentps
ou produzisse alimentos. O quenergia ndo mata fome dapoderia se obter a energia da qual
vocé faria: produziria alimentgspessoas. se necessita.
ou energia? Explique porque
tomaria essa decisdo

3) Houve-se muito falar em crigeUtilizar os cereais do municipipUtilizar os cereais do municipi
de energia. Se vocé fosse prefeitodo exportando, transformandméo exportando, transformando
de seu municipio, o que faria pdram biocombustiveis 0 que nado| €m biocombustiveis 0 que nao| é
melhorar a disponibilidade deutilizado para alimentos gerandautilizado para alimentos gerando

O
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energia em sua cidade? energia e assim o progosss@nergia e assim o0 progresso |da
agricultura no municipio agricultura no municipio

4) Como vocé acha que o petréledransporte:é o diesel. Movimenidlransporte: depende devido ao

influi nos diversos elementgsdas colheitadeiras.fabricacdo deombustivel. Movimento dals

envolvidos na producdo deubrificantes. Adubos nas colheitadeiras, também 0

alimentos como  transportgeférmulas dos adubos e transporteombustivel. fabricacéo de

movimento das colheitadeiragsMao de obra ndo necessita deibrificantes. Adubos nas

adubos, fabricacdo de maquin
agricolas, mao-de-obra g
trabalhador e irrigacdo?

agetréleo.irrigacdo ndo necess
ade petréleo.

tédrmulas dos adubos, pois muit

sdo feitos de derivados d
petrdleoc Mdo de obra n3
economiza tempo gerando ma
producdo Na irrigacdo nd
necessita de petréleo as maqui
, 0 bombeamento da agua .

5) O que vocé acha que a escag
do petréleo pode acarretar?

skhiita miséria formando um
guerra mundial

aMuita miséria, faltando energi
ocasionando uma guerra mundig

6) Por que vocé acha que e
assunto estd tdo comentd
ultimamente na midia?

stBor que a  energia  esta
desgotando isso é preocupants
tudo pode acabar um dia.

SPOr que COM a escassez a ene

> fecara ainda menos ocasionan
fome, miséria, 0 que gera un
preocupac¢do muito grande.

7) Caso ocorra escassez
extracdo de petréleo, que outr
fontes de energia, vocé acredi

podem substituir a energia fossil?

dBicombustiveis.
as

(a,
?

Bicombustiveis.

D

rgia
do
na

8) Por quanto tempo vocé ach® tempo ninguém sabe mas tud® tempo ninguém sabe mas tudo
que o planeta terra dispde déndica que vai acabar pois |dndica que vai acabar acho que
matéria prima para manter |laneta esta se agravando com mfo levard muito tempo.

equilibrio entre producdo deaquecimento global, gerando

energia e producdo de alimentosérios prejuizos a producdo (e

sem que acorra deficiéncia dalimentos e se ndo haver energia

producdo em um dos setores? | ndo ha alimentos.

9) De onde vocé acha que vem Bo sol Do petréleo

energia que estamos vivendo| e

comendo?

10) Em que medida vocé acha qu@&cupando cereais eOcupando cereais e
a producdo de biocombustiveis| &ransformando em transformando em
partir de alimentos contribui parabiocombustiveis vai aumentaliocombustiveis vai aumentar

aumentar a fome no mundo?

ainda mais a fome no mundo.

ainda mais a fome no mundo.

PERGUNTAS

E

12

1) O que vocé acha que séo
biocombustiveis? J& ouviram fal
de algum biocombustivel? Qual?

dBicombustivel é extraido d

apetréleo, mas houve-se falar q
pode fazer com alimentos.ja ou
falar de combustiveis fésseis.

uetanol, extraido do milho.
Vi

2) Vamos supor que vocé tives
uma maquina que gerasse enel
ou produzisse alimentos. O
vocé faria: produziria alimentg
ou energia? Explique porqd
tomaria essa decisdo

s@roduziria energia, pois além (
gieer uma boa renda , esta
u@roduzindo aquilo que estudios
sacreditam que vai acabar.

e

idProduziria alimentos: por qu
iatravés de alguns aliment

ppoderia se obter a energia da g
se necessita.

3) Houve-se muito falar em crig
de energia. Se vocé fosse prefg
de seu municipio, o que faria pg
melhorar a disponibilidade d
energia em sua cidade?

eEconomizaria  energia
italgumas regras que fossg
raumpridas na medida do possive
e

comuUtilizar a producéo de energia d

ngereais e investiria em outrs
zlfontes de energia como edlica
solar.

4) Como vocé acha que o petrdl

eo Transporte:o

e devido ao combustive

OE uma energia extraida de cerea

is,

DS
ual

1S
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nos diversos elementd
envolvidos na produgcdo d
alimentos como  transport
movimento das colheitadeird
adubos, fabricacdo de maquin
agricolas, mao-de-obra g
trabalhador e irrigacdo?

influi

2 combustivel. Adubos ndo pois
sproduzido
agetréleo.Fabricacdo de maquin

scombustivel.movimento da

ecolheitadeiras também
sen
ausa-se apos construir.mao-de-o

utilizam-se combustivel

asao
bigetréleo  Mao de obra
€ uma energia natural. Irrigaca@®@conomiza tempo gerando ma

sMovimento das colheitadeir

as,
otambém o combustivel.fabricag«go

&e lubrificantes.Adubos nd
férmulas dos adubos, pois muit
feitos de derivados ¢
na

producdo Na irrigacdo nd
necessita de petréleo as maqui
, 0 bombeamento da agua .

nas

5) O que vocé acha que a escag
do petréleo pode acarretar?

skhiita miséria e fome

Muita miséria, faltando enar
ocasionando uma guerra mundig

Qi
al.

6) Por que vocé acha que e
assunto estd tdo comentd
ultimamente na midia?

