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RESUMO

Esta dissertacdo € uma pesquisa de carater qualitativo realizada nos meses de se-
tembro e de outubro de dois mil e onze com uma turma de alunos do 3° ano diurno
do Ensino Médio de um Colégio da Rede Particular de Ensino no municipio de Laje-
ado — RS. A pesquisa objetivou desenvolver uma proposta de aprendizagem inter-
disciplinar e contextualizada sobre Fontes de Energia e Ambiente nas disciplinas de
Fisica, Matematica e Quimica por meio de pesquisas, de experimentacdes e de inte-
racBes. Foram abordadas trés fontes de energia: hidrelétrica, solar e o biocombusti-
vel etanol. Na proposta pedagogica interdisciplinar, que visou a integracdo entre 0s
saberes nas diversas areas do conhecimento, foram desenvolvidas varias atividades
como visitas, experimentos, debates, leituras, construcao de protétipos, entre outras.
A avaliacdo da pesquisa deu-se pela andlise dos dados verbais, escritos e observa-
dos obtidos a partir das transcricbes das aulas, do questionario inicial e final e da
entrevista. Essas atividades favoreceram a aproximacao do contetudo abordado com
a realidade dos alunos com préticas diferenciadas, desafiadoras e que estimularam
0s mesmos a refletir e expor suas idéias de forma mais autbnoma, critica e consci-
ente, tornando a aprendizagem mais significativa e interessante.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Fontes de Energia. Experimentacao.



ABSTRACT

This dissertation is a research of qualitative form that was done in September and
October of 2011 (two thousand eleven) with a class of students in the third grade of a
High School of a Private School in Lajeado-RS. The research purposed to develop
an interdisciplinar and contextualized learning suggestion about Energy Sources and
Environment in Physics, Mathematics and Quimistrics through researches of
experiments and interections. Three energy source were studied: hydroelectric, solar
and the etanol biofuel. In the interdisciplinar educational suggestion that aimed the
ntegration among knowlegdes in several areas of knowledge, many activities were
developed as visits, experiments, discussions, readings, building of prototypes and
so on. The evaluation research was the analysis of verbal data, written and observed
that were gotten through the classes transcriptions, in the beginning and at the end of
the questionary of the enterview. These activities helped the aproximation of the
studied subject to the students reality with different and challenge practices and that
stimulated them to reflect and to present their ideas in more autonomous, critic and
conscious way, learning more meaningful making and interesting.

KEYWORDS: Interdisciplinary. Energy sources. Experiment.



1 INTRODUCAO

A mestranda Nara Regina Hennemann nasceu em 1983, na cidade de Sério,
municipio que, na época, pertencia a Lajeado - RS. Os pais, por serem de classe
média baixa, ele pedreiro e ela empregada doméstica, ndo dispunham de condi¢cbes
financeiras para contratar uma bab& que cuidasse da filha; entdo, a mée a levava
todos os dias junto ao seu local de trabalho na Escola Estadual Pedro Albino Muller
onde atuava como cozinheira. Seus primeiros meses de vida ja se iniciaram em um
ambiente escolar onde era muito querida por todos os professores e funcionarios.
Logo que comecou a falar, sempre dizia que seu sonho era ser professora, pois
gostava daquele ambiente e da tarefa de ensinar. Ela cursou todo o Ensino
Fundamental na referida escola. Ao terminar a 82 série, passou por uma prova
seletiva a fim de frequentar uma escola de Curso Normal. Como n&do conseguiu a
aprovacao, cursou o primeiro ano do Ensino Médio na Escola Estadual Eugénio
Franciose, no municipio de Boqueirdo do Ledo. Somente no segundo ano do Ensino
Médio iniciou seus estudos no magistério no antigo CFAP (Centro de Formacéo e
Aperfeicoamento de Professores), hoje IEEEM (Instituto Estadual de Educacéo

Estrela da Manha, no municipio de Estrela).

Em julho de 2001, formou-se professora das Séries Iniciais e, no inicio, atuou
em classes multisseriadas no interior do municipio de Sério, onde, muitas vezes,
além de docente, desempenhava as funcdes de diretora, merendeira e até faxineira.
No inicio do ano de 2002, passou em um concurso da rede estadual de ensino do
Rio Grande do Sul e comecou a trabalhar como professora da 3° série na escola
onde foi criada e sempre teve o sonho de trabalhar. No mesmo ano, passou no



vestibular e iniciou a graduacdo em Ciéncias Exatas com habilitacdo integrada em
Fisica, Quimica e Matematica no Centro Universitario Univates, areas pelas quais
tinha maior afinidade durante o Ensino Médio. Ao finalizar o primeiro semestre,
mesmo sem experiéncia, com poucas cadeiras cursadas e ser bastante jovem, foi
convidada a assumir as aulas de Matematica do Ensino Fundamental e Quimica no
Ensino Médio no mesmo educandario. Inumeros foram os desafios na época, mas,
com persisténcia, ajuda dos professores da graduacdo e da familia, aos poucos,

conseguiu supera-los.

No ano de 2006, casou-se e passou a residir no municipio de Lajeado ,
solicitando, assim, transferéncia para a Escola Estadual de Educacdo Basica Erico
Verissimo onde atualmente ministra aulas de matematica no Ensino Fundamental.
Nesta mesma escola, também ja ministrou aulas de Matematica e Quimica para o
Ensino Médio. Logo que chegou ao novo municipio, foi convidada a trabalhar junto a
um Colégio Particular. Inicialmente, com as Séries Iniciais e, posteriormente, com

Ensino Fundamental e Médio nas disciplinas de Fisica, Quimica e Matematica.

Durante seus oito anos de graduacdo sempre participou de eventos ligados a
educacdo, como cursos, seminarios, encontros e palestras, pois considera que é
sempre muito importante o0 professor manter-se atualizado e repensar

constantemente as suas praticas docentes a fim de melhorar a qualidade de ensino.

Enquanto professora das disciplinas de Fisica, Quimica e Matematica,
sempre teve dificuldades em estabelecer relacdes entre as trés areas. Nao raro, 0s
préprios alunos faziam coloca¢des como: Isso aqui é parecido com aquilo que
estudamos na Quimica? Ou, 0 que estamos estudando agora é muito semelhante
ao que vimos ano passado em Fisica. Ou ainda, quando vamos usar iSso que

estamos aprendendo? Nunca.

Esses questionamentos a deixavam intranquila, levando-a a pensar em uma
forma possivel de tornar as aulas mais atrativas, motivadoras, integrando os saberes

e contemplando temas da realidade. Assim, ao término da graduacdo, decidiu
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procurar o curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas que visava a formacgéo
de profissionais multidisciplinares e buscava inovar as praticas pedagogicas através
de tecnologias e novos olhares sobre a educacdo. O Programa de Pos-Graduacéao
Stricto Sensu tinha as caracteristicas similares a sua graduacdo e poderia trazer
respostas para as suas inquietagbes. Logo ao inicia-lo, jA pensava em propor e
desenvolver a sua pesquisa num contexto interdisciplinar, justamente por ser esta a
principal dificuldade, pois se sentia insegura para realizar as conexdes com a

realidade do aluno e relacionar os contetdos das trés areas nas quais atuava.

Portanto, o fator primordial que desencadeou esta pesquisa com os alunos do
3° ano do Ensino Médio, tendo como tema Fontes de Energia e Ambiente: uma
proposta interdisciplinar no ensino de Ciéncias Exatas, foi a tentativa de buscar
respostas para algumas inquietacbes quanto ao fazer pedagdgico da mestranda.
Para isso, planejaram-se atividades que visassem a integracdo nas trés ou mais
areas do conhecimento e que pudesse favorecer a aproximacdo do contetudo
abordado com a realidade. Isso se deu por meio de praticas experimentais,
pesquisa, visitas técnicas e debates, objetivando estimular, refletir e expor suas
ideias.

A mestranda, ao desenvolver esta pesquisa, procurou encontrar uma resposta
para a seguinte questdo: De que maneira é possivel, a partir do tema Fontes de
Energia e Ambiente, desenvolver uma proposta de aprendizagem interdisciplinar e
contextualizada entre as disciplinas de Fisica, Matematica e Quimica no Ensino
Médio? Para isso, foi desenvolvida uma proposta interdisciplinar, contemplando uma
maior contextualizagdo e integracdo dos conteudos e assuntos abordados em sala
de aula. Para trabalhar dessa forma, a professora necessitou mudar a atitude frente
ao conhecimento, substituindo a fragmentacdo por uma visao integrada entre 0s

saberes.

Portanto, o objetivo geral desta pesquisa foi elaborar e desenvolver uma
proposta de aprendizagem interdisciplinar e contextualizada sobre Fontes de

Energia e Ambiente nas disciplinas de Fisica, Matematica e Quimica, em uma turma
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de Ensino Médio, por meio de pesquisa, experimentacao e interacdo. Pretendia-se
oferecer uma prética diferenciada onde a integracdo de saberes e a relacdo com a

realidade seriam aliadas no processo de ensino-aprendizagem.

Os objetivos especificos citados a seguir complementam a pesquisa com a
finalidade de atingir o objetivo geral:
- Elaborar atividades com recursos diferenciados que permitam ao aluno a

pesquisa, a analise e a interpretacao.

- Possibilitar a construgdo do conhecimento a partir da interacao,
experimentacéo e investigagcédo, tendo como tema norteador - Fontes de Energia e

Ambiente.

- Ampliar os conhecimentos com relacdo as fontes de energia, estabelecendo
relagbes com o ambiente através de uma proposta de aprendizagem interdisciplinar

e contextualizada.

- Realizar com os alunos uma proposta de autoavaliacdo que permita aos

mesmos apropriarem-se de forma mais efetiva do estudo proposto.

Muitos alunos, de diferentes idades e niveis de conhecimento, apresentam
dificuldades de aprendizagem nas disciplinas de Ciéncias Exatas. A maioria as
relaciona com memorizagdo de formulas e conceitos e a resolucdo de extensos
calculos. Dificilmente conseguem estabelecer relacdo desses conceitos com 0 seu
cotidiano e tampouco os utilizam para explicar acontecimentos diarios. Percebe-se,
entdo, um dos desafios do professor em aproximar e relacionar o contetudo

abordado em aula com a realidade do aluno. Porto, Ramos e Goulart afirmam que:

As atividades de ensino empregadas nas aulas de ciéncias, assim como
nas demais disciplinas escolares, devem ser planejadas de modo que as
ideias, as teorias e o conhecimento que os alunos trazem consigo possam
ser aproveitadas, completadas e desenvolvidas (PORTO; RAMOS;
GOULART, 2009, p. 22).
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Considera-se que um caminho possivel para auxilid-lo nesse desafio é propor
aulas mais contextualizadas e interdisciplinares em que se estabelecam relagbes
nas diferentes areas do ensino. Dessa forma, espera-se que o aluno, ao aprender 0s
conteudos de forma interdisciplinar, conscientize-se de que o ensino Ihe fornece uma
melhor compreensdo do contexto e da realidade em que esta inserido e néo
somente uma nota na avaliacdo que lhe dard ou ndo a aprovagdo. Ao término,
almeja-se que ele saiba aplicar, em situacdes cotidianas, conceitos e teorias

trabalhadas em aula, estabelecendo relagdes com outros fenémenos a sua volta.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do Ensino Médio ressaltam
que os curriculos sejam estruturados em areas do conhecimento e sigam 0s
pressupostos da interdisciplinaridade, da contextualizacdo, da diversidade e da
autonomia e ainda recomendam que o ensino que, hoje, na grande maioria das
praticas pedagogicas, é trabalhado de forma abstrata, seja construido a partir de
situacdes reais. Enfatizam, também, a importancia de tornar as praticas educativas

interdisciplinares, que vao muito além da mera justaposicao de disciplinas:

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a pretensédo de criar
novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias
disciplinas para resolver um problema concreto ou compreender um
determinado fendmeno sob diferentes pontos de vista. Em suma, a
interdisciplinaridade tem uma fung&o instrumental. Trata-se de recorrer a um
saber diretamente Util e utilizavel para responder as questdes e aos
problemas sociais contemporaneos (BRASIL, 1999, p. 35 e 36).

Ao sugerir um trabalho interdisciplinar, o professor repensa a sua pratica
pedagogica tornando-se mais questionador, desafiador e critico. Assuntos voltados

aos seus interesses e que contemplem seu cotidiano estdo assegurados nos PCNs:

A integracdo dos diferentes conhecimentos pode criar as condi¢des
necessarias para uma aprendizagem motivadora, na medida em que
ofereca maior liberdade aos professores e alunos para a selecdo de
conteddos mais diretamente relacionados aos assuntos ou problemas que
dizem respeito a vida da comunidade. Todo conhecimento é socialmente
comprometido e ndo ha conhecimento que possa ser aprendido e recriado
se ndo se parte das preocupacdes que as pessoas detém. O distanciamento
entre os conteddos programaticos e a experiéncia dos alunos certamente
responde pelo desinteresse e até mesmo pela desercdo que constatamos
em nossas escolas (BRASIL, 1999, p. 36).
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Nesse sentido, acredita-se que trabalhar de forma interdisciplinar contribui
com o processo ensino-aprendizagem do aluno, pois as aprendizagens poderao se
tornar mais significativas e associadas a realidade. Contemplar uma perspectiva
contextualizada é levar em consideracdo os saberes do aluno e, a partir destes,
oportunizar atividades que visem a ampliar ou construir novos conhecimentos. Em
relagdo a contextualizacdo do ensino, os PCNs (BRASIL, 1999, p. 94) salientam que
“O contexto que € mais préximo do aluno e mais facilmente exploravel para dar
significado aos contetdos da aprendizagem é o da vida pessoal, cotidiano e

convivéncia”.