StE uma preocupacao geral pois
dpetréleo € uma das principd

fontes para o desenvolvimento
mundo, sendo assim se acabar
trazer muitos problemas por issq
tdo comentado.

ddome, miséria, o que gera un

rgia
do
na

&or que com a escassez a ene
idicarA ainda menos ocasionan

igreocupacgdo muito grande.
é

7) Caso ocorra escassez
extracdo de petréleo, que outr
fontes de energia, vocé acredi

ta,

podem substituir a energia fossilf?

dBroducdo de biocombustivel
amiilho soja

jd=nergias

renovaveis g
biocombustiveis, energia edlica
solar

8) Por quanto tempo vocé ac
que o planeta terra dispde

matéria prima para manter

equilibrio entre producdo d
energia e producdo de aliment
sem que acorra deficiéncia
producdo em um dos setores?

hdcredito que nao por
déempo.

e

muit

[0}
S
oS

D O tempo ninguém sabe mas tu

indica que vai acabar
nao levard muito tempo.

acho q

9) De onde vocé acha que ven
energia que estamos vivendo
comendo?

Bm primeiro lugar eu acho que
das usinas hidrelétricas e grandg
represas e até mesmo da nature

o petroleo
es
za.

10) Em que medida vocé acha
a producdo de biocombustiveis|
partir de alimentos contribui pa
aumentar a fome no mundo?

urave- pois ja  estamg
anfrentando esse problema
amedida em que aumentar
producdo de biocombustivel, cg
certeza ird diminuir os alimentg
€ aumentar 0s precos e aument;
fomo no mundo.

sOcupando cereais
naansformando em
diocombustiveis vai aument
nainda mais a fome no mundo.

S

ar a

PERGUNTAS

E

13

1) O que vocé acha que séo
biocombustiveis? J& ouviram fal
de algum biocombustivel? Qual?

ddiocombustiveis sdo aqueles q
asdo produzidos de plantas cor
girassol e soja.

uBiocombustiveis sdo produzidq
nde plantas como o girassol e
soja, a cana=alcool, o biodieg
ainda podem ser produzidos
gramineas.

DS
a

el

de

2) Vamos supor que vocé tives
uma magquina que gerasse enef
ou produzisse alimentos. O
vocé faria: produziria alimentqg
ou energia? Explique porqd
tomaria essa decisao

s@roduziria energia pois se
gémergia ndo sobrevivemos
u@alimentos produziria de outn
sforma.
e

mProduziria energia. Pois, sem
@nergia ndo seria possivel viver
acom ela somos capazes

produzir alimentos.

(0]

3) Houve-se muito falar em crig
de energia. Se vocé fosse prefg
de seu municipio, o que faria p3
melhorar a disponibilidade d
energia em sua cidade?

ePoupar energia
ito
ra

e

aria
te

Pouparia energia e incentiv
projetos de energia de fon
renovavel.

4) Como vocé acha que o petrdl

edransporte:pois é petroleo q

influi nos diversos elementg

Idransporte: sim por que sem ps

sgera 0 combustivel moviment

ocaminhoes, carros, n3
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envolvidos na produgcdo d
alimentos como  transport
movimento das colheitadeird
adubos, fabricacdo de maquin
agricolas, mao-de-obra g
trabalhador e irrigacdo?

edas colheitadeira. Precisa para
B, movimentar. Adubos.usam-g
scoisas quimicas e ndo petrol
aBabricacdo de maquinas agrico
@& necessario petrdleo para fabri
las.M&o- de- obra do trabalhadq
ndo € necessario o homem n
precisa de petréleo.lrrigacél
ocupa o petréleo para os motorg

deansportariam
ealimentos.combustivel
edovimento das colheitadeiras,
asombustiveis, pois na formula d
caadubos  usam  -se  petrol
prfabricacdo de maquinas porq
dosa -se petréleo na fabricacao (
opecas e funcionamento d
smaquinas., mao -de obra
irrigacdo precisa para tocar
motores que impulsionam a agu

5) O que vocé acha que a escag
do petréleo pode acarretar?

s€z mundo vai parar pois nao V|
ter combustivel para os carros,
fabricas de carros vao falir, po
nédo adianta fabricar carro se n|
tem combustivel.

aEu acho que o mundo iria fica
asem transporte para nada enfim
isnundo iria parar.

Ao

6) Por que vocé acha que e
assunto esta tdo comenta
ultimamente na midia?

stBor que ndo esta tdo facil ach
dpetréleo como antigamente e te
uma expectativa que o petrol
vai acabar.

dPor que ndo esta tdo facil ach
metréleo como antigamente e tg
p@Ma expectativa que o petrol
vai acabar.

7) Caso ocorra escassez
extracdo de petréleo, que outr
fontes de energia, vocé acredi

podem substituir a energia fossilf:

deidrelétricas e biocombustive
aatravés do alcool.

(a,
?

sHidrelétricas e biocombustive
através do alcool, solar e edlica.

8) Por quanto tempo vocé ac
que o planeta terra dispde
matéria prima para manter
equilibrio entre producao d
energia e producdo de aliment
sem que acorra deficiéncia
producdo em um dos setores?

n&ddo posso dizer o tempo exd
denas acredito que ndo seja [
amuito tempo.

e

0S

de

tdNdo por muito tempo, por que
aerra nao dispbe de muita maté
prima (petroleo)

9) De onde vocé acha que veni
energia que estamos vivendo
comendo?

Bas hidrelétricas do petréleo, d
plantas.

asDo petroleo e de algumas
plantas.

10) em que medida vocé acha g
a producdo de biocombustiveis|
partir de alimentos contribui pa
aumentar a fome no mundo?

uda medida em que algumg
alantas que as pessoas conson
avao virar biocombustivel.

adEu acho que vai ser muito gray

de alimentos vao viral

biocombustiveis.

0%

éPois algumas plantas que serve

DS
DS
o)
ue
las
as

DS

wr

a
ra

PERGUNTAS

E

14

1) O que vocé acha que séo
biocombustiveis? J& ouviram fal

mamona, que é um alimento.

0Sdo combustiveis produzidos cd
aalimentos, € o caso do biodiesel g
de algum biocombustivel? Qual? pode ser produzido com milho, so

nsdo feitos d
UECUrsos  naturais  com
aalguns alimentos (milhg
soja, mamona, girassol) se

agredir o meio ambiente.

a partir

o W

2) Vamos supor que voceé tives

uma maquina que gerasse energiadispensaveis,

ou produzisse alimentos. O q

alimentos,
com
u@limentos podem ser uma for

s@roduziria que

vocé faria: produziria alimentosgerar energia (biocombustiveis)

ou energia? Expligue porque

tomaria essa decisdo

estudos

sddProduziria alimentos, qu
0sd0 indispensaveis na nosg
ma
uma forma de produzi

energia.

dsobrevivéncia, e também sé&

3) Houve-se muito falar em crigeTentaria reaproveitar o que usam
de energia. Se vocé fosse prefgitoomo lixo contraria uma maneira
de seu municipio, o que faria paré&ransformar este lixo em energia.

a disponibilidade de

melhorar
energia em sua cidade?

pdnstalaria  geradores  d
leenergia em toda a cidade
usando energia natural, con
energia edlica, energia sold
e também a produzida pe
agua.

No
I,
la

4) Como vocé acha que o petrdl

influi

edransporte: a maioria dos meios
nos diversos elementgstransporte envolvidos na producdo

delransporte, combustive

delovimento das colheitadeir

D
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envolvidos na producdo d
alimentos como  transport
movimento das colheitadeira
adubos, fabricacdo de maquin
agricolas, mao-de-obra d
trabalhador e irrigacdo?

ealimentos s6 funcionam se tiv
e, combustivel- no cas
spetroleo.movimento das colheitadeir
aBrecisam de combustivel Adubos n
dabricacdo de maquinas agricolas
fabricacdo é necessario petréleo.M
de-obra do trabalhador néo e irrigag
também néo.

picombustivel e fabricagédo ¢
Dpecas, adubos na fabricag
adzabricacdo das maquin;
d@agricolas, fabricacdo d
mecas, mao -de- obra d
Adrabalhador, irrigacdo n
denergia.

5) O que vocé acha que a escassBrodutos que contenham petroleo gfode acabar principalmente
do petréleo pode acarretar? sua composicdo se tornardo muitoom a  producdo  de
caros, ocasionando problemas palimentos, e de energia, pqis
pessoas com uma condi¢do financeisem petréleo , ndo hd mais
ndo muito boa. nada a fazer.
6) Por que vocé acha que est® petrdleo € o principal meio de gefaPor que é um assunto de
assunto estda tdo comentadenergia fossil, e hoje precisamos |dextrema importancia, e deye
ultimamente na midia? petroleo para praticamente tudo desder comentado a publico por
0 transporte até produtos muitdodos, pois sem energia n@o
utilizados no dia-a-dia, o uso abusivéem como a populacdo
dessa riqueza esta causando a escass@areviver.
e sem petréleo muitos problemas
virdo.
7) Caso ocorra escassez |d&nergia do vento, vegetais e calor. A energia aple energid
extracdo de petréleo, que outnas solar e dos biocmbustivejs
fontes de energia, vocé acredita, como a das gramineas
podem substituir a energia fossil?
8) Por quanto tempo vocé achd&ldo sei exatamente quanto tempo, mdduito pouco, pois ninguém
que o planeta terra dispde @sei que ndo vai demorar muito, s¢ esta sabendo uséa-los
matéria prima para manter |[chomem continuar a destruir o planetdevidamente.
equilibrio entre producdo decomo esta fazenda, ndo havera mais
energia e produgdo de alimentosquilibrio entre energia e alimentos.
sem que acorra deficiéncia e
producdo em um dos setores?
9) De onde vocé acha que vem Be uma outra grande energia que hj da petréleo
energia que estamos vivendo| terra.
comendo?
10) Em que medida vocé acha quA forma que se esta, alimentos PalQuanto mais alimentos
a producdo de biocombustiveis aroduzir biocombustivel gera umausados Para a producéo |de
partir de alimentos contribui paracrise que afeta as camadas mais baixa®combustiveis , mais fome

aumentar a fome no mundo?

tornando certas coisas mais caras.

o mundo tera.

PERGUNTAS

E 15

1) O que vocé acha que séo

dsu acho que sdo um tipo &€ uma energia extraida de cereais,

biocombustiveis? Ja ouviram falacombustivel extraido deetanol, extraido do milho.
de algum biocombustivel? Qual? alimentos, de uma matérja

prima retirada da natureza. No

biodiesel extraido da soja.
2) Vamos supor que vocé tivessdlimentos, por que produzindoAlimentos, por que produzindp
uma maquina que gerasse enerngaguns alimentos, através delealguns alimentos, através deles |se
ou produzisse alimentos. O quee poderia obter a energia daoderia obter a energia da qual |se
vocé faria: produziria alimentgsqual se necessita. necessita.
ou energia? Explique porque
tomaria essa decisao
3) Houve-se muito falar em crigeEstimularia as pessoas |aJtilizar os cereais do municipio ndo
de energia. Se vocé fosse prefgitencontrar um meio queexportando, transformando em
de seu municipio, o que faria pargerassem energia aumentarjdoocombustiveis o que ndo |é
melhorar a disponibilidade dea disponibilidade. utiizado para alimentos gerando
energia em sua cidade? energia e assim 0 progresso |da




142

agricultura no municipio

4) Como vocé acha que o petrol
influi
envolvidos
alimentos

na
como

producéo
transport

movimento das colheitadeiral

adubos, fabricacdo de maquin
agricolas, mao-de-obra d
trabalhador e irrigacdo?

nos diversos elementg
d

edransporte:movimento dg
scolheitadeiras para
eabastecimento . Adubos n&
e Fabricacéo de maquing
sagricolas ndo. O petroleo ng
aem participacdo na mao-d
wbra do trabalhador e n
irrigacao .

sTransporte:
pcombustivel.
ocolheitadeiras,
acombustivel.fabricacédo
Adubrificantes. Adubos nas férmulg
edos adubos, pois muitos séo feit
ade derivados do petréleo Méo
obra ndo economiza tempo gerar
maior producdo Na irrigacdo n3
necessita de petréleo as maquinag
bombeamento da agua

depende devido

Movimento
também

d

dal

A0

[l

1S
0S
e
do
10

5) O que vocé acha que a escas
do petréleo pode acarretar?

sema falta de energia aing
maior.

amuita miséria,
ocasionando uma guerra mundial.

faltando energ

6) Por que vocé acha que e
assunto estd tdo comenta
ultimamente na midia?

stBor que a energia esté entrar
douma fase de escassez, gera
com isso uma grand
preocupacgdo a todos, que c(
sua falta a energia també
entraria em fase de escassez

m

deor que com a escassez a ene
nfioara ainda menos ocasionan
efome, miséria, 0 que gera un
rmreocupacado muito grande.

gia
do
na

7) Caso ocorra escassez
extracdo de petroleo, que outr
fontes de energia, vocé acredi

podem substituir a energia fossilf?

d&anergia retirada dos aliment
aatravés dos biocombustiveis.