Ressalta-se que um dos principais objetivos da educacdo € promover a
cidadania. Ao eleger os contetdos, devem ser incluidas questdes que possibilitem a
compreensao e a critica da realidade, proporcionando aos alunos a oportunidade de
se apoderarem deles como instrumentos para refletir e mudar sua prépria vida
(BRASIL, 1998). As préticas pedagdgicas precisam estar voltadas a compreensao da
realidade social, dos direitos e das responsabilidades da vida pessoal e coletiva. Os
temas transversais, como a ética, a pluralidade cultural, o meio ambiente, a saude e
a orientacao sexual, precisam ser incorporados ao trabalho coletivo da escola com o
objetivo de incluir as questbes sociais no curriculo escolar. No texto a seguir,

observa-se que os PCNs contemplam as ideias comentadas anteriormente:

A eleicao de conteudos, por exemplo, ao incluir questdes que possibilitem a
compreensdo e a critica da realidade, ao invés de tratd-los como dados
abstratos a serem aprendidos apenas para “passar de ano”, oferece aos
alunos a oportunidade de se apropriarem deles como instrumentos para
refletir e mudar sua propria vida. Por outro lado, o modo como se da o
ensino e a aprendizagem, isto €, as opg¢Oes didaticas, os métodos, a
organizacdo e o ambito da atividade, a organiza¢do do tempo e do espaco
gue conformam a experiéncia educativa, ensinam valores, atitudes,
conceitos e praticas sociais. Por meio deles pode-se favorecer em maior ou
menor medida o desenvolvimento da autonomia e o aprendizado da
cooperacéo e da participacao social, fundamentais para que os alunos se
percebam como cidadaos (BRASIL, 1998, p. 23 - 24).

E importante lembrar que uma das principais fun¢ées da escola é a formacéo
de cidadaos conscientes, capazes de decidir e atuar na realidade socioambiental,
gue estejam comprometidos com a prépria vida e da sociedade local e global
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(BRASIL, 1998). Para que isso ocorra, provavelmente, € necessario trabalhar com
um ensino voltado & promocéo de atitudes e valores, proporcionando um ambiente
saudavel e coerente com aquilo que se espera que o educando apreenda. Acredita-
se também que € preciso criar momentos para que o0 mesmo possa por em pratica
sua capacidade de atuagdo, promovendo atividades que lhe possibilitem uma
participacdo mais efetiva e concreta. “E esse é um grande desafio para a educacao.
Gestos de solidariedade, habitos de higiene pessoal e dos diversos ambientes,
participacdo em pequenas negociacfes sdo exemplos de aprendizagem que podem
ocorrer na escola” (BRASIL, 1998, p. 187).

Entende-se que o futuro da humanidade depende da relacdo estabelecida
entre a natureza e o uso que o homem faz dos recursos que ela nos disponibiliza,
motivo pelo qual a questdo ambiental vem sendo considerada cada vez mais

importante e urgente para a sociedade.

Quando nos questionamos sobre por que é necessario rever nossa maneira
de nos relacionarmos com o ambiente (reduzindo o consumo de agua,
evitando o efeito estufa, buscando novas fontes de energia, impedindo a
extingdo de espécies da fauna e da flora), percebemos que o estudo do
ambiente  precisa constituir-se em um processo continuo de
responsabilidade de todos na escola (PORTO; RAMOS; GOULART, 2009,
p. 87).

Portanto, faz-se necessaria a conscientizagdo dos alunos quanto a
responsabilidade e a sensibilidade na conservacdo do meio ambiente para a nossa e
as futuras geragbes. No que se refere a é&rea ambiental, muitos sdo os
ensinamentos, informacdes, procedimentos e valores adquiridos ao longo da vida.
Estes devem ser trazidos para a sala de aula para que se estabelecam relacdes e se

reavaliem posturas e comportamentos que se tém em relacéo a eles.

E desejavel a comunidade escolar refletir conjuntamente sobre o trabalho
com o tema Meio Ambiente, sobre os objetivos que se pretende atingir e
sobre as formas de conseguir isso, esclarecendo o papel de cada um nessa
tarefa. O convivio escolar é decisivo na aprendizagem de valores sociais e 0
ambiente é o espaco de atuacdo mais imediato para os alunos (BRASIL,
1998, p. 187).
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Quando se destaca a importancia de conservar o meio ambiente, ndo se pode
ignorar a questdo energética. Branco (2004) diz que uma das soluc¢des para que o
desenvolvimento energético ndo comprometa gravemente o0 meio ambiente seria a
busca de novas fontes, ou fontes alternativas de energia, de acordo com o0s

diferentes ambientes especificos. Comenta, ainda, que:

Faz-se necessario o desenvolvimento de um planejamento racional, cuja
meta seja a obtencdo de energia em quantidades exatamente proporcionais
as necessidades reais da sociedade, sem desperdicios e sem gastos
supérfluos devidos a falhas de construcdo ou a préticas incompativeis com
0 ambiente em que vivemos (BRANCO, 2004, p. 134).

Para Rocha, Rosa e Cardoso (2009, p. 139), “Todas as formas de gerar
energia produzem efeitos no ambiente [...]. Comentam ainda que “Economizar
energia € a forma mais racional de atuacdo da populacdo mais consciente,

interessada em melhorar o ambiente”.

Entende-se que a escola deve ir além da simples transmissdo do
conhecimento; logo, considera-se que ela tem um compromisso social de abordar
questdes como as acima citadas. Sua funcdo é formar cidaddos autbnomos,
reflexivos, criticos e conscientes de seus direitos e deveres, capazes de entender a
realidade em que vivem e estarem preparados para participar ativamente da vida

econdmica, social e politica do local onde estéo inseridos.

E importante, nas praticas educativas, desenvolver atividades que levem o
aluno a refletir, questionar, analisar, criticar, criar, concluir, estabelecer relacdes,
argumentar, justificar e avaliar. Mas, para que iSso ocorra, o professor precisa adotar
metodologias participativas, contextualizadas, desafiadoras, interdisciplinares,
problematizando os conteddos e estimulando o aluno a colocar suas opinides e a

trocar informag¢des com o grupo de colegas, defendendo seus pontos de vista.

Os PCNs foram elaborados com a intencao de ampliar e aprofundar o debate
na educacéo. E, mais do que isso, vieram para auxiliar e orientar o professor nas

suas praticas pedagodgicas. Salientam a importancia de se trabalhar de forma
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interdisciplinar, contemplando os temas transversais e ainda fazem uma reflex&do

sobre questdes sociais como, por exemplo, 0 meio ambiente.

Varias bibliografias relatam a importancia de se inter-relacionar as diferentes
areas do conhecimento, de aproximar o conteido abordado em aula com a realidade
do aluno, bem como incluir as questdes sociais no curriculo escolar; entretanto,

poucos relatam como desenvolver isso na pratica.

Nesta pesquisa, contemplou-se a interdisciplinaridade visando a uma
aprendizagem significativa e a tornar as aulas mais interessantes, atrativas e
contextualizadas. Acredita-se que, para trabalhar dessa forma, faz-se necessario
repensar e mudar algumas atitudes frente ao conhecimento, superando a viséo

fragmentada dos conteudos e, assim, buscar a integracdo dos temas abordados.

A estruturacdo da escrita desta dissertacdo deu-se em cinco capitulos. O
Capitulo 1 trouxe a introducéo do trabalho onde foram realizadas a apresentacéao, a
problematizacdo e a contextualizacdo da pesquisa. O Capitulo 2, a abordagem
teorica, refletindo sobre a interdisciplinaridade e a contextualizagdo, o papel do
professor e a importancia da interagdo, da pesquisa e da experimentagcdo no
processo de ensino-aprendizagem. O Capitulo 3 trata da metodologia que tem
carater qualitativo e apresenta o detalhamento da pesquisa, abordando os
procedimentos didéaticos e a forma de avaliacdo. O desenvolvimento das aulas, as
analises e as discussdes das mesmas estao no Capitulo 4. No 5, encontram-se as
consideracdes finais sobre a pesquisa e, por fim, no 6, sédo citadas as referéncias.
Posterior a esses capitulos, seguem os Anexos com as atividades desenvolvidas, o
Questionario Inicial e Final, Roteiro da Entrevista, textos trabalhados em aula, entre

outros.
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2 PRESSUPOSTOS TEORICOS

2.1 Interdisciplinaridade e contextualizacao

O movimento da interdisciplinaridade surgiu na Europa, mais especificamente
na Franca e na Itdlia em meados da década de 1960, época em que 0S movimentos
estudantis reinvindicavam um novo estatuto de universidades e de escola. No inicio
dos anos de 1970, iniciava-se a pesquisa sobre interdisciplinaridade, a qual vem

percorrendo indmeros caminhos até hoje (FAZENDA, 1994).

Sendo assim, nota-se que a interdisciplinaridade é uma proposta pedagdégica
qgue foi e ainda estd sendo muito discutida e estudada nas esferas educacionais.
Muito se fala sobre essa proposta, mas, na pratica, pouco se observa. Muitos
professores demonstram interesse em trabalhar de maneira integrada com as
diferentes disciplinas do ensino, mas, por outro lado, sentem-se receosos de
desenvolvé-la em suas aulas porque sdo muitos os desafios a enfrentar. Pombo
(texto digital) relata que a interdisciplinaridade surge na escola como uma aspiragao
emergente no seio dos proprios professores. Ressalta ainda que sdo 0s préprios
professores que, por sua iniciativa, vém realizando, com uma frequéncia crescente,

experiéncias de ensino que visam a alguma integragdo dos saberes disciplinares.

Ao se falar em interdisciplinaridade, varios conceitos podem ser atribuidos

para definir essa proposta. Pombo define interdisciplinaridade como:



Por interdisciplinaridade, devera entender-se qualquer forma de combinacao
entre duas ou mais disciplinas com vista a compreensdo de um objeto a
partir da confluéncia de pontos de vista diferentes. A interdisciplinaridade
implica, portanto, alguma  reorganizacao do processo  de
ensino/aprendizagem e supde um trabalho continuado de colaboracédo dos
professores envolvidos (POMBO, p. 13, texto digital).

A interdisciplinaridade pode ser vista como uma nova concepc¢éo do saber e
do processo de ensinar, ou seja, uma nova maneira de reorganizar os diversos
objetos de estudo e de reformulacéo das praticas pedagdgicas. E uma mudanca de
atitude diante do problema do conhecimento, da substituicAo de uma concepcéao
fragmentada pela unitaria do conhecimento (FAZENDA, 1994). Para Paviani,

interdisciplinaridade pode ser definida da seguinte maneira:

A interdisciplinaridade ndo € um fim que deva ser alcancado a qualquer
preco, mas uma estratégia, um meio, uma razdo instrumental, uma
mediacdo entre a unidade e a multiplicidade entre as partes e o todo
(PAVIANI, 2005, p. 19).

Ao se optar pela interdisciplinaridade, é necesséria uma mudanca de atitude
em relacdo ao conhecimento que ser& construido de forma globalizada pela ousadia
da busca, da pesquisa e da transformacao, levando a um novo exercicio de pensar e
de construir tal conhecimento. Essa proposta interdisciplinar parte da pergunta, do
dialogo, das indagacdes, da divida, da troca, da reciprocidade (FAZENDA, 1994).
Ainda complementa que:

Atitude de busca de alternativas para conhecer mais e melhor; atitude de
espera perante atos ndo-consumados; atitude de reciprocidade que impele
a troca, ao didlogo com pares idénticos, com pares andnimos ou consigo
mesmo; atitude de humildade diante da limitacdo do préprio saber, atitude
de perplexidade ante possibilidade de desvendar novos saberes; atitude de
desafio diante do novo, desafio de redimensionar o velho; atitude de
envolvimento e comprometimento com 0S projetos e as pessoas neles
implicadas; atitude, pois, de compromisso de construir sempre da melhor
forma possivel; atitude de responsabilidade, mas sobretudo de alegria, de
revelagdo, de encontro, enfim, de vida (FAZENDA, 1991, p. 13 e 14).

A interdisciplinaridade pode ser vista como uma nova maneira de entender,
mudar e agir no mundo, fazendo com que o0 aluno consiga construir um
conhecimento mais profundo e critico de sua realidade. Neste sentido, tornar a

aprendizagem interdisciplinar e contextualizada € uma estratégia de ensino muito

19



vélida, pois visa a desenvolver a capacidade de compreender e intervir na realidade
de forma autbnoma e desalienante (BRASIL, 1999).

Atualmente, o profissional necessita reunir uma diversidade de habilidades
para ter um bom desempenho no seu trabalho. A interdisciplinaridade, além de
proporcionar essa integracado de saberes e proporcionar momentos de troca, ainda
prepara melhor os alunos para a formacdo profissional, pois necessita da
contribuicdo de varias disciplinas e, consequentemente, de uma formacao
polivalente (JAPIASSU, 1976).

Numa proposta interdisciplinar, todos aprendem: os professores, porque, além
de ampliarem seus conhecimentos em outras areas e refletirem sua préatica docente,
melhoram sua interacdo com 0s colegas e os alunos. Estes, por desenvolverem a
capacidade de trabalhar em grupo, buscar seu proprio conhecimento e estabelecer
relacfes nas diversas areas e com o mundo que 0s cerca; e, por fim, a escola, pois
a proposta pedagdgica € desenvolvida de forma coletiva e os discentes passam a
estabelecer um relacionamento de colaboracdo e parceria com a comunidade
escolar. “O professor que pretende interdisciplinar nao € solitario, € parceiro: parceiro
de tedricos, parceiro de pares, parceiro de alunos, sempre parceiro” (FAZENDA,
1991, p. 109).