(a,
?

DDS biocombustiveis

8) Por quanto tempo vocé ac
que o planeta terra dispbe
matéria prima para manter
equilibrio entre producédo d

energia e producdo de alimentos

sem que acorra deficiéncia
producdo em um dos setores?

h&&o respondeu.
de

o}

e

le

indica que vai acabar acho que n
levara muito tempo.

O tempo ninguém sabe mas

tudo
ao

9) De onde vocé acha que ven
energia que estamos vivendo
comendo?

A que vem do sol, a energ
solar que ajuda n
desenvolvimento dos ser
Vivos.

D
S

aDo petréleo

10) em que medida vocé acha d
a producdo de biocombustiveis
partir de alimentos contribui pa
aumentar a fome no mundo?

ueroduzindo o biocombustive
através de alimentos, todos v
aquerer plantar para vendé-
para esse fim, e ndo mais par
alimentagcdo que acarretarfia
nesse aumento. ’|

slocupando cereais e transforman
Aem biocombustiveis vai
lainda mais a fome no mundo.
A a

aument

ar

PERGUNTAS

E

1)O que vocé acha que séo
biocombustiveis? J& ouviram fal
de algum biocombustivel? Qual?

aSdo fontes de energia que se
apara utilizacdo de muitas coisa
Sim petréleo.

16
n®ao combustiveis produzidos
1salimentos.JA ouvi falar e

biocombustivel feito de cana-d
acUcar.

>

D

2) Vamos supor que vocé tives
uma maquina que gerasse enel
ou produzisse alimentos. O
vocé faria: produziria alimentg
ou energia? Explique porqd
tomaria essa decisdo

s&nergia, por que eu acho ¢
géanbas sdo necessarios para ng
usobrevivéncia. Mas a energia
suma coisa importante e como t
eabusando com seu uso, ela €
ficando pouca, correndo risco

ueroduziria alimentos,

Aenergia, que é essencial hoje

igoderia tanto resolver o problen

com

o

smamento da producdo do mesmo

@oderia gerar mais aumento

7

stha com o aumento da producd

acabar, e geraria mais lucfale energia como também a fa
também. de alimento no mundo.
3) Houve-se muito falar em crigeEu  conscientizaria  para |aDisponibilizaria  verbas  par

de energia. Se vocé fosse prefg
de seu municipio, o que faria pg

itpopulacdo em geral ndo abusar
raeu uso, economiza

irpara a populacdo economiz

devestimento no setor e pedir|

de
EMm
10,
ha
ta

j2))
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melhorar a disponibilidade deprincipalmente com energia. Além disso incentivaria|a
energia em sua cidade? eletrodomésticos, ndo deixamagricultura familiar e com issp
muitas coisas ligadas maior producdo de alimentgs

fixando 0 homem no campo.
4) Como vocé acha que o petréle@ransporte: para a locomocadransporte e movimentp

influi nos diversos elementgsmovimento das colheitadeiragcombustiveis) movimento das
envolvidos na producdo denflui principalmente na época deacolheitadeira 0  combustivel,
alimentos como  transportgecolheita. Adubos ndo temadubos sua producdo contém,

movimento das colheitadeirasjnfluéncia. Fabricacdo defabricacdo de maquinas agricolas,

adubos, fabricacdo de maquinasiaquinas agricolas. Mao-de-oljraa fabricacdo de pecas, méo -de -

agricolas, mao-de-obra dado trabalhador.lrrigacdo néo tenobra do trabalhador , irrigacdo nps

trabalhador e irrigacdo? influéncia. canos de PVC utlizados na
irrigacao.

5) O que vocé acha que a escagskitos problemas sendo [|0ONo desemprego pobreza, |a

do petréleo pode acarretar? principal a falta de energia. energia ficara pouca podendo até
acabar, muitas coisas za

@

modernidade teriam que sair d
circulacdo por falta de petrélep
ficariam inutilizaveis.

6) Por que vocé acha que estBor que estao preocupados com®or que o mundo em geral esta
assunto estd tdo comentadmundo, com medo de que |aotando, que podera aconteger
ultimamente na midia? energia diminua cada vez majsmuitos problemas graves com|a
podendo ocorrer até a sua falta.| falta de energia, e estjo
procurando um meio de isto n#o
acontecer, mas talvez ja seja
tarde, e o problema venha a fidar
cada vez mais sério.

7) Caso ocorra escassez |d@s biocombustiveis A energia solar que 'um meio |que
extracdo de petroleo, que outrias ja vem sendo utilizado no mundp,
fontes de energia, vocé acredita, seria uma boa maneira para ajuglar
podem substituir a energia fossil[? 0 mundo.

8) Por quanto tempo vocé ach&e continuar do jeito que esta, ndd&o por muito tempo pois, p
que o planeta terra dispde (®ai por muito tempo, vai acabahomem esta maltratando muito| o
matéria prima para manter |daltando. meio ambiente e em pouco tempo
equilibrio entre producdo de pode ocorrer um desequilibrio.
energia e producédo de alimentos
sem que acorra deficiéncia de
producdo em um dos setores?

9) De onde vocé acha que ven Bo petrdleo do petréleo
energia que estamos vivendo| e
comendo?

10) Em que medida vocé acha quem vez de os alimentos sererBm vez de os alimentos serem
a producdo de biocombustiveis @ara o consumo humano, td@ara o consumo humano, t#o
partir de alimentos contribui parafabricando bicombustivel fabricando bicombustivel muitg
aumentar a fome no mundo? desperdicando comida guepessoas se preocupam com| Si
poderia t4 sendo para 0s que nduesmo e procuram sO ganhar
tem, para as pessoas que t&mada vez mais dinheiro |e
passando fome. esquecem que muitas pesspas
estdo passando fome no mundo

2}

PERGUNTAS E 17

1) O que vocé acha que séo |0S80 os que fazem os automoOveiSdo combustiveis fabricados por
biocombustiveis? Ja ouviram falase locomoverem. J4 a gasolina, meio de plantas como: girassol,
de algum biocombustivel? Qual? dleo soja, mamona , sao usados para
substituir os combustiveis fésseis.

2) Vamos supor que vocé tivess€roduziria alimentos. Por que [é&£ uma questido que mais SEO
uma maquina que gerasse enefgiente ndo vive sem alimentos| éebatidas, onde cheguei |a
ou produzisse alimentos. O quenergia se consegue viver sem.| conclusdo que ndo ha como
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vocé faria: produziria alimentg
ou energia? Explique porqd
tomaria essa deciséo

(0

opinar em uma so6; pois ambas 9
necessarias, sem energia T

alimentos.

3) Houve-se muito falar em crig

eCompraria um gerador de energ

ji®roduziria energia a partir do lix

D

ao
ao

fabricamos alimentos e eles sfo
necessarios para a sobrevivéngcia
humana. Entao produzirig

de energia. Se vocé fosse prefgittaria uma  barragem  quedos biocombustiveis e outras
de seu municipio, o que faria pgréornecesse luz para a nosskontes renovaveis como a solar ¢ a
melhorar a disponibilidade decidade. eolica.
energia em sua cidade?
4) Como vocé acha que o petréledransporte: precisa de Oledlransporte:os veiculos precisam
influi nos diversos elementgsmovimento das colheitadeiragle energia para que possam |se
envolvidos na producdo deprecisa de 6leo ou petroleo| movimentar. Movimento das
alimentos como transporte Adubos pode ser organico nd@eolheitadeiras 0 combustivel.
movimento das colheitadeirasprecisa de petréleo. Fabricacéo |dadubos, na formulacaq.
adubos, fabricacdo de maquinasiaquinas agricolas necessita |déabricacdo de maquinas, usa rse
agricolas, mao-de-obra deenergia. O petréleo ndo teptambém energia do petréleo,pegas
trabalhador e irrigacdo? participacdo na mao-de-obra de plasticos. Mao -de -obra do
trabalhador e na irrigacéo. trabalhador objetos e
equipamentos que o trabalhador
usa.lrrigacdo levar agua até |as
lavouras.
5) O que vocé acha que a escagsha diminuicdo de automoveis. [Ehavera falta de energia, precisara
do petréleo pode acarretar? 0 aumento do preco das coigade mais alimentos na producéo |de
nos mercados e lojas. biodiesel e sera necessafio
procurar novas formas de energia.
Sem falar no retardo dp
desenvolvimento sécio-
econdmico.
6) Por que vocé acha que est®ue estdo com medo do aumentd assunto esta ha midia devido|ao
assunto estd tdo comentaddos produtos, a falta demal uso dos recursos vindos de
ultimamente na midia? combustivel, que acabe o petréleplaneta e se nao nos orientarmos
do mundo. podemos chegar a escassez e
extincdo da energia féssil, temos
gue racionar e estudar novps
meios de produzir energia.
7) Caso ocorra escassez |das bicombustiveis Energia hidrica, solar e eddica
extracdo de petroleo, que outras em ultimo caso a energia a paitir
fontes de energia, vocé acredita, dos biocombustiveis.
podem substituir a energia fossil?
8) Por quanto tempo vocé achdais 40 anos. Os bens provenientes da terra
que o planeta terra dispde (e estdo quase que se esgotando,
matéria prima para manter |0 acredito que por pouco tempo.
equilibrio entre producdo de
energia e producdo de alimentos
sem que acorra deficiéncia de

producdo em um dos setores?

9) De onde vocé acha que ven
energia que estamos vivendo
comendo?

Bas barragens a energia (
@givemos e a que comemos vem
Solo que é plantada pelg

uBa energia fossil
do
DS

agricultores.
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10) Em que medida vocé acha quEom o] aumento dos Sim contribui pois se investimgs
a producdo de biocombustiveis| @icombustiveis 0s alimentos vd@penas em energia a partir dos
partir de alimentos contribui paraficando cada vez mais caros igsbiocombustiveis onde sdo
aumentar a fome no mundo? contribui para aumentar a fome nmecessarias grandes areas |de
mundo. producdo, ndo sobrardo areas|de
terra para producéo de alimentos e
dessa forma contribuindo paral a
fome no mundo., pois os precps
irdo aumentar devido a escasser .

PERGUNTAS E 18

1) O que vocé acha que sdo |0880 combustiveis renovave|sSao combustiveis renovaveis, gque
biocombustiveis? Ja ouviram falacombustiveis que ndo prejudicgnmdo prejudicam o meio ambiente.
de algum biocombustivel? Qual? o meio ambiente. O biodiesel |&im, os combustiveis extraidos de
um biocombustivel. Inclusive jatrigo, canola, soja, mamona |—
estdo usando 6leo de cozinha pataodiesel.
fabricar biocombustivel.

2) Vamos supor que vocé tivess@roduziria alimentos primeirgd, Produziria alimentos pois é uma
uma maquina que gerasse enefgmor que o alimento é uma formdorma de energia, e sem energia
ou produzisse alimentos. O quele energia para o ser humano, 8o se tem trabalho, ndo se tem
vocé faria: produziria alimentgssem energia ninguém vivé.nada.
ou energia? Explique porqueDepois produziria energia por que
tomaria essa decisdo sem energia ndo se faz trabalho
algum.

3) Houve-se muito falar em crigePrimeiro adotaria a forma de criaincentivaria a producdo de
de energia. Se vocé fosse prefgitenergia através de geradomlimentos e outras fontes de
de seu municipio, o que faria pgrédotaria 0 processo de energi@nergia renovavel como a edlica e
melhorar a disponibilidade deedlica a solar
energia em sua cidade?

4) Como vocé acha que o petréledransporte: sem petrdleo na@dransporte, sim o movimento |é
influi nos diversos elementgshaveria combustiveis movimentaealizado com os combustivels
envolvidos na producdo dedas colheitadeiras o combustiveMovimento das colheitadeiras |0
alimentos como  transportg Adubos nado é feito com petrdlepcombustivel ¢é derivado dp
movimento das colheitadeirasFabricacdo de maquinas agricolgsetréleo para a produgédo. Adubgs,
adubos, fabricagcdo de maquinagor que as maquinas que fabricarmor que tem residuos do petréleo,
agricolas, mao-de-obra doas maquinas agricolas sa@abricacdo de maquinas agricolgs,
trabalhador e irrigacdo? movidas com petréleo. Mao-de-ajuda no consumo dp
obra do trabalhador sem a mdceombustivel. Mao-de-obra do
de-obra nao haveria otrabalhador, na extracdo do
petréleo.lrrigacdo ndo é preciso| @etréleo Irrigacdo, no fabrico dgs

petrdleo para a irrigacéo apenas @anos de PVC

energia..
5) O que vocé acha que a escagsbiitos problemas, por que [oMuitos problemas, por que [0
do petréleo pode acarretar? petrdleo é uma energia fossipetréleo é uma energia fossil

muito utilizado, sem ele ndo hamuito utilizado, sem ele ndo ha
combustiveis, ndo como uspcombustiveis, ndo como usar
transportes, sem ele ndo se fdransportes, sem ele ndo se faz
nada. nada. Além de diminuir a
poluicdo do meio ambiente.