Uma experiéncia interdisciplinar e contextualizada aconteceu na cidade de
Flores da Cunha, Estado do Rio Grande do Sul, junto a Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA), do Ensino Médio, em uma escola particular de ensino. Nesello (2010)
desenvolveu um trabalho interdisciplinar em sala de aula e no laboratério de
Ciéncias. Sua proposta visava ultrapassar os limites impostos pelos livros didaticos,
almejando uma nova concepcao sobre os conteudos Processos de Variacdo de
Temperatura e Dilatacdo dos Soélidos, dos Liquidos e dos Gases. Ao final da
pesquisa, ele constatou que os alunos demonstraram satisfacdo com a pratica
educativa desenvolvida, pois o estudo, ao partir da realidade deles, tornou a
aprendizagem mais significativa. Também considerou que o citado trabalho,

realizado de forma interdisciplinar, proporcionou didlogos que perpassaram as
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diferentes areas do conhecimento e que permitiram a construcdo de conceitos a

partir das experiéncias dos alunos.

Outra atividade interdisciplinar foi desenvolvida por Soares (2009),
envolvendo seis turmas do Ensino Fundamental em uma escola de Ensino
Fundamental da rede publica de Uruguaiana, Rio Grande do Sul. Percebendo que
temas como sedentarismo, alimentacéo, saude, bem-estar fisico e mental precisam
ser discutidos em diferentes disciplinas e ndo somente nas aulas de Educacao
Fisica, realizou-se um estudo coletivo na escola com diferentes enfoques e em
diferentes disciplinas por meio de videos, textos ou simplesmente com a troca de
experiéncias. No referido estudo, abordou-se o tema transversal salde através dos
conhecimentos sobre a alimentacdo saudavel. No final, os alunos foram desafiados
a confeccionar histérias em quadrinhos acerca dos temas desenvolvidos em sala de
aula que foram digitalizadas, dando origem a uma cartilha. Com a pesquisa, Soares
concluiu que, a partir da abordagem interdisciplinar, é possivel tornar o ensino mais
prazeroso e significativo aos professores e alunos envolvidos no processo de

ensino-aprendizagem.

Weber (2009) realizou uma pesquisa que investigou 800 alunos dos Ensinos
Fundamental e Médio de escolas publicas e privadas de Santa Maria - RS, com o
propésito de verificar se havia a possibilidade de existir uma visao interdisciplinar
entre as Ciéncias e a Educacdo Fisica por meio de um questionario semiestruturado,
cuja pergunta era: "Vocé acredita que exista relacéo entre as Ciéncias e a Educacéao
Fisica? Sim ou Nao e Justifigue". Em torno de 50% - 60% dos entrevistados
responderam que “Sim”, ou seja, segundo eles, havia uma relagdo entre as duas

disciplinas. Em relagdo a percentagem de respostas “Nao”, o pesquisador observou
que a incidéncia variou entre 15% (Ensino Méedio) e 33% (Ensino Fundamental). As
justificativas foram as mais variadas possiveis e com isso ele constatou que existe
uma relacédo interdisciplinar entre a Educacéo Fisica e as Ciéncias e que podem ser
potencializadas com a dedicacéao, a flexibilidade e o esfor¢o dos professores dessas

duas areas. Lembrou também que, para isso acontecer, os docentes devem ter
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como objetivo a inovacdo na forma de ensinar, ndo somente transmitir os conteudos

de forma desconectada que ndo proporciona espacos para reflexdes e debates.

2.2 Qualificagao do Professor

Quando o professor se desafia numa proposta interdisciplinar, deve estar
consciente de que sua atualizacdo precisa ser constante. Essa busca faz-se
necessaria para promover, em sua proposta de trabalho, situa¢cdes de aprendizagem
com caracteristicas interdisciplinares e contextuais. Para Fazenda (1993b), a
formacdo continuada do professor € um grande desafio quando se trabalha com
essa proposta. Seu papel € auxiliar o aluno a descobrir, a reconstruir e a posicionar-
se criticamente frente ao conhecimento. Perrenoud (2000), ao propor as dez
competéncias para ensinar, também destaca que o docente deve administrar sua

prépria formacao continuada.

Diante dos atuais desafios do ensino, € imprescindivel o professor qualificar-
se constantemente. N&do basta mais transmitir aos alunos leis, férmulas e conceitos.
E preciso ir além. Promover condicbes para que eles desenvolvam suas
capacidades e aprendam os conteldos necessarios para construir instrumentos de
compreensao da realidade e participar das relagdes sociais cada vez mais amplas e
diversificadas. Ou seja, um ensino mais contextualizado voltado ao interesse dos
alunos onde as aprendizagens ganhem significado e os auxiliem na tomada de

decisfes. Para Freire (1996), ensinar € muito mais que transmitir conhecimento:

Saber que ensinar ndo é transmitir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua prépria producdo ou a sua construcdo. Quando
entro na sala de aula devo estar sendo um ser aberto a indagacfes, a
curiosidade, as perguntas dos alunos, as suas inibigées; um ser critico e
inquietador, inquieto em face da tarefa que tenho-a de ensinar e ndo a de
transferir conhecimento (FREIRE, 1996, p. 47).

Maldaner (2003) ressalta que os cursos de licenciatura preocupam-se pouco
em proporcionar aos futuros professores uma boa formacédo para o exercicio do
magistério.
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Ao sairem dos cursos de licenciatura, sem terem problematizado o
conhecimento especifico em que vao atuar e nem 0 ensino desse
conhecimento na escola, recorrem, usualmente, aos programas, apostilas,
anotacdes, livros didaticos que os seus professores proporcionaram quando
cursaram o Ensino Médio. E isto que mantém o curriculo vicioso de um
péssimo ensino de Quimica em nossas escolas (MALDANER, 2003, p. 74).

Os PCNs também ressaltam a importancia da qualificacdo do professor.
Mencionam que se ele quiser, em suas praticas educativas, tratar de questdes
sociais na perspectiva da cidadania, é imediatamente necessaria a formacao.
Argumentam que, para desenvolver tais praticas, primeiramente, precisam
desenvolver-se como profissionais e como sujeitos criticos da realidade em que
estdo inseridos, ou seja, saber posicionar-se como professores e individuos

participantes no processo de cidadania (BRASIL, 1998).

O professor deve assumir o papel de orientador e, a partir de suas préprias
producdes, motivar o aluno a produzir conhecimento por meio da pesquisa,
tornando-o um ser pensante e critico. Conforme Demo (1993), o cerne da educacédo
estd no aluno: ele é a imagem viva do “aprender a aprender”. Afirma ainda que o

mesmo deve ser avaliado continuamente, assim como avalia-se os alunos.

A leitura da obra de Moreira, retratando-se ao pensamento de Piaget, permite
identificar o papel do professor, conforme segue:

O que se deseja é que o professor deixe de ser apenas um conferencista e
gue estimule a pesquisa e o esforco, ao invés de se contentar com a
transmissao de solucdes ja prontas (MOREIRA, 1999, p. 105).

Podem-se destacar varios motivos pelos quais os professores nao atualizam
suas praticas e ndo investem na sua formacdo continuada: o excesso de carga
horéria, a questdo salarial e as condi¢cdes de trabalho. Uma das solucdes seria
organizar, na prépria escola, com apoio dos coordenadores pedagdgicos, momentos
de reflexdo, formacéo, construgdo de unidades didaticas a fim de que as propostas
desenvolvidas contemplem a pesquisa, a interacdo, a experimentacdo, a

interdisciplinaridade e a contextualizagdo. Para Bicudo e Junior (1999, p. 27), “A
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formacao continuada feita na propria escola acontece na reflexdo compartilhada com

toda a equipe”.

2.3 Interacdes no processo de ensino-aprendizagem

Na familia, na sociedade, na escola, no local de trabalho ou em qualquer
outro ambiente, o trabalho coletivo é de fundamental importancia, pois contempla o
desenvolvimento da cooperacdo e do respeito pelos outros, atitudes basicas e
necessarias para quem vive em sociedade. Ademais, promove a troca de
conhecimento entre 0s integrantes, 0s quais exercitam suas capacidades de
comunicacdo em busca de um objetivo. “Trabalhar em equipe estimula a
participacdo, desenvolve a argumentacao, facilita a circulagdo de informacdes e de
sugestdes, pois permite a troca de ideias e opinides” (PORTO; RAMOS; GOULART,
2009).

Nas praticas educativas, cada vez mais se observa como metodologia de
ensino, o trabalho coletivo e cooperativo. Nesses momentos, as relagbes de ajuda
sdo muito importantes, pois permitem ao aluno desenvolver a sua personalidade, o
dialogo, a troca de ideias e a cooperagao. Bizzo (2009, p. 68) comenta que “Reais
oportunidades de aprendizagem implicam em troca de ideias, em conversa, em
trabalho cooperativo. Expor ideias proprias €, em si, uma capacidade que deve ser

estimulada e desenvolvida [...]".

Oliveira (2004) relata que, para Vygostsky, o desenvolvimento do individuo se
da num ambiente social determinado e na relacdo com o outro nas diversas esferas
e niveis da atividade humana. E ainda complementa que o desenvolvimento
cognitivo ndo ocorre se ndo se levar em consideracdo o contexto social, histérico e
cultural. Quando essa interacéo é voltada para a promoc¢ao da aprendizagem e do
desenvolvimento do aluno, pode e deve ser utilizada em situagbes escolares.

Abaixo, o autor destaca o pensamento de Vygotsky em relagéo a interagéao:
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Qualquer modalidade de interacdo social, quando integrada num contexto
realmente voltado para a promog¢&o do aprendizado e do desenvolvimento,
poderia ser utilizada, portanto, de forma produtiva na situacdo escolar
(OLIVEIRA, 2004, p. 64).

O aluno também precisa ser preparado para essa forma de trabalho coletivo.
E importante informa-lo de que nesse tipo de trabalho é necessario ter paciéncia e
respeito, haja vista ser dificil encontrar de imediato um acordo comum diante de
tantas opinides diferentes. Também alerta-lo de que a exposicdo das ideias deve
ocorrer de maneira ordenada, ouvindo o que todos o0s integrantes desejam
expressar. Ndo é preciso concordar com a opinido do colega, mas sim respeita-la.
Demo escreve sobre o respeito entre os integrantes ao se trabalhar coletivamente:

[...] o trabalho de equipe, além de ressaltar o repto da competéncia formal,
coloca a necessidade de exercitar a cidadania coletiva e organizada, a
medida que se torna crucial argumentar na dire¢do dos consensos possiveis
(DEMO, 2005, p. 18).

A divisdo de tarefas também € essencial para o sucesso do trabalho coletivo.
Compatrtilhar informacdes e responsabilidades estd diretamente relacionado a esse
sucesso; assim, cada integrante do grupo deve saber ajudar os outros e dar o
melhor de si. Porto, Ramos e Goulart (2009) colocam a importancia de se orientarem

0s primeiros trabalhos coletivos:

Nas primeiras atividades em grupo, € importante que o aluno esteja atento
as suas orientacfes, pois h4 muito a aprender em relacdo a esse tipo de
trabalho. Vocé pode sugerir os objetivos do trabalho, as instru¢des para a
organizacdo do grupo, a forma de exigir o cumprimento das tarefas por
todos os componentes, para evitar a sobrecarga para alguns e ociosidade
de outros, bem como orientad-los na selecdo da bibliografia adequada,
guando se fizer necessario (PORTO; RAMOS; GOULART, 2009, p. 36).

Ressalta-se entdo a importdncia do professor ajudar na organizagéo,
principalmente nos primeiros trabalhos coletivos, para que estes sejam realizados

COMm sucesso e com a cooperacao de todos os integrantes.
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2.4 A pesquisa nas praticas educativas

A pesquisa pode ser considerada uma grande aliada no processo de ensino-
aprendizagem. Na escola, deve-se cuidar para que exista um ambiente positivo a fim
de conseguir a participacdo ativa e dinamica, a interacdo, a comunicacdo e a
motivacdo do aluno (DEMO, 2005). Por meio da pesquisa, esse ambiente positivo
pode ser construido em sala de aula e também possibilitar ao aluno a compreensao
do mundo e da realidade que o cerca. E funcdo do professor gerenciar e orientar os
alunos na busca dessas informagdes, disponibilizando referéncias e oferecendo
melhores condicfes para o desenvolvimento da pesquisa. Demo (2005, p. 22) afirma
que “...] deve entrar o professor como motivacdo ininterrupta da pesquisa,
multiplicando para o aluno oportunidades de praticar a busca de materiais, que ele

mesmo procura e traz”.

E importante alertar e capacitar o aluno para que ele passe a conhecer e a
tomar gosto pela pesquisa. Também motiva-lo para avangar na autonomia da
expressao prépria e na capacidade de elaboracao e formulacdo pessoal, tomando a
iniciativa e fazendo-se sempre presente e participativo. Para Moraes e Lima (2004)
as salas de aula devem sofrer transformacfes radicais, passando a contribuir
decisivamente na autonomia do cidaddo de forma a permitir sua emancipagao.

Demo, em uma de suas obras, define em que se constitui a pesquisa:

O centro da pesquisa é a arte de questionar de modo critico e criativo, para,
assim, melhor intervir na realidade. Por isso, € principio educativo também.
Como tal, constitui-se na mola mestra do aprender a aprender. Em vez de
decorar, saber pensar. Nao se restringe a acumulacdo mecénica de
pedacos de conhecimento, que permitem transitar receptivamente no
cotidiano, mas gera a ambiéncia dindmica do sujeito capaz de participar e
produzir, de ver o todo e deduzir logicamente, de planejar e intervir (DEMO,
1993, p. 99).

Essa postura de pesquisador deve iniciar com o professor. Segundo Freire
(1996, p. 29), "Nao ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino". Desde 0s
primeiros anos de escolarizacdo, faz-se necessario valorizar a importancia da

pesquisa para a construcdo do conhecimento dos alunos. “Pesquisa nao se restringe
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a fabricar ciéncia, mas € igualmente parte integrante do processo educativo, porque

constroi a atitude de questionamento critico e criativo” (DEMO, 1993, p. 222).