6) Por que vocé acha que estRor que ndo estdo mais achand®@or que esta cada vez mais dificil
assunto esta tdo comentadpetroleo tdo facilmente comoencontrar fontes de petréleo no
ultimamente na midia? antigamente, agora estd maimundo, tendo influencia até no
dificil. clima do mundo.

7) Caso ocorra escassez |dau acho que a energia edligaku acho que a energia edlica
extracdo de petréleo, que outifaslaro que néo vai substitujrclaro que ndo vai substitujr
fontes de energia, vocé acreditdptalmente, também ostotalmente, também os
podem substituir a energia fossil?biocombustiveis feitos a partir dadbiocombustiveis feitos a partir do
6leo de cozinha. 6leo de cozinha.
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8) Por quanto tempo vocé ac
que o planeta terra dispde
matéria prima para manter
equilibrio entre producdo d
energia e producdo de aliment
sem que acorra deficiéncia
producdo em um dos setores?

nh&d&o por muito tempo, por qu
déudo

e

estd ficando escas
anclusive a agua que gera ener
eelétrica .

0S

splos combustiveis fosseis esta ¢4
jigez mais causando o desequilib

ePor muito pouco tempo a quein

no meio ambiente e assi
prejudicar o plantio,com escass
da agua.

9) De onde vocé acha que veni
energia que estamos vivendo
comendo?

¥em do modo que consumimg
guanto mais agua gastam
menos energia vamos ter, qua
Mais descuidamos do me
ambiente mais estamg
prejudicando a fabricacdo ¢
energia.

O8]

sdo petréleo

nto
(0]
S
e

10) Em que medida vocé acha q
a producdo de biocombustiveis
partir de alimentos contribui pa
aumentar a fome no mundo?

udtilizando alimentos bons para
#abricacdo de biocombustiveis,
aacho que deveriamos aprovei
alimentos que nado sado para
alimentacéo das pessoa
alimentos que estdo estragad
para que ndo prejudique ningué
pois tem alimento sendo jogaq
fora e ndo esta sendo aproveitag

&/ai faltar comida, o uso d

palimentos que ja ndo servem m
gpara a alimentacdo humana par
producdo de biocombustiveis

nd)ma boa alternativa.

oS,

m,

ife}

10.

PERGUNTAS

E

19

1) O que vocé acha que séo
biocombustiveis? J& ouviram fal
de algum biocombustivel? Qual?

dBiocombustiveis sdo feitos d
aforma que ndo agride a nature;
Jé& ouvi falar do combustivel feit
de cana-de-aclcar. Biodiesel q
vem da soja.

eBiocombustiveis sdo feitos d
ydorma que nao agridem
onatureza, a partir de alimentg
ueomo exemplo a mamona, soja
milho entre outros alimentos.

2) Vamos supor que vocé tives

uma maquina que gerasse enelgipie gera energia

ou produzisse alimentos. O
vocé faria: produziria alimentg
ou energia? Explique porqd
tomaria essa decisdo

s&nergia pois se ha uma maqui

e
S
e

nRroduziriamos alimentos, po
sem alimentos néo viveriamos
sem energia a situacdo se
precaria, mas daria para Vive
Além do mais jA& é possive

3) Houve-se muito falar em crig
de energia. Se vocé fosse prefg
de seu municipio, o que faria p3
melhorar a disponibilidade d
energia em sua cidade?

eMandaria todo mundo trabalh
itpara produzir alguma coisa.

ra

e

renovavel e sustentavel:
solar, edlica etc.

energ

4) Como vocé acha que o petrdl
influi nos diversos elementg
envolvidos na producdo d
alimentos como  transport
movimento das colheitadeird
adubos, fabricacdo de maquin
agricolas, mao-de-obra g
trabalhador e irrigacdo?

edransporte Nos
scombustiveis:movimento ds
ecolheitadeiras para locomocéo
p,combustiveis. Adubos. Fabricac
sde maquinas agricolas utilizag
asas maquinas que fazem
arabalho.M&o-de-obra d
trabalhador ndo  precig
Irrigagcdo. N&o é sé cano e agl
alias usa-se o trator.

Transporte combustive
smovimento das colheitadeira,
osombustivel, adubos, ha adub
donde a base é o petrole
ldabricacdo de maquina:
derramentas onde a base é
ppetroleo, mao -de -obra d
atrabalhador, irrigacéo, os canos
1RVC sdo feitos de derivados
petroleo.

5) O que vocé acha que a escag
do petréleo pode acarretar?

sBiAo funcionard mais nada, carr
ndo andam, o alimento néo
plantado. Mas no lugar d
petrdleoc ndo pode se us

0Se acabar o0 petrdleo
déuncionara mais nada, carros n
oandam, alimento ndo é produzi
aa vida se tornaria mais dificil po

9

transformar alimento em energiag.
afincentivariamos a usar a energia

na
ada
rio
m
ez

aiS
aa

is
e
ria
.

|

Jia

de
lo

n&éo

ao
o
S

bicombustiveis.

nao haveria energia.
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6) Por que vocé acha que e
assunto esta tdo comenta
ultimamente na midia?

steor que a extracdo de petrdl
dtem funcionado de forma errada
um problema mundial.

e®or que a extracdo de petrdl
¢éem funcionado de forma errada
um problema mundial.

e

7) Caso ocorra escassez
extragdo de petroleo, que oultr
fontes de energia, vocé acredi

podem substituir a energia fossilf:

danergia hidrelétricas, energ
asolica, energia, cosmica, energ
tehioquimica, energia do alimento
o

iI20 biocombustivel feito com grég

i@ a energia solar é claro cag

(edlica, hidrelétrica)