O professor, em suas aulas, deve estimular e motivar o ato de pesquisar para
que o aluno se assuma como um ser social, histérico e pensante. Freire (1996)
destaca que o professor deve refletir criticamente sobre a sua préatica educativa para
evitar a transmissdo do conhecimento. Bizzo (2009, p. 65) confirma que “[...] todo
professor tem sempre muito que aprender a respeito do conhecimento que ministra
a seus alunos e da forma como fazé-lo”. E essencial que o professor esteja
disponivel para compreender o modo de pensar dos alunos e ter a capacidade de
escutar o que os alunos tem a dizer, ndo apenas o que quer ouvir (MORAES e LIMA,
2004).

Demo fala da importancia de se proporcionar aos alunos, durante as aulas,
esta pratica desafiadora que € a pesquisa: “[...] o aluno serd motivado a tomar
iniciativa, apreciar a leitura e a biblioteca, buscar dados e encontrar fontes, manejar
o conhecimento disponivel e mesmo o senso comum” (DEMO, 2005, p. 28). Assim, 0
aluno tera a competéncia e a autonomia de elaborar e defender seu ponto de vista,
de se expressar, participar e construir seu proprio espago e conhecimento. Sera
capaz de fazer uma leitura da realidade, posicionando-se criticamente e intervindo
de forma alternativa a partir da capacidade questionadora (KRONBAUER,;
SIMIONATO 2008). “A educagéao pela pesquisa € a modalidade de educar voltada a
formacdo de sujeitos criticos e autbnomos, capazes de intervir na realidade com
qualidade formal e politica” (MORAES e LIMA, 2004, p. 127).

2.5 A experimentag¢do no ensino das ciéncias

A experimentacdo tem papel importante na modificacdo das ideias dos alunos
(BIZZO, 2009). Ela é considerada uma ferramenta metodoldgica importantissima no
processo de aprendizagem, pois favorece o0s questionamentos e a busca pelo

conhecimento, permitindo a inter-relacdo do aprendido com o0 que € visto na
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realidade (PORTO; RAMOS; GOULART, 2009). A manipulacdo e observacao de
objetos e 0 uso de equipamentos permitem uma maior mobilizacdo dos alunos
(LEAL, 2009).

O professor deve proporcionar aos alunos, no decorrer das aulas,
oportunidades para que desenvolvam posturas criticas, criacdo de hipoteses e
tomada de decisbes. E necessario despertar-lhes a curiosidade diante do
desconhecido, levando-os a busca de explicacdes para que cheguem as suas
préprias conclusdes. “O experimento fala por si. Revela uma contradigdo entre o
pensamento do aluno e a propria evidéncia e demarca o limite de validade da
hipétese feita” (MOREIRA, 1991, p. 79). A experimentagdo contribui para o
desenvolvimento mental dos alunos e a aquisicdo de conhecimento (MOREIRA,
1991). Além disso, as experiéncias em sala de aula servem de estratégias para
retomar e revisar assuntos ja elaborados, ampliando e criando um novo olhar sobre

o tema. Moreira ainda ressalta que:

A ideia de que o trabalho com experimentagdo, como intermediario para
ativar a acdo mental, requer o uso de material concreto, ndo significa que o
uso, por si s6 desse material, leve a aprendizagem. O importante é a
reflexdo advinda das situacdes nas quais o material € empregado e,
consequentemente, a maneira como o professor integra o trabalho pratico
na sua argumentacdo (MOREIRA, 1991, p. 80 - 81).

A realizacdo de experimentos nas aulas torna o ensino mais dinamico e
atrativo. Mas para que isso ocorra, € necessario que o professor esteja preparado
para o desenvolvimento desse tipo de atividade, podendo, assim, explorar todos os
objetivos da experiéncia e conseguir bons resultados. A experimentacdo €
fundamental nas aulas de ciéncias, mas ela, por si sé, ndo garante o sucesso da
aprendizagem (BIZZO, 2009).
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2.6 Fontes Renovaveis de energia e ambiente

Nas ultimas décadas, vem crescendo a preocupacdo em relacdo a tematica
meio ambiente, e, consequentemente, em conscientizar, sensibilizar e modificar as

atitudes da populagéo no que diz respeito ao assunto.

Segundo os PCNs (1998), € necessario desenvolver nos cidaddaos a
capacidade de posicionar-se diante de questdes que interferem na sociedade,
superando diferencas e nela intervir de forma consciente e responsavel. Neste
sentido, a escola é considerada um espaco favoravel para essas reflexdes,
desenvolvendo nos alunos a autoconfianga, mudancas de atitudes e

comprometimento em relacdo a questdes sociais, como, por exemplo, a ambiental.

Ao trabalhar questdes ambientais nas escolas, procura-se resgatar valores
gue conduzam a uma convivéncia harmoniosa com o ambiente, onde o aluno se
assume como agente transformador através de suas atitudes e de seu exercicio de
cidadania. E essencial que ele desenvolva as suas potencialidades e adote posturas
e comportamentos sociais, contribuindo para com a constru¢cdo de uma sociedade

mais justa em um ambiente saudavel.

Quando se propfe a discutir, no ambito escolar, questdes relacionadas a
tematica ambiental, cabe ressaltar a importancia de se debaterem,
concomitantemente, aquelas que dizem respeito a energia. Desta, pode-se afirmar
gue 0 seu uso excessivo pelo homem é a principal causa de muitos desequilibrios
ambientais, como por exemplo, a poluicdo da agua e do ar e a emissao excessiva de
gases poluentes na atmosfera. Outro tema imprescindivel de ser examinado € o que
se refere aos combustiveis fosseis. “Estima-se que, toda a energia atualmente
consumida pela humanidade, uma proporcdo de 83% provenha de combustiveis
fésseis como o petrdleo, o carvao e o gas natural” (BRANCO, 2004, p. 66). O grande
problema é que a populagdo estd esquecendo que esses compostos fossilizados
estdo acabando na natureza. Portanto, sdo necessarias as discussdes em relacao

as questbes energéticas nas escolas, buscando uma conscientizacdo quanto a
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economia e a preocupacdo de se buscarem fontes alternativas de energia e

processos cada vez mais eficientes na sua obtencédo e uso. Jochem destaca:

O consumo de energia cresce continuadamente, mas ao mesmo tempo
constatamos a limitacdo dos recursos, pelo menos dos recursos naturais.
Nos Ultimos anos, ndo foram encontradas novas jazidas de petréleo ou gas
em tamanho consideravel. Embora a demanda por energia venha
crescendo, a disponibilidade ndo se alterou, o que conduz a médio prazo a
escassez de energia. Por isso, ha a necessidade de procurar e promover
fontes alternativas de energia (JOCHEM, et al. ,2005, p. 9).

Essas discussdes nédo sao e nao devem ficar restritas apenas a cientistas,
estudiosos e governantes, mas fazerem parte de toda a sociedade; logo, a escola
nao pode se omitir do debate: as criancas e adolescentes precisam discutir as
questdes energéticas de maneira contextualizada, interdisciplinar e abrangente. Di
Pierro (texto digital) destaca: “Eis ai um desafio para todos os professores que se

dispbéem a educar em sintonia com as complexas demandas dos tempos atuais”.

InUmeras propostas de ensino ja foram desenvolvidas nas escolas em relacdo
ao estudo da energia e de seu consumo consciente. No Mestrado em Ciéncias
Exatas da Univates, duas dissertacfes defenderam essa tematica. Uma delas, de
Kilpp (2009), intitulada Consumo Energético: Um tema para o presente ou para o
futuro?, analisou as possibilidades e limitacbes de se ampliarem conceitos relativos
a energia no ambito da disciplina de Fisica, bem como proporcionou discussdes a-
cerca da necessidade de se repensar 0 alto consumo energético no cotidiano. A
citada pesquisa foi desenvolvida com alunos do primeiro ano do Ensino Médio de
uma escola de um municipio do interior do Estado do Rio Grande do Sul. A mesma
apresentou como resultado uma maior conscientizacdo de parte dos alunos em
relacdo ao consumo de energia embora alguns continuassem a acreditar que o
excessivo gasto energético era assunto que nédo lhes dizia respeito; portanto, algo

distante de seu cotidiano.

A outra dissertacdo defendida foi a de Scorsatto (2010). Sua pesquisa foi
realizada com alunos do 3° ano do Ensino Médio do Instituto Ernesto Ferreira Maia

no municipio de Fontoura Xavier- RS. No desenvolvimento e aplicacdo de sua
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pratica pedagodgica, o pesquisador valorizou os conhecimentos cotidianos, abordou
aspectos relativos ao meio ambiente, discutiu o tema energia, destacando a
importancia de se evitarem desperdicios e as possiveis consequéncias para o
planeta. Os resultados foram satisfatorios, pois os alunos desenvolveram a
capacidade de reflexdo e de agir de forma consciente, tornando-se cidaddos mais
responsaveis, criticos e preocupados com os problemas que vém afetando o planeta

e mais comprometidos com a preservacado ambiental.

Com o propésito de refletir sobre o processo de ensino-aprendizagem a partir
de uma proposta interdisciplinar e contextualizada onde a interagao,
experimentacdo, pesquisa e a qualificacdo dos professores sdo fortes aliadas,
realizou-se este estudo bibliografico para dar embasamento a pesquisa a ser

desenvolvida. No préximo capitulo, segue a proposta detalhada da mesma.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Inicialmente, realizou-se um estudo tedrico com o objetivo de conhecer e
analisar pensamentos de diferentes autores sobre interdisciplinaridade e
contextualizacdo do ensino, pesquisa, experimentacdo, interacdo e avaliacdo. O
trabalho desenvolvido nesta pesquisa - interdisciplinar e contextualizado - é uma
abordagem qualitativa. Moreira e Caleffe (2008) defendem que esta explora as
caracteristicas particulares de cada individuo e a sua realidade. Ressaltam ainda
gue os resultados podem ser obtidos de forma verbal, pela escrita ou pela gravagao

e enfatizam que esses dados ndo podem ser expressos numericamente.

Enquanto a pesquisa qualitativa permite uma andlise mais criteriosa sobre
determinada situacdo, a quantitativa explora situacdes a partir de ndameros e
estatisticas. Para Bauer e Gaskell (2002, p. 23), “[...] a pesquisa qualitativa evita
nameros, lida com interpretacbes das realidades sociais [...]”. Ela depende da

gualidade e ndo de um unico resultado. Segundo Moreira e Caleffe:

A pesquisa e seus resultados facilitam a reflexdo, a critica e a maior
compreenséo do processo educacional, que por sua vez ajudam a melhorar
a prética pedagodgica. Essa reflexdo € crucial, uma vez que os pressupostos
do pesquisados em relacdo a natureza da realidade, a verdade e ao mundo
fisico e social ttm uma influéncia muito grande na realizagdo da pesquisa
(MOREIRA E CALEFFE, 2008, p. 39).

Para enriquecer o trabalho pedagogico, é necessario avaliar toda a caminha-
da e fazer uma leitura critica da realidade a fim de conhecer todas as questfes que
envolvem o processo de ensino aprendizagem. Para a andlise dos dados obtidos de
diferentes formas durante a pesquisa, usou-se as orientacdes da Andlise Textual



Discursiva. Essas analises favorecem a sistematizagdo do processo de interpretacéo
dos envolvidos nessa investigacao, considerado um processo auto-organizado de
producdo de novas compreensdes em relacdo aos fendmenos que se examina (Mo-
raes, 2003). Ainda enfatiza: “Fazer uma analise rigorosa €, portanto, um exercicio de
ir além de uma leitura superficial, possibilitando uma constru¢cdo de novas compre-
ensOes e teorias a partir de um conjunto de informacdes sobre determinados feno-
menos (MORAES, 2003, p. 197)

A citada pesquisa foi desenvolvida com alunos do 3° ano do Ensino Médio
Diurno de um Colégio Particular do Municipio de Lajeado. A infraestrutura dessa
instituicdo de ensino é adequada para o numero de alunos e dispde de laboratérios
bem equipados de Fisica, Quimica, Informética e Biologia. A equipe diretiva e a
coordenacdo pedagogica aprovaram as praticas pedagogicas diferenciadas e

contribuiram com o que se fez necessario para o sucesso deste trabalho.

A turma era composta por doze alunos, sendo cinco meninas e sete meninos.
A escolha da mesma deu-se por ser muito dindmica, participativa, espontanea e
comprometida com a aprendizagem. O bom relacionamento, o respeito as
diferencas foram caracteristicas marcantes. Ademais, aprovavam trabalhos em
grupo, desafios e atividades diferentes das trabalhadas até aquele momento. Como
a pesquisadora ministrava a turma as disciplinas de Fisica, Quimica e Matematica,
totalizando oito periodos semanais, aproveitaram-se estas para desenvolver a
pesquisa em, aproximadamente, trinta periodos aulas. Outro fator relevante foi a
possibilidade de estabelecer relagbes entre o tema abordado e os conteudos

propostos para aquela série.

As atividades propostas que foram além do livro didatico e da memorizagéo
de formulas e leis, normalmente, eram realizadas na sala de aula e laboratorios de
Quimica e Informatica. Visou-se trabalhar os conteddos e o tema de forma
interdisciplinar com praticas, visita técnica, reflexdes que despertassem o interesse e
a curiosidade dos alunos por meio da pesquisa, interacdo e da experimentacdo. Na

pratica interdisciplinar, esperava-se que 0 aluno compreendesse de maneira
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satisfatéria 0 mundo no qual estava inserido e entendesse e analisasse melhor os
fatos ao invés de somente decorar, memorizar e assimilar o conhecimento de forma

fragmentada e isolada.

A interdisciplinaridade pode ser vista como uma nova concepgao do saber e
do processo de ensinar, ou seja, uma nova maneira de reorganizar os diversos
objetos de estudo e de reformulacéo das praticas pedagogicas. Nesello (2010, p. 29)
destaca que “A forma interdisciplinar objetiva uma melhor compreensao do mundo
de como trabalhar contetdos de diferentes disciplinas e apresenta possibilidades de
modifica-lo, tendo em vista que a realidade faz parte de um processo continuo e ndo

€ composto por algo fragmentado”.

Para iniciar o trabalho de pesquisa, elaborou-se e aplicou-se um questionario
(APENDICE A), objetivando conhecer melhor o aluno e analisar as ideias que
possua sobre o assunto em estudo. A pesquisa com o tema Fontes de Energia e
Ambiente: uma proposta interdisciplinar no ensino de Ciéncias Exatas abordou
varios conteldos propostos para a série, como também reviu conteudos estudados

em anos anteriores.

Na pesquisa, as fontes de energia exploradas foram a hidrelétrica, a solar e o
biocombustivel etanol. A op¢éo deu-se por serem as mais conhecidas pelos alunos e
por existirem na regido onde foi desenvolvido o trabalho, permitindo a realizacao de
atividades, como: visita técnica, experiéncias, entrevistas, debates, leituras,
trabalhos coletivos, elaboracdo e confeccdo de materiais, palestras, entre outras,

onde os conteldos foram trabalhados concomitantemente ao tema.

A seguir, encontram-se as descri¢cdes das principais atividades realizadas. No
capitulo 4, estdo os pormenores de cada uma delas, bem como a analise da coleta

dos dados verbais, observados e escritos.

- Visita @ PCH (Pequena Central Hidrelétrica) Salto do Forqueta localizada entre os

municipios de Putinga e Sdo José do Herval com a finalidade de conhecer a
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exploracdo do potencial hidrelétrico do Rio Forqueta e compreender como funciona
uma hidrelétrica, estabelecendo relagdes entre os contetdos de Fisica, Matemética,

Quimica e outras areas.

- Palestra nas dependéncias da Univates com um professor da instituicdo o qual
abordou questbes referentes a energia solar. Também foram mencionadas outras
fontes que podem ser consideradas renovaveis e como ocorrem esses processos de

producdo de energia.

- Em grupos, com muita criatividade, os alunos confeccionaram aquecedores solares
com materiais considerados de baixo custo, valendo-se dos conhecimentos prévios

e os adquiridos na palestra.

- Producéo de etanol a partir do extrato de abacaxi, compreendendo e estudando os
processos de preparacdo e as reacdes envolvidas. Estabeleceram as possiveis
relacbes entre os conteudos de Fisica, Matematica e Quimica e elaboraram um

relatério, posteriormente entregue a professora.

- Prética realizada em grupos no laboratério de Quimica para determinar o
percentual de alcool no combustivel gasolina com elaboracdo de um relatério e

estudo da Legislacao.

- Discusséo, reflexdo e analise de diferentes textos sobre as fontes de energia
hidrelétrica e do biocombustivel etanol como forma de desenvolver e estimular o

senso critico, a reflexdo e a constru¢do do conhecimento.
- Pesquisa nos postos de combustiveis ou em outras fontes sobre o preco do etanol

no ano de 2011, oportunidade em que foram elaborados graficos, analisou-se e

discutiu-se o porqué da oscilacdo de preco.
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- Estudo e debate sobre impactos sociais, ambientais e econémicos oriundos da
instalacdo da hidrelétrica de Belo Monte a partir da série especial exibida no Jornal
Nacional nos dias 23, 25 e 26 de agosto de 2011.

- Leitura da reportagem “Novas usinas vao garantir autossuficiéncia” retirada do
Jornal O Informativo do Vale que reconhece o potencial hidrico do Rio Taquari como
uma possibilidade de geracéo de energia renovavel e autossuficiente para a regiao.
Posteriormente a leitura, ocorreram a elaboracdo e a apresentacdo de um projeto
com o objetivo de reduzir os impactos ambientais com a possivel construcao dessas

hidrelétricas.

- Pesquisa individual e em dupla em sites da internet, artigos cientificos, livros,

jornais, entre outros, referentes ao tema em estudo.

Um dos objetos avaliados da pesquisa apdés o desenvolvimento da pratica
pedagdgica foi um questionario (APENDICE B), semelhante ao aplicado no primeiro
dia de aula, com o objetivo de avaliar se ocorreu a constru¢do do conhecimento
durante o processo de ensino aprendizagem. A pesquisa também foi avaliada por
meio de discussdes e entrevista (APENDICE C) individual com os alunos. Esta
altima foi semiestruturada pela professora pesquisadora, seguindo um roteiro de
guestdes flexiveis que permitiram, ao longo da conversa, avaliar a aceitabilidade da
metodologia empregada pelo olhar do aluno, momentos marcantes, situagdes de
aprendizagem, sugestdes e contribuicdes que contemplaram o desenvolvimento da

pesquisa.

Além do questionario inicial (APENDICE A), do pés - pesquisa (APENDICE B)
e da entrevista individual (APENDICE C), a outra maneira de coletar dados para a
pesquisa foi o registro de todas as aulas por meio de gravacgdes. Estas foram todas

transcritas e utilizadas para as andlises posteriores.

Nessa construcdo do conhecimento, a avaliagdo foi um processo continuo e

observado no decorrer das aulas. Demo reforca claramente essa ideia quando

36



escreve: “[...] avaliacdo ha de ser um processo permanente e diario, ndo uma
intervencdo ocasional, extemporanea, intempestiva, ameagadora” (DEMO,1996, p.
41). E ainda ressalta que a “[...] avaliagdao faz parte necessaria e natural da
construcéo da qualidade educativa [...]" (DEMO,1996, p. 40).

Acreditando na forma como Demo (1996) aborda esse processo, avaliou-se
cada aluno pela participacdo, dedicacdo e comprometimento na realizacdo das
tarefas e pelo seu crescimento individual. Ao término de algumas atividades, foi
proposto a elaboracdo de um relatério que, apos lido e feitas as consideracfes pela

professora, foi devolvido aos alunos para possiveis ajustes e complementacdes.

Como a avaliacdo fez parte do processo de ensino aprendizagem, o aluno
percebeu que ndo basta apenas memorizar e decorar o conteudo para realizar a
prova no final da pesquisa, pois ele foi o sujeito da aprendizagem, tornando-se mais
comprometido e preocupado com a mesma. Demo (1996, p. 92.) reforca essa ideia
guando menciona que “Nao queremos que o aluno memorize, decore, imite,
reproduza, mas que saiba pensar, aprenda a aprender, para poder melhor intervir,

Ou seja, pensar bem, para intervir melhor”.

Perrenoud (1999) destaca as insatisfacdes vividas pelos professores e alunos

guando submetidos a avaliacdes tradicionais:

A avaliacdo tradicional € uma fonte de angustia para os alunos com
dificuldades e até para os demais, que ndo tem grande coisa a temer, mas
ndo o sabem. Também é uma fonte de estresse e de desconforto para uma
parte dos professores, que ndo gostam de dar notas (PERRENOUD, 1999,
p. 156).

Para o mencionado autor, a avaliacdo deve ser considerada um recurso para
verificar se os alunos adquiriram ou ndao os conhecimentos propostos durante o
trabalho. Entdo, cabe ao professor analisar qual € a melhor forma e momento de
avaliar para conseguir esses resultados. Ainda, para esse estudioso, a avaliagéo “[...]
da informacbes, identifica e explica erros, sugere interpretacbes quanto as
estratégias e atitudes dos alunos e, portanto, alimenta diretamente a acao

pedagogica [...]” (PERRENOUD, 1999, p. 68).
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A seqguir, a forma como foram conduzidas as aulas, quais as atividades
desenvolvidas e como o0s alunos reagiram frente a pesquisa, bem como as analises
e a discussbes ocorridas em cada uma delas. As analises dos questionarios
(APENDICE 1 e 2) e da entrevista (APENDICE 3) também fazem parte do capitulo.
Em acordo formal com o Colégio (Termo de sigilo e de autorizacdo), combinou-se
que seria preservado o anonimato dos alunos, motivo pelo qual, ao relatarem suas
expressdes verbais durante as aulas, foram identificados pelos numeros
compreendidos em aluno 1 a 12. J4, no questionario inicial, usou-se aluno Aa L e,

no final, aluno | a XII.
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4 RELATO, ANALISE E DISCUSSOES DAS AULAS

Este capitulo conta com a descricdo e analise dos dados verbais, escritos e
observados da pesquisa. A pratica pedagogica iniciou no dia dezesseis de setembro
de dois mil e onze e foi concluida no dia vinte de outubro do mesmo ano, totalizando

trinta e trés horas-aula.

No primeiro dia de aula, foi apresentada a proposta de pesquisa que seria
desenvolvida com os alunos, além da escolha do tema, o periodo de duracéo
(aproximadamente trinta aulas) e o porqué deles terem sido os escolhidos para o
trabalho. Combinou-se que as atividades seriam interdisciplinares e a forma de
avaliacdo das mesmas. Ressaltou-se que a pesquisa aconteceria nas aulas de
Fisica, Quimica e Matematica e que todas elas seriam documentadas por meio de
gravacoes, filmagens e/ou fotografias.

A pesquisadora vinha trabalhando com seus alunos com aulas expositivas,
exercicios sobre o conteudo que estava sendo abordado e a avaliacdo, na maioria
das vezes, escrita e individual. E, para o periodo que compreendia a pratica
pedagogica da dissertacdo de Mestrado, foram planejadas e desenvolvidas
atividades, como a visita técnica a usina hidrelétrica e a um laboratério da Univates,
trabalhos em grupos para a construcdo de um aquecedor solar, elaboracéo de

cartazes, experimentos em laboratorio, debates, entre outros.

A busca por alternativas que pudessem contribuir com a melhoria das aulas

da professora faz lembrar que os PCNs também contemplam a importancia de



diversificar o curriculo por meio de atividades que possibilitem o aprofundamento em
uma disciplina ou area do conhecimento, enriquecendo o trabalho pedagdgico e
despertando o interesse dos alunos quando enfatizam que “O seu obijetivo principal
é desenvolver e consolidar conhecimentos das areas, de forma contextualizada,

referindo-os a atividades praticas sociais e produtivas” (BRASIL, 1999, p. 37).

4.1 Aplicacao e analise do questionario inicial

Um dos objetos avaliativos da pesquisa é o questionario inicial, o qual, nesse
dia, coube aos alunos respondé-lo (APENDICE A) com o objetivo de tracar o perfil
da turma em relacdo a aspectos pessoais, a vida escolar e as ideias prévias
relacionadas ao tema “Fontes de Energia e Ambiente: uma proposta interdisciplinar
no ensino de Ciéncias Exatas”. Foram informados de que as informacdes coletadas

ficariam sob sigilo, preservando-se, portanto, o anonimato dos respondentes.

Pelo fato de a turma, na época, ser composta somente por doze alunos e a
professora ja estar trabalhando com a mesma as disciplinas de Fisica, Quimica e
Matemética, tornou-se relativamente facil identificd-los pela caligrafia. Segundo
Moreira e Caleffe (2008), uma possibilidade seria solicitar que as respostas fossem
digitadas, mas em virtude de tempo, disponibilidade de horario no laboratério de
Informatica e, principalmente, por se utilizarem desse recurso didatico, eles teriam
acesso a internet para responder a algumas questdes, optou-se por solicitar as

respostas man uscritas.

Enquanto respondiam ao questionario, os alunos ficavam discutindo, em voz
baixa, tentando elaborar respostas mais adequadas as questdes. Nos momentos em
gue a professora tentava se aproximar para ouvir a conversa, mudavam de assunto
ou voltavam a escrever. Muitos reclamaram da dificuldade que estavam encontrando
para se expressarem de forma escrita. Outros estavam em duvida sobre a maneira

como iriam fazé-lo: se usariam desenho, esquemas ou textos.
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Na questdo que envolvia o tempo de estudo de cada aluno em casa, houve
divergéncia de opinides como:
Aluno 2: “Eu estudo mais ou menos quatro horas e meia’.

Aluno 1: “Nossa, tu ndo estuda tanto tempo assim!”.

Com essa discussdo, percebeu-se que eles se conheciam muito bem e

tinham uma relacdo bastante amigavel e sincera.

Quando solicitados a escreverem sobre as expectativas em relacdo a
pesquisa, um deles, de forma espontanea, relatou que gostaria muito de entender
Fisica — 0 que nunca havia conseguido — e acreditava que a proposta o auxiliaria ha
compreensao do conteudo da disciplina. Com as atividades interdisciplinares
sugeridas ao longo da pesquisa, esperava-se que os desejos desse aluno fossem
alcancados e l|hes proporcionasse uma maior afinidade com a matéria. Para
Japiassu (1976), o trabalho interdisciplinar permite ao aluno descobrir suas aptiddes,
situar-se no mundo, compreender e tornar-se critico em relacdo as informacoes
recebidas e obter uma melhor orientagédo quanto ao papel que deve desenvolver na
sociedade.

Na questdo em gue deveriam assinalar as alternativas que considerassem ser
fontes de energia renovaveis, um aluno questionou:

Aluno 10: “Renovavel quer dizer que pode se reutilizar?”

Percebeu-se que a dificuldade em respondé-la ndo foi para diferenciar fontes
renovaveis e nao - renovaveis, mas sim saber o que realmente significa cada uma.
As perguntas mais frequentes relacionavam-se ao conteudo de energia geotérmica e
conceito de biomassa. Nessa etapa inicial, constatou-se que os alunos possuiam um
conhecimento muito superficial sobre o tema a ser estudado; logo, o trabalho

poderia ser desafiador e motivador para eles.

Na sequéncia, encontra-se o relato de um dialogo entre a professora os

alunos quando questionada sobre o0 que é energia geotérmica.
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Aluno 8: “O que é energia geotérmica?’.

Professora: “O que é geo?”.

Aluno 8: “Tem haver com a Terra?”.

Professora: “E térmica?”.

Aluno 8: “Aquecimento”.

Professora: “Isso, calor! Entdo pensa um pouco, Terra + aquecimento/calor”.

Aluno 10: “Magma’.

Professora: “Muito bem! Mais ou menos neste sentido. Agora pense e formule uma

explicacédo”.