S
m

muitos outros métodos de energia

8) Por quanto tempo vocé ach&or ndo muito tempo e vai afetaPor ndo muito tempo pois desge
que o planeta terra disp6e fa producdo de alimentos e ¢ estamos sentindo as
matéria prima para manter |cicombustiveis. deficiéncias das fontes de
equilibrio entre producdo de petréleo. Isso afetara a producgo
energia e producédo de alimentos de alimentos, pela producao e
sem que acorra deficiéncia de biocombustiveis .
producdo em um dos setores?
9) De onde vocé acha que vem astamos comendo vem ddDo petréleo
energia que estamos vivendo| alimento.
comendo?
10) Em que medida vocé acha quelaro que sim, tudo vai subir dePela alta procura de
a producdo de biocombustiveis| areco. biocombustiveis a partir de
partir de alimentos contribui para alimentos, os alimentos tendent a
aumentar a fome no mundo? aumentar de preco em funcfo
disto muitas pessoas vao pagar
por isso. Sucessivamente isso
contribuird para o aumento da
fome.
PERGUNTAS E 20
1) O que vocé acha que sédo |dBiocombustivel € um combustiveBiocombustivel € nada mais nafda
biocombustiveis? Ja ouviram falacriado com o0s nossos prépripsnenos que combustivejs
de algum biocombustivel? Qual? meios de alimentacdo. Ja oyvbioldgicos se derivam de plantas
falar do biodiesel, que geramos fdoomo girassol e soja. Sao
alcool com o milho um alimentpcombustiveis que irdo melhorar| a
que além de consumirmos agagrpoluigdo. Ouvi falar
pode ser feito combustivel. biocombustiveis feitos de
girassol, cana, milho que da pdara
produzido o alcool.
2) Vamos supor que vocé tivess®este jeito nos teriamos noss&u produziria alimentos para
uma maquina que gerasse enefgmopria energia produziria enerdigpoder ajudar muitas pessoas em
ou produzisse alimentos. O queois ela é necessaria para se criaidades; dependentes que passam
vocé faria: produziria alimentogsbens a partir dos recurspgome .
ou energia? Explique porquenaturais, como o0  préprip
tomaria essa decisédo alimento. Sem fazer grandes
derrubadas de matas sem
gueimadas.
3) Houve-se muito falar em crigeSe fosse arranjaria um jeito par&e eu fosse prefeito eu arranjaria
de energia. Se vocé fosse prefditgue todos conseguissem energiam jeito para que todos
de seu municipio, o que faria paraem prejudicar o meio ambienfeconseguissem energia sem due
melhorar a disponibilidade depois até mesmo com o milho npprejudicassem o meio ambiente.
energia em sua cidade? poderiamos criar o alcool Por exemplo produziria energja
da cana, do milho, do aipim, n&o
seria necessario criar algo novo,
produziria energia de alguma
coisa que ja existe.
4) Como vocé acha que o petréledransporte: o petréleo é muitoTransporte:sim por que sem |0
influi nos diversos elementgsimportante para nds podermpgetréleo ndo tem como carros
envolvidos na producdo decolocar caminh6es em e atédnibus se locomoverem.
alimentos como transportemesmo nas maquinas para rdglovimento das colheitadeiras sim
movimento das colheitadeiraspodermos colher NnossoPois sem petréleo as maquinas
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adubos, fabricagcdo de maquinaalimentos. nao funcionam.adubps
agricolas, mao-de-obra do sim.fabricacdo de  maquinas
trabalhador e irrigacdo? agricolas, sim pois ndo teria como
fabrica-las. = M&o-de-obra  do
trabalhador, sim pois 0s
trabalhadores ndo teriam como
usar as maquinas.lrrigacdo, para
funcionar os motores.
5) O que vocé acha que a escagsdao teriamos como colher 0dN&o teriamos como colher s
do petréleo pode acarretar? produtos, na verdade maquina joprodutos, se um dia vir a faltar
motor algum funcionaria ficaria petréleo o mundo vai parar vai ser
totalmente parado, pois o petréleama catastrofe, as pessoas vao
€ um combustivel muito utilizadpenlouquecer, ndo tem como
em nosso dia a dia . movimentar as maquinas, 0s
motores, vai parar tudo.
6) Por que vocé acha que estRois é um assunto que interessa Ror que o petroleo esta acabando
assunto estd tdo comentadtodos porque o petréleo |é trard varios problemas paral a
ultimamente na midia? utilizado por quase todo mundo | humanidade, pois o0s paises
tentardo produzir biodiesel atravgs
de alimentos gerando polémica
por que a maioria dos pocos de
petréleo estdo ficando cada vez
mais escassos, eles estdo tendo
qgue perfurar cada vez mais funflo
para acharem petréleo, pois €le
esta ficando cada vez mdis
profundo .
7) Caso ocorra escassez |d@ alcool, pois sao feitos de cana Energia dos biocombustivejs
extracdo de petrdleo, que outfas A&lcool agora pode ser feito delétrica, tenho certeza que vao
fontes de energia, vocé acreditanilho que plantamos em casa. | descobrir outra forma, pois acho
podem substituir a energia fossilf? gue temos varias outras coisas
que podemos utilizar para genar
energia
8) Por quanto tempo vocé ach&e nos cuidarmos do nossGAcredito que por pouco tempo
que o planeta terra dispde (planeta ndés teremos bastante
matéria prima para manter |anatéria prima para podermos
equilibrio entre producdo decontinuar com este trabalho
energia e producdo de alimenfogalioso mas para podermos
sem que acorra deficiéncia geontinuar fornecendo este
producdo em um dos setores? | petroleo para as pessoas nos & 0s
outros temos eu cuidar do
planeta.
9) De onde vocé acha que vem A energia que nos utilizamos venNa minha opinidao ela vem do
energia que estamos vivendo| das riquezas que nos temos epetrdleo pois sem ela ndo da para
comendo? nosso solo como 0s minerais quéazer nada.
possui em nossa terra, dela
devemos cuidar pois sem ela nés
ndo temos de onde plantar nossos
alimentos e ndo podemos colher
0s produtos.
10) Em que medida vocé acha quksto as pessoas acham que pod&i faltar comida, por que quanto
a producdo de biocombustiveis &altar alimento por causa dgsmais retirarem alimentos(plantas)
partir de alimentos contribui parabiocombustiveis que € geradanais vai faltar alimento para |a
aumentar a fome no mundo? através do alimento dai as pesspaspulacao.
acham que se continuargm
consumindo alimento pode acahar
faltando para a populacgéo.
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PERGUNTAS