Diante do acima exposto, percebe-se o papel da professora nesse processo
de ensino aprendizagem. Na pesquisa, ela busca exercer a funcdo de orientadora e
mediadora, instigando seus alunos com outras perguntas, deixando que eles
formulem uma explicacdo, uma resposta. Nesse questionario, o objetivo era verificar
conhecimentos sobre o tema e néo fornecer as respostas. Para Demo (2005), a sala
de aula deve ganhar vida e ser um lugar onde o professor e 0s alunos possam

discutir, refletir, construir e reconstruir saberes e gerar aprendizagens significativas.

Na questdo em que 0s alunos precisavam representar como a energia elétrica
€ produzida e como ela chega até as suas casas, surgiram questdes e respostas
como as descritas abaixo:

Aluno: 10: “Como se desenha uma hidrelétrica?”.

Aluno 5: “Desenha uma barragem, dai dentro da barragem uma turbina e ai um
quadradinho que ¢é o gerador”.

Aluno 8: “A hidrelétrica puxa a agua do rio, dai essa agua... ela chega no gerador
né?”.

Aluno 6: “Tem a turbina, faz girar e ai... E mais facil desenhar’.

Aluno 8: “A desvantagem da producao da energia hidrelétrica? Como assim?”.
Professor: “De que fonte provém a tua energia elétrica?”.

Aluno 11: “Da agua”.

Professor: “Entdo, qual € a vantagem e a desvantagem de se fazer estas

hidrelétricas?”.
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Aluno 02: “Pensa na parte ambiental’.

Ao se analisarem as respostas do dialogo, nota-se que os alunos possuiam uma
nocéao, algumas ideias do processo de producdo de energia elétrica. Isso pode estar
ocorrendo por ser um assunto muito abordado nos meios de comunicagao, seja na
televisdo, na internet, no jornal, o que provavelmente lhes tem despertado o

interesse.

Nas questdes que envolviam energia solar, ndo foram muitos 0os comentarios
entre eles sobre o assunto. Todos concordaram que era possivel produzir energia a
partir da energia solar, mas poucos sabiam descrever o processo. Nessa discussao,
houve muitas duvidas, como:

Aluno 05: “Séo placas de...como é o nome?”,

Aluno 10: “E a mesma placa que os robds usam quando estdo na Lua, por exemplo.
N&o sei 0 nome especifico. E 0 mesmo material que usam para produzir diodo”.
Aluno 06: “Séo aquelas para esquentar agua?’.

Aluno 10: “Sim, entra agua fria embaixo, o calor é jogado para cima”.

Aluno 05: “Meu pai queria fazer um em casa’.

Aluno 10: “Através de placas solares, que captam a energia térmica e transformam
em energia elétrica’.

Aluno 02: “Que placas?’.

Aluno 10: “Eu ndo sei o nome das placas. Placas receptoras de energia solar,
talvez’.

Aluno 01: “Qual é o impacto ambiental da energia solar?”.

Aluno 10: “Nenhum’.

Aluno 01: “Alguma coisa acho que tem”.

Aluno 10: “Né&o, ndo tem como ter porque sé absorve energia solar. Ndo libera

nada...”.

Em relagcéo as questbes que envolviam o etanol, destacou-se a preocupacao
em saber quais produtos e quais eram as matérias - primas que poderiam ser

utilizadas no processo de producdo. Também ndo conseguiram entender o porqué
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de essas matérias serem fontes para a producao de etanol. A partir da abordagem,
surgiram questdes, como:

Aluno 06: “O etanol vem da cana de agucar e o que mais?’.

Aluno 02: “S¢ disso”.

Aluno 05: “Mamona’.

Aluno 10: “Mamona, abacaxi...”.

Aluno 01: “Abacaxi?”.

Aluno 05: “Tem certeza abacaxi? Eu nunca ouvi falar”.

Aluno 10: “A professora falou esses dias, que ela iria fazer o alcool através do
abacaxi. Acho que de qualquer tipo de...”.

Aluno 05: “Mas, o abacaxi ndo é usado”’.

Aluno 10: “Mas pode ser usado”.

Aluno 02: “O etanol pode ser s6 produzido da cana-de-agtcar?”.

Aluno 10: “Cana de agucar, mamona..., claro, ndo é usado, mas pode ser usado o
abacaxi”.

Aluno 02: “Tudo que tem elementos acidos”.

Aluno 10: “Isso, elementos &cidos. Claro, a cana de acucar ndo € nem um pouco
acida, mas através da fermentagao vira... concentra alcool’.

Aluno 10: “A mamona é usada para produzir biodiesel, essa eu tenho certeza, mas

para produzir alcool ndo tenho certeza’.

Nessa aula, foi possivel perceber o quanto os alunos estavam motivados com
a pesquisa. Demonstraram comprometimento ao responder as perguntas com
maturidade e da melhor maneira. Também ficou evidente o0 medo ao serem
guestionados e avaliados sobre um determinado assunto, pois, nha concepc¢ao deles,
o referido questionario seria utilizado como um instrumento de avaliagéo para atribuir
uma nota. Por varios momentos, fez-se necessario solicitar que colocassem a sua
opinido e o seu entendimento sobre as questdes sem a preocupacdo de a resposta

estar ou néo correta.

Com a pesquisa, esperava-se que o0 aluno compreendesse que a avaliacao

ndo € um processo isolado e momentaneo. Conforme Demo (2000), é importante
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gue ele perceba que a mesma tem a funcéo de auxiliar a aprendizagem, ndo apenas
para proporcionar uma nota. Além disso, é um processo diario e continuo e ndo uma
intervencdo ameacadora (DEMO, 1996). Tudo o que o aluno produziu ao longo da
pesquisa, como relatérios, trabalhos e leituras foram avaliados, bem como a sua
postura quanto a participagdo nos debates, nos seminarios e nas tarefas. Conforme
Demo (2005), o processo avaliativo ndo é voltado somente a nota das provas, mas a

pesquisa e elaboracéo propria.

Ao aplicar o questionario inicial (APENDICE A), o propdsito era conseguir
tracar um perfil da turma onde as informacdes e dados coletados seriam Uteis ao

desenvolvimento das aulas. A seguir, segue a analise do mesmo.

A pesquisa foi desenvolvida com doze alunos do 3° ano de um Colégio
Particular do municipio de Lajeado. A turma era composta de sete meninas e cinco
meninos, na faixa etaria de dezesseis a dezenove anos, sendo que oito tinham
dezessete; trés, dezesseis e um, dezenove A maioria residia em Lajeado; apenas
dois em Forquetinha, municipio vizinho. Cinco deles iniciaram seus estudos nesse
educandario no 1° ano do Ensino Médio; um havia dois anos que la estudava e o
restante, mais de cinco anos. A disciplina de Quimica € a que os alunos
demonstraram maior preferéncia, seguida de Matematica e, por ultimo, a de Fisica.

As demais listadas foram Educacéo Fisica, Portugués, Biologia, Inglés e Historia.

Quando questionados sobre as dificuldades encontradas na realizacdo das
atividades propostas nas disciplinas, oito alunos relataram apresentar algum tipo
dela. Dois apontaram a preguica como uma das causas, 0s demais citaram a
expressdo oral; a producdo escrita e as atividades propostas nas disciplinas de
Fisica, Matematica e Historia. Quatro declararam nao terem nenhum tipo de
dificuldade.

A maior parte da turma afirmou que esta cursando o Ensino Médio porque
pretende cursar o Ensino Superior e por saber da importancia deste para o mercado

de trabalho. Outros motivos foram o fato de encontrarem 0s amigos e colegas e o
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gosto pelos estudos. Dois alunos relataram que o frequentam porque 0S pais 0S
obrigam a estudar.

Um dado surpreendente relatado no questionario € o pouco tempo dedicado
aos estudos fora da escola. Dez alunos relataram estudar menos de uma hora por
dia. Um afirmou dedicar-se de trés a quatro horas e outro, aproximadamente, seis
horas diarias. Segundo este aluno, a rotina de estudos faz-se necessaria para a sua
aprovacdo no vestibular de uma Universidade Federal onde pretende cursar

veterinaria.

Conforme anteriormente mencionado, a maioria dos alunos afirmou estar
cursando o Ensino Médio com o propdésito de chegar ao Ensino Superior; porém, se
analisarmos o tempo dedicado aos estudos, torna-se evidente a despreocupacao em
relacdo a sua preparacdo para o vestibular e, assim, frequentar o curso pretendido,
pois, para grande parte, somente as horas na escola Ihe parece suficiente para obter

éxito nesses estudos posteriores.

A questdo seguinte refere-se a realizac@o de outra atividade, além de cursar o
Ensino Médio. Percebeu-se, claramente, que os alunos tém muito tempo disponivel
para estudar. Sete deles ndo exercem nenhuma outra atividade e dos outros cinco,
um esta fazendo cursinho pré-vestibular, dois trabalham e dois fazem curso

preparatério para o mercado de trabalho.

A turma foi unanime em afirmar que gosta de realizar atividades diferenciadas,
como visitas, experiéncias, palestras, semindrios, leituras e outras. Considera-se que
todas elas contribuem com a construcdo do conhecimento, desde que a teoria esteja
intrinseca as mesmas, pois ambas contemplam a formacgé&o cognitiva.

Muitas eram as expectativas dos alunos em relacdo a pesquisa. Desde o
primeiro momento que foram informados sobre a realizacdo da mesma,
demonstraram curiosidade, motivacdo e interesse. O relato de varios estudantes

enfatizava a possibilidade de relembrar assuntos e conteddos anteriormente
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trabalhados e de aprender coisas novas que aprimorassem e enriquecessem 0
conhecimento. Alguns declararam que as atividades praticas realizadas durante os
trabalhos propostos serviriam para aproximar a teoria da pratica e isso facilitaria a
aprendizagem. Um aluno também ressaltou que a partir desse estudo esperaria
compreender melhor a Fisica e estabelecer relacdes entre as matérias da area das

exatas.

O mesmo questionario apresentava questdes referentes ao tema e contetdo
que seria desenvolvido na proposta de pesquisa. Ao realizar a andlise, percebeu-se
gue alguns alunos tinham ideias claras sobre o tema, enquanto outros apresentavam
respostas confusas, incompletas e com muitas davidas. Constatou-se também que a
energia utilizada nas residéncias de todos os alunos provinha das hidrelétricas, que

utiliza o potencial da &gua para a producéo de energia.

Quando questionados sobre como a energia que eles utilizam era produzida e
como ela chegava até a sua residéncia, quatro preferiram representar através de
desenhos (FIGURA 1 a 4). Pela analise destes, percebe-se que os mesmos tinham
uma visdo bem geral do assunto. Em nenhuma figura, aparecem detalhes que
demonstram o real funcionamento de uma hidrelétrica. As representacdes a seguir
comprovam a falta de informacéao e conhecimento em relacdo a producao de energia

gue abastece sua casa diariamente.

Figura 1: Esquema da producéo de energia elétrica do aluno A. Fonte: da autora.
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Figura 2: Esquema da producao de energia elétrica do aluno B. Fonte: da autora.
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Figura 3: Esquema da producao de energia elétrica do aluno C. Fonte: da autora.
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Figura 4: Esquema da producao de energia elétrica do aluno D. Fonte: da autora.
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Os demais preferiram a forma escrita. As respostas, bastante curtas, sucintas
e objetivas, demonstraram também a falta de conhecimento sobre a geragcdo da
energia nas hidrelétricas. Os alunos E e F mencionaram que, nas usinas
hidrelétricas, a energia é produzida pela agua, que gera uma forca e essa, por sua
vez, vai para o gerador e, entdo, é distribuida até as residéncias. G, H e | afirmaram
que a agua passa pela turbina, em seguida pelo gerador e, apds, uma rede de
distribuicdo faz com que a energia chegue as residéncias por meio de fios nas redes
elétricas. J, K e L escreveram que a agua do rio para ganhar forca € represada e
depois é conduzida por dutos até a turbina. Esta, entdo, passa a girar de forma muito
intensa e movimenta um eixo, 0 qual estd acoplado a um gerador que é o
responsavel por produzir a energia elétrica. Produzida, é conduzida via redes de alta

tensao até as casas.

Verificou-se que, embora os alunos utilizassem termos como turbina e
gerador, em alguns casos, demonstraram nao saber a funcéo e a diferenca de cada
um. Uma parte deles nem citou a forca da agua como necessaria a producdo da
energia; apenas afirmou que esta é produzida pelos geradores. Alguns comprovaram
desconhecer a necessidade da turbina na usina. Para outros, a agua passa pelo
gerador e pela turbina. Mas também foi possivel perceber que havia os que
possuiam um conhecimento um pouco maior sobre o processo de geracdo de
energia elétrica a partir de uma usina hidrelétrica. Mencionaram a forca da agua, a
turbina e o gerador como elementos essenciais para essa producdo e os fios

necessarios para que ela chegue até as residéncias.

Para os alunos, as vantagens em se produzir energia elétrica a partir da forca
da agua é por ser considerada uma fonte renovavel, ndo poluir o meio ambiente e
nao oferecer riscos como uma usina nuclear. Como desvantagens, citaram o
alagamento de areas para represar a agua, destruicdo do meio ambiente, a
mudanca no ecossistema, a retirada de familia de suas terras, o impacto ambiental e

desaparecimento de espécies de peixes.
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Todos os alunos consideraram as fontes de energia edlica, solar e hidrelétrica
como fontes renovaveis. Somente seis reconheceram a energia geotérmica como
tal, pois a maioria desconhecia a producao através dessa fonte. Quatro identificaram
a biomassa e o biocombustivel como fontes renovaveis de energia; apenas um, a
termoelétrica e nenhum, a nuclear. Quanto ao sol, a turma foi unanime em afirmar
que ele pode ser considerado uma fonte de energia. A justificativa encontrada em
todas as respostas foi a sua utilidade ao aquecimento da agua nas residéncias e
somente um aluno o colocou como sendo proveitoso na producdo de energia

elétrica.