E

21

1) O que vocé acha que séo
biocombustiveis? J& ouviram fal

aproduzidos através de plant

0840 combustiveis renovave

aatravées de plantas oleaginos

sSdo combustiveis produzidgs

as

de algum biocombustivel? Qual? como a soja, a beterraba e a caneemo a mamona e a soja e Um
de-aclcar. Sim ja ouvi falar umexemplo disso é o biodiesel.
exemplo é o alcool produzido
através da cana-de-acucar,
também também o biodiesgl
produzido da soja.
2) Vamos supor que vocé tivessénvestiria em energia, produzirfaProduziria alimentos porque nos
uma maquina que gerasse energanergia. Por que com energialimentos podemos retirar energia
ou produzisse alimentos. O gu@oderiamos tocar um trator, uprpara nos e as diversas maquinas.
vocé faria: produziria alimentgssistema de irrigacdo, que cgm
ou energia? Explique porquesnergia seria possivel cultivar|a
tomaria essa decisédo terra e melhorar a vida dos
proprietarios rurais e a vida na
cidade, pois com mais energia |se
produz mais alimentos e mais
tecnologia.
3) Houve-se muito falar em crigdmportaria projetos para geraimportaria projetos para gerar
de energia. Se vocé fosse prefgitenergia, extraidos do campenergia, extraidos do campo
de seu municipio, o que faria pdratravés de tanques de estrume gaéravés de tanques de estrume gue
melhorar a disponibilidade deproduziriam gas metano pafgroduziriam gas metano pafa
energia em sua cidade? tocar e movimentar maquinastocar e movimentar maquinas,
construiria cata ventos para geragonstruiria cata ventos para gerar
energia eolica, distribuiria para|anergia edlica, distribuiria para|a
Populagédo painéis solares parBopulagdo paingis solares para
captar a energia do sol captar a energia do sol, usinas
nucleares.
4) Como vocé acha que o petréledransporte: usado para |oOlransporte porque sem eles |os
influi nos diversos elementgsmovimento das colheitadeiras simmotores ndo funcionariam, nas
envolvidos na producdo decomo combustivel. Adubos parg @olheitadeiras também, adubags,
alimentos como  transporte transporte. Fabricacdo dgambém tem influencia dp

movimento das colheitadeird
adubos, fabricacdo de maquin
agricolas, mao-de-obra g
trabalhador e irrigacdo?

smaquinas agricolas utilizado 1
afindicdo dos metais para
goroducéo das pecas .Mao-de-o
do trabalhador ndo por que
trabalhador néo precisa ¢
petréleo para se movimentar, m
sim de alimentos gerados atray
do petréleo.lrrigagdo ndo pois
sistemas de irrigacdo  S3
movimentados a eletricidade .

getréleo pois contém em sua
dormulacao derivados do petréle
bnga fabricacdo de maquinas porq
@em o0 petréleo ndo tem con
ldazer as pecas, mdo -de obra
agabalhador, por exemplo u
ésator tira o lugar de quantd
hpessoas, e na irrigacdo os ca
iale PVC séo feitos com derivad
de petréleo.

5) O que vocé acha que a escag
do petréleo pode acarretar?

s€z mundo inteiro vai parar po
90% dele é abastecido co
petréleo, milhdes de pesso
ficardo sem comer, todas

magquinas agricolas irdo parar p
ndo havera mais energia para
movimento e nos paises frios ir
ficar sem energia para aquecer

sO mundo iria parar por que 93%
nocado com energia provenien
ado petroleo, paises falirdo,
adilhGes de pessoas morrerdo
piome e frio no inverno pois nd
®rdo energia para aquecer
dedificios.

0s

edificios.




150

6) Por que vocé acha que e
assunto esta tdo comenta
ultimamente na midia?

steor que ele esta acabando e
dacabar trard varios problemas p
a humanidade, e um pou
também é para alertar os goverr
a investir em outras fontes ¢
energia.

$tor que o petroleo esta acaban
AR trara varios problemas para
cdiumanidade, pois 0s pais

lele alimentos gerando polémi
pois, milhdes de pessoas ficar
sem comer.

7) Caso ocorra escassez
extragdo de petroleo, que oultr
fontes de energia, vocé acredi
podem substituir a energia fossil

dBnergia edlica, energia elétric
asnergia nuclear, energia d
tehidrelétricas, energia solar, e
?energia produzida do gas
energia de estrumes.

aFnergia edlica, energia nuclea
agnergia hidrelétrica, solar, energ
através de gas metano extraido
esterco.

8) Por quanto tempo vocé ac
que o planeta terra dispde

matéria prima para manter

equilibrio entre producdo d
energia e producdo de aliment
sem que acorra deficiéncia
producdo em um dos setores?

hluito pouco tempo, conforme
daumento da populacdo, se
qopulacdo que existe hoje dobr
eacho que entre 2015 ou 201
oeremos uma grande falta
Jalimentos e desequilibrio d
energia. 1sso é claro se a naturg
ndo se revoltar, com
aguecimento global.

anundial vem crescend
arapidamente necessitando de m
d@nergia, por isso, temos (q
jénvestir em um novo meio d
eenergia que ndo deixe pess(
>zEssar fome.
9]

9) De onde vocé acha que ven
energia que estamos vivendo
comendo?

Ba energia féssil como o petréle
e da agua que gera ener
elétrica e um pouco da enerd
féssil como o gas natural.

oDa energia fossil pois através de
jiproduzimos alimentos qu
iproduzem energia e també
energia elétrica através da for
da agua.

10) Em que medida vocé acha
a producdo de biocombustiveis|
partir de alimentos contribui pa
aumentar a fome no mundo?

uAcabar o mundo os paises ric
axigiram energia através
abiocombustiveis. Enquanto paig
pobres como a Africa passar
fome.

oPois na medida em que o petrél
eacabar 0 mundo os paises rig
eexigiram energia através
Abdiocombustiveis. Enquanto pais
pobres como a Africa passar

fome.

dentardo produzir biodiesel atravg

oPouco tempo pois a populaca
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