A pergunta seguinte do questionario refere-se a possibilidade de se produzir
energia elétrica a partir da energia solar. Dois alunos afirmaram nao ser possivel,
mas nao justificaram a resposta. Um ndo respondeu a questdo e os demais
afirmaram ser possivel sim. Relataram que a energia solar é captada através de
placas, mas demonstraram desconhecer 0 processo e nao saber o nome dessas

placas receptoras.

Toda a turma considerou o etanol um biocombustivel. A justificativa dada pela
maioria é por ele provir da cana -de — agucar; um, por se originar das frutas; outro,
porque é produzido a partir de plantas e um terceiro, porque vem de um meio

natural.

Somente um aluno afirmou que a cana - de - agUcar é a Unica matéria-prima
para a producao do etanol; nove citaram a mamona como sendo outra op¢ao. Outro
mencionou que ele também pode ser produzido a partir dos frutos citricos. O abacaxi
também foi citado por quase todos os alunos, pois a pratica de laboratério onde seria
preparado o etanol a partir dessa fruta ja havia sido mencionada.

A Ultima questéo refere-se aos impactos ambientais causados pela producao
de energia provenientes das hidrelétricas, do biocombustivel etanol e da energia
solar. Os alunos foram unanimes em afirmar que a producdo de energia a partir do

sol ndo causa nenhum dano ao meio ambiente. Declararam que a proveniente das
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hidrelétricas causa muitos impactos ambientais, como alagamentos, extincdo de
peixes depois da represa, destruicdo do ecossistema, morte de animais e
desmatamento. Todos concordaram que o etanol causa danos ao meio ambiente
com a liberacdo de muito gas carbodnico, pelas queimadas e pela geracdo de gases

gue afetam a camada de ozonio.

4.2 Biocombustivel Etanol

No segundo encontro, a turma foi reunida no laboratério de Quimica da
Escola. O comentério inicial foi sobre a proposta de trabalho (APENDICE D) que
seria realizada naqueles dois periodos e 0s seus objetivos. Em seguida, solicitou-se
gue a turma se aproximasse da bancada para acompanhar a explicacéo e para a
apresentacdo dos materiais e reagentes que seriam utilizados na préatica. Muitos
alunos demonstraram desconhecer o frasco kitassato e o destilador. Em relagéo ao
destilador, fizeram questionamentos, como:

Aluno 11: “Como é o nome disso mesmo?”

Aluno 04: “Este aparelho, ja se compra assim montado, ou vocé montou?”.

ApoOs a breve apresentacao, explicou-se o procedimento e solicitou-se que os
alunos iniciassem a realizacdo da pratica. Primeiramente, processou-se o abacaxi
no liquidificador. Em seguida, filtrou-se o material processado, usando um pano de
algodao para a filtragdo. O liquido resultante, de aproximadamente 500 mL

(mililitros), foi colocado no kitassato. A FIGURA 5 demonstra o processo de filtracao:
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Figura 5: Filtracdo do abacaxi processado.
Fonte: da autora

AplOs esse primeiro momento, solicitou-se que medissem o pH. A maior
duvida relacionava-se em saber como entender a escala da fita indicadora de pH
gue havia sido colocada no filtrado. Houve questionamentos, como:

Aluno 3: “Para que serve estas cores?”.

Aluno 11: “E necessério que todas as cores se assemelhem as da caixinha?”

Analisando a fita indicador de pH que havia sido colocada no filtrado, chegou-
se a conclusdo de que o pH era 4. Nesse momento, a professora colocou alguns
questionamentos:

Professora: “Qual é o pH indicado para ocorrer a fermentagcdo?”.
Aluno 12: “Entre 6 e 7.

Professora: “E quanto esta o pH deste filtrado?”.

Aluno 07: “Quatro”.

Professora: “Entdo, sera que o processo de fermentagéo vai ter sucesso com este
valor de pH?”.

Aluno 12: “Acho que néo. Esta muito acido”.

Professora: “O que vamos fazer?’.

Aluno 05: “Colocar mais acido”.

Aluno 10: “N&o! Isso vai ficar mais acido ainda?”.

Professora: “Isso mesmo. Entdo qual é a solugdo?”.

Aluno 10: “Colocar uma base para neutralizar a acidez”.
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Professora: “Sera que é isso mesmo?”.

Aluno 11: “Sim, nés aprendemos isto no 1° ano”.

Professora: “E isto mesmo, precisamos usar uma base. Pode ser o hidréxido de
amoénia? Isto é uma base?”.

Aluno 02: “Acho que sim, sempre quando é base comega com hidroxido”.

Posterior a discussao, usando uma pipeta, os alunos foram acrescentando
aos poucos o hidroxido de aménia (0,1 mol.L™") e medindo o pH com a fita. Em
determinado momento, um aluno exclamou:

Aluno 04: “Profe! Fechou todas as cores. S&do bem iguais as da coluna 6”.

Com a mistura no pH ideal para a fermentacdo, mediu-se a temperatura do
fermentado. Como estava em 22 °C (graus centigrados), néo foi necessario aquecer,
pois a temperatura estava adequada para iniciar o processo de fermentacdo. Antes
de acrescentar a enzima (fermentado), eles foram questionados se sabiam qual a
substancia a ser usada para a fermentacdo. A grande maioria falou que deveria ser
um fermento muito caro e que era especial para praticas de laboratorio. Apés tais
colocacoes, foi-lhes mostrada a embalagem que continha o fermento e um aluno
exclamou:

Aluno 02: “Este é o fermento de fazer p&o”.
Aluno 10: “O fermento que utilizamos para fazer o pdo tem este nome complicado?

Nunca ia adivinhar que era este o fermento”.

Posteriormente, foram acrescentadas aproximadamente 20 g (gramas) de
fermento ao filtrado. Agitou-se com auxilio de um bastdo de vidro. Em seguida,
adaptou-se uma rolha no orificio superior do kitassato e, no orificio lateral, uma
mangueira. A outra extremidade da mangueira foi mergulhada em um béquer com

agua. Na FIGURA 6, é possivel visualizar a montagem descrita anteriormente:
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TR
de abacaxi

Figura 6: Processo de ferentagéo'dd_extrato
Fonte: da autora

Nos primeiros minutos, nada diferente foi observado no béquer com agua.
Agitou-se um pouco mais o kitassato e, entdo, alguns exclamaram:
Aluno 06: “Eu vi uma bolinha saindo da mangueira”.
Aluno 01: “Eu também vi e ela subiu’.
Professora: “Mas o que pode ser estas bolinhas?”.
Aluno 11: “S&o bolinhas de ar. Um gas, eu acho’.
Professora: “Mas qual gas?”.
Aluno 10: “Gas carbdnico”.
Professora: “Sera que é o gas carbdnico que é liberado a partir do processo de
fermentagdo? N&o poderia ser outro gas?”.
Aluno 05: “Poderia... mas néo sei qual’.
Professora: “Entdo para a nossa proxima aula, vocés irdo pesquisar qual é o gas que

esta sendo liberado neste processo de fermentagéo”.

Na FIGURA 7, é possivel evidenciar a eliminacdo de gas carbénico a partir do
processo de fermentacéao:
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Figura 7: Copo de béquer para evidenciar a liberagédo de gas carbonico
Fonte: da autora

A pesquisadora também perguntou aos alunos se seria ou nao possivel fazer
imediatamente o processo de destilacdo. A maioria respondeu que a mistura deveria
ficar em repouso para que a fermentacdo acontecesse por completo. O
guestionamento ocorreu da seguinte forma:

Professora: “Por que sera que é possivel fazer o etanol a partir do abacaxi? Sera
que € porque ele tem &cido como comentaram na aula anterior? Se isto for verdade,

entdo podemos fazer etanol a partir do liméo?”.

Surgiram duvidas em relacdo a essa questdo. Nenhum aluno posicionou--se
sobre ela, entdo, como tarefa de casa, ficaram com a incumbéncia de pesquisar
sobre quais as matérias-primas e quais 0s constituintes (substancias) que elas
deveriam ter para produzir etanol. A professora também os desafiou com a seguinte
pergunta:

Professora: “Dos 500 mL de mistura que esta sendo fermentada, qual sera a

quantidade de alcool resultante”?

Muitos foram os palpites. O valor mais alto foi que resultaria em 400 mL e o
mais baixo, em 40 mL de alcool. Com essas simples perguntas, notou-se que
aumentaram ainda mais o interesse e a motivacao para a realizacdo da 22 parte da
pratica, que consistia na destilacéo do etanol.

Os alunos estavam tdo envolvidos com a pratica que nem perceberam o sinal

da campainha para o término da aula. Comentaram que nao tinham ouvido o do
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primeiro periodo e que o tempo havia passado muito rapido. Com esse depoimento,
€ possivel perceber a motivacdo da turma na realizacdo dessa atividade. A vontade
em participar ativamente gerou algumas discussbes do tipo: “tu j& fez, agora deixa
eu fazer”, “como vamos fazer se esta todo mundo aqui ao redor”; “ndo ha espaco,
tem muitos tentando ajudar”. Para Leal (2009), a experimentacdo permite uma maior
mobilizacdo dos alunos porque estes podem manipular os equipamentos, observar e
acompanhar as transformacdes, visualizar objetos, desenvolver habilidades motoras,
realizar avaliagcbes visuais e fazer uma reflexdo conceitual. Bizzo (2009) ainda
salienta que o professor deve perceber que a experimentacdo é um elemento
fundamental nas aulas de Ciéncias, mas ela ndo é garantia de aprendizado. E
necessario planejar essa experiéncia, tracar objetivos e proporcionar ao estudante a
oportunidade de verificar se aquilo que ele pensa de fato ocorre e de que maneira.
Ao finalizar a experiéncia, € importante proporcionar um momento de socializacédo de
ideias e opinides e assim construir um conceito correto do que se estava

experimentando.

Durante toda a préatica, os alunos foram estimulados com perguntas e
desafios que proporcionaram discussfes, formulacdo de hipéteses, duvidas e
curiosidades. A experimentacdo favorece 0s questionamentos e a busca por
conhecimentos, permitindo a inter-relacdo do aprendido com o que é visto no
cotidiano (PORTO; RAMOS; GOULART, 2009). Ainda ressaltam que a construcao do
conhecimento serd mais efetiva se o professor tiver a sensibilidade, o senso de
observacdo e as metodologias adequadas para orientar e oportunizar ao aluno a
construcdo de novos conhecimentos a partir das suas concepcgdes inicias, de suas

curiosidades e de suas duvidas.

Nesta primeira parte da pratica, também foi possivel revisar conteddos como
medida de pH, &cido, base, processo de fermentagdo, formacdo de gases,
estimativa e outros. Essa forma interativa de conduzir a aula proporcionou a revisao
de tais conteudos. Para Kronbauer e Simionato (2008), é necessario que se
organizem praticas pedagogicas mais dinamicas e mais ativas que visem a formacao

do aluno através de processos interativos de reflexdo, de questionamentos,
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discussbes e de situacbes que permitam mobilizar seus conhecimentos,

ressignificando-os e contextualizando-os frente aos novos conhecimentos.

Os questionamentos feitos pela professora, como por exemplo: qual a
quantidade de alcool que resultara dos 500 mL de processado?, de quais matérias-
primas o etanol pode ser produzido? e qual o gés liberado na fermentacao? agucgou
a curiosidade dos estudantes e os levou a buscar e pesquisar. Kronbauer e
Simionato (2008) também consideram importante despertar o interesse e a
curiosidade do aluno e relatam que: “[...] a pesquisa precisa ser assumida como um
mote norteador da acdo educativa, mas se faz necesséario provocar no aluno o
desejo de aprender’” (KRONBAUER, SIMIONATO 2008, p. 26). O que motiva o aluno
a assumir-se como parte integrante da aprendizagem é o desejo de saber e a
vontade de descobrir e conhecer. Notou-se que a turma estava realizando a prética
com prazer, e “O prazer é um fator primordial para encontrar o éxito, mesmo para
enfrentar as dificuldades, pode existir o prazer da descoberta” (KRONBAUER,
SIMIONATO 2008, p. 27).

No inicio dessa aula, acertaram-se detalhes quanto a visita a hidrelétrica Salto
do Forqueta. Foram decididos dia, horéario, valores e outros detalhes, como
autorizacdo dos pais e/ou responsaveis e o preenchimento de uma lista com o0s
nomes e identificacdo das pessoas que participariam da viagem e, posteriormente,

entregue a Empresa de turismo.

Para a referida aula, estava prevista a parte 2 (APENDICE E) da pratica da
producdo do etanol a partir do extrato de abacaxi. Antes de inicia-la, um aluno
relatou que trouxera caldo -de - cana (garapa) ja fermentado e que gostaria de fazer
a destilagdo do mesmo concomitante ao fermentado de abacaxi, pois queria
comparar os dois processos quanto a duracdo, quantidade de destilado, temperatura
e outros fatores. Também comentou que havia adquirido esta garapa de um colono
do interior do municipio de Estrela/RS e que segundo ele, o processo de
fermentacdo leva dois dias e que para que isto ocorra foi usado fermento de pé&o

molhado. O aluno relatou que o processo de fermentacdo era similar ao processo
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proposto para a fermentagcdo do abacaxi, onde o0 processo ocorre num sistema
aberto e depois é destilado no alambique.

Observou-se que o fato colocado pelo colega despertou na turma interesse e
motivacdo em ver e analisar os dois processos. Logo, iniciou-se a montagem de
mais um destilador. Um dos sistemas de destilacdo j& estava pronto, assim foi
necessario fazer o mesmo com aquele em que seria destilado o etanol derivado da

cana-de-acUcar.

Verificou-se que o processo de fermentacédo ja estava completo porque havia
cessado a saida de gas carbdnico. Solicitou-se que os alunos fossem realizando o
experimento concomitante as orientacdes da professora para agilizar a atividade. Na

FIGURA 8, encontra-se a montagem dos dois destiladores:

e

Figura 8: Sistemas ar_éi 0 processo de destilag&o.
Fonte: da autora

Apés a montagem do sistema de destilacdo, segunda etapa do experimento,
transferiu-se a mistura (fermentado) para o baldo de 500 mL e iniciou-se o0
aquecimento (APENDICE E).

Fez-se um questionamento sobre o porqué do banho em 6leo e ndo em agua.
Considerou-se que, no primeiro caso, é possivel manter o aguecimento homogéneo
e pelo fato de o ponto de ebulicdo do 6leo ser mais alto ndo seria necessario repd-lo

durante a destilacdo. Ressaltou-se que, se o banho fosse realizado em agua onde o
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ponto de ebulicdo é mais baixo, provavelmente, haveria necessidade de se repor

agua e isso influenciaria na temperatura e presséo interna do bal&o.

A professora também comentou a necessidade de se resfriar o processo de
destilacao e interrogou os alunos:
Professora: “Por que foi ligado o resfriamento do sistema? Qual é a fungdo da agua
neste processo?”.
Aluno 05: “ Resfriamento’.
Aluno 09: “Pra condensa’.
Professora “Isso. Esta no estado de vapor, sofre o resfriamento e se torna liquido
novamente. Como é o nome da mudanca de estado fisico que esta ocorrendo?”.

Aluno 09: “Condensacgao”.

No didlogo com os alunos falou-se de qual era a funcdo do termémetro que
fora adaptado ao sistema de destilacdo e também sobre o ponto de ebulicdo do
etanol ser menor do que o da 4gua. Quando questionados sobre qual era o ponto de
ebulicdo do 4&lcool, somente um aluno se pronunciou afirmando que era
aproximadamente 60 °C. Os professores pesquisaram sobre o ponto de ebulicdo de
alcodis, chegando a temperatura de aproximadamente 78 °C para o etanol.

Sabendo-se que a destilacdo é um processo lento e que ndo havia
necessidade de toda turma ficar acompanhando, foram designados dois alunos para
cuidarem dos processos (fermentado de abacaxi e caldo -de -cana) e os demais
comecaram a realizar as atividades propostas para esse experimento (APENDICE
E). Os grupos, enquanto respondiam as questdes, estavam bastante concentrados;
ademais, discutiam e chamavam a professora, pois queriam entender bem o
processo. Muitas duvidas surgiram durante a realizacdo das questdes, como, por
exemplo, a diferenca de processo fisico e quimico e qual a reacdo de fermentagéo e
a forma desse processo ocorrer Os alunos sentiram a necessidade de consultar
livros da biblioteca para encontrar a féormula molecular da sacarose. Segundo eles,

somente depois de saber a formula, seria possivel descrever a reacdo quimica da
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fermentacdo. A partir da pesquisa nos livros didaticos, todos os grupos conseguiram

encontra-la e assim escrever a reacao da fermentacéo.

Nessa aula, percebeu-se o0 quanto eles estavam acostumados a trabalhar as
disciplinas de forma individual. Quando solicitados a responder as questfes, um
aluno, preocupado, perguntou:

Aluno 02: “Professora que caderno? Matematica? Fisica? Quimica”?

Enquanto os grupos discutiam, pesquisavam e respondiam as questdes, 0s
alunos encarregados de acompanhar o processo de destilagdo controlavam a
temperatura, o resfriamento, a chama do fogo e outros fatores importantes do
experimento. Em determinado momento, eles sentiram a necessidade de encontrar
alguma forma de tampar o 6leo que estava dentro da panela, pois perceberam que,
no laboratério, havia uma grande corrente de ar e isso estava retardando o
aquecimento do mesmo. Adaptaram “uma capa” feita de papel para diminuir a perda
de calor, evidenciando, posteriormente, que essa adaptacéo favoreceu o aumento da
temperatura. Na FIGURA 9, uma forma simples para conseguir o melhor

aproveitamento do aquecimento:

Figura 9: Adaptacéo realizada no destilador para aproveitamento do calor.
Fonte: da autora

Muitas eram as expectativas em relagéo aos dois processos de destilacdo que
estavam sendo realizados. Como foi usada a mesma quantidade de fermentado, 500

mL em cada baldo, surgiam duavidas, como: se o0s dois possuem a mesma
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quantidade, qual fornecera maior quantidade de destilado? Qual dos dois comecaria
a destilar primeiro? Os dois iriam destilar a mesma substancia? Depois de
aproximadamente duas horas do inicio do processo de destilacdo do fermentado de
cana - de - acucar, o copo adaptado no final do condensador recebeu as primeiras

gotas do destilado, conforme aparece na FIGURA 10:

Figura 10: Primeiras gotas do destilado.
Fonte: da autora

Neste momento chamou-se a atencao da turma para analise da temperatura
indicada no termémetro que estava adaptado com uma rolha no gargalo do balédo
junto a coneccdo do condensador. Verificou-se que oscilava entre 78 °C e 82 °C e
assim permaneceu por, aproximadamente, vinte minutos. Passado este tempo do
inicio da destilacdo da cana - de - acucar, o béquer do outro destilador comecou a
receber de forma mais lenta as primeiras gotas. A temperatura neste oscilava entre
80 °C e 82 °C.

Como o sinal do término da aula se aproximava, foi necesséario cancelar a
destilacdo. O destilador que continha o fermentado de abacaxi ja estava com a
temperatura estabilizada em aproximadamente 90°C e a destilagdo do alcool havia
cessado. J&, o processo de destilacdo da cana- de-agucar teve que ser interrompido
apesar de, aparentemente, o alcool nao ter sido totalmente destilado. Na FIGURA

11, na proveta a esquerda, encontra-se a quantidade da mistura de etanol (14 mL)
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produzido a partir do abacaxi e, a direita, a quantidade da mistura de etanol (40 mL)
produzido a partir da cana -de-agucatr.

Figura 11: Quantidade de destilado.
Fonte: da autora

Na sequéncia, houve uma breve discusséo sobre qual era o liquido recolhido
em cada béquer; o cheiro de cada um; a quantidade resultante e tempo de duracao
de cada destilacdo. Foram somente lancadas questbes para que o0s alunos

pensassem e as respondessem na aula seguinte.

Um caso muito curioso ocorrido nessa manha, e para o qual a professora nao
estava preparada, foi a destilagédo do etanol a partir da cana — de — aglcar sugerida
por um aluno. Inicialmente, a docente estava receosa, pois era necessario montar
mais um equipamento de destilacao e isso poderia dispersar a turma. Mas a reacao
desta diante da proposta foi surpreendente. No instante em que a ideia desse
processo ocorreu, comegaram a perguntar onde estavam os materiais para montar o
destilador, a levantar hipéteses do que iria ocorrer e a interrogar o colega que havia
trazido o fermentado em relacdo a origem e ao tempo de fermentacao. Tais fatos
comprovam a motivacéo, participacdo e entusiasmo da série em relagdo a pesquisa.
A postura que os estudantes demonstraram no desenvolvimento do trabalho resume
0 pensamento de Demo:
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O aluno precisa ser motivado a, partindo dos primeiros passos imitativos, a
avancar na autonomia da expressao propria. Isto ndo se reduz a texto, por
mais importante que seja. Inclui também a capacidade de se expressar, de
tomar iniciativa, de construir espacos préprios, de fazer-se sempre presente
e participativo, e assim por diante (DEMO, 2005, p. 29).

O trabalho realizado em grupo também foi muito importante. Todos estavam
comprometidos com a tarefa, buscavam explicagcbes em livros e cadernos e nas
discussbes com os colegas do mesmo e outros grupos. O respeito entre 0s
integrantes era evidenciado em cada atitude e momento em gue colocavam as suas
opinides. Oliveira (2004) afirma que Vigotsky defende que é a partir da interacao
com outras pessoas e de seu contato com a realidade que o individuo adquire as
habilidades, as informacdes, os valores e as atitudes. Para Porto, Ramos e Goulart
(2009), o trabalho em grupo contribui de forma especial para a socializacdo dos
alunos, pois estimula a participacdo, a troca de informacbes e as opinides, a

cooperacao e desenvolve a argumentacao.

Nessa aula, a pesquisadora tentou desempenhar o papel de desafiadora,
guestionando os alunos sobre o0 que estavam observando, porque ocorria
determinado fenbmeno, qual seria o resultado final, entre outros. Com essa postura,
incentivava-os e motivava-os a desenvolverem a pratica de forma mais
comprometida e correta. Para Demo (2000), o professor deveria assumir papel de
facilitador, cuja funcéo seria a de orientar o processo reconstrutivo, tendo o aluno
como a figura central deste. Kronbauer e Simionato (2008) ainda salientam que o
guestionamento reconstrutivo ganha espaco em sala de aula a partir do momento

em que o professor e 0 aluno assumirem a pesquisa como atitude cotidiana.

O questionamento feito pelo aluno em relacdo ao caderno a ser utilizado para
responder as questdes prova a inseguranca que eles ainda sentiam pelas praticas
diferentes. Mesmo mostrando-se conscientes do que era uma pratica interdisciplinar,
encontravam-se receosos e confusos ao sair da rotina com a qual estavam
acostumados, onde o conhecimento é fragmentado e separado nas disciplinas. O
trabalho interdisciplinar supde uma mudanca de postura e uma atitude de superacéo

de todas e quaisquer visdes fragmentadas (BOCHNIAK, 1998).
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Uma postura adotada pelos alunos nessa manh& e que merece destaque
refere-se ao momento em que solicitaram a professora permissdo para irem até a
biblioteca a fim de pesquisarem a férmula da sacarose. Tal cena ndo era comum de
se observar nas aulas antes da pesquisa, ja que atividades como essas nao lhes
eram proporcionadas, além de, muitas vezes, receberem a resposta antes mesmo
de demonstrarem interesse em pesquisar. Para Demo (2005), o aluno precisa ser
motivado para a pesquisa e, desde o inicio, avancar na autonomia da expressao

prépria, ter iniciativa, participar e fazer-se sempre presente.

Para esse dia, estava proposta a discussao da pratica de producao do etanol
a partir do extrato de abacaxi e da cana — de - agUcar realizada em aulas anteriores.
Avaliaram-se alguns aspectos visuais e sensoriais dos produtos. No processo de
destilacdo, percebeu-se que a mistura com o etanol obtido a partir do abacaxi
permaneceu com o forte cheiro do fermento mesmo apds a destilacdo, e a
guantidade de destilado foi de, aproximadamente, 14 mL inferior ao da cana - de -
acucar. Os alunos ressaltaram ainda que parte deste volume recolhido poderia ser
agua, pois, no final da experiéncia, a temperatura aumentou rapidamente para, mais
ou menos, 95°C e um pouco de 4gua poderia ter sido arrastada junto com o etanol. A
destilacdo do fermentado de cana-de-acucar rendeu aproximadamente 40 mL e foi
comentado que essa quantidade poderia aumentar se houvesse tempo de aula
suficiente para finalizar a destilacéo, pois a temperatura estava estavel entre 78° C e
82° C.

Partindo dessa andlise, os alunos foram aos questionarios:
Professora: “Nos dois balbes, havia a mesma quantidade de fermentado, 500 mL, o
gue diferenciava era a matéria-prima. Entdo, por que a quantidade resultante de

etanol foi diferente?”.

Imediatamente, os alunos responderam que o teor de sacarose na cana- de-
acucar € maior e, consequentemente, produz mais etanol. Apos essa analise inicial,
sugeriu-se que verificassem 0s seus apontamentos para realizar a discussao.

Também foi solicitado que fosse entregue o relatério da préatica (Partes 1 e 2) a
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professora. A primeira questao comentada foi o porqué da trituragcdo do abacaxi para
a realizacdo do experimento. Eles responderam que facilita a fermentacdo, pois
aumenta a superficie de contato do substrato para atuacdo do microrganismo
(fermento). Se o abacaxi ficasse inteiro ou fosse cortado em pedacos maiores, 0

processo seria mais demorado ou talvez ndo acontecesse.

Posteriormente, analisou-se o porqué da correcdo do pH para que ele ficasse
entre 6,0 e 7,0 antes da fermentacdo. Ressaltou-se que, inicialmente, o pH estava
entre 3,0 e 4,0 e foi adicionado a base hidroxido de amobnia, ajustando assim o pH
para a faixa desejada. Concluiram que se o pH nao fosse corrigido, poderia
prejudicar a agdo dos microorganismos no substrato, retardando ou ndo ocorrendo o

processo de fermentacao.

Para os alunos, a destilagcdo ndo poderia ser realizada imediatamente apos a
adicdo do microrganismo (fermento), pois, nesse caso, nao teria ocorrido a
fermentacdo que consiste na quebra da molécula de sacarose em glicose e frutose e
estas em alcool e gas carbbnico. Para evidenciar a liberacdo de diéxido de carbono
(COy), foi necesséario conectar a extremidade de uma mangueira ao recipiente
(kitassato) e mergulhar a outra num copo de béquer com agua, assim, percebia-se a

formacdo de gas pela saida de bolhas do solvente.

No processo de fermentagcédo, segundo os alunos, as enzimas do fermento
agem sobre a molécula de sacarose e de agua, quebrando-as e formando moléculas
de frutose e glicose. Ainda sobre a acao dessas enzimas, convertem a glicose e a

frutose em etanol e gas carbonico.

Relata-se, abaixo, a reacdo quimica da fermentacao descrita pelos alunos:

C12H201 > GH 0 + CgH O — 2 H,C-CH,-OH  + 2 CO,
Sacarose Glicose Frutose Etanol Gas carbdnico

Os estudantes foram questionados quando & reacao apresentada:
Professora: “Quantos atomos de carbonos tém no reagente (sacarose)?”.
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Aluno 11: “Doze”.

Professora: “Quantos atomos de carbono tém no produto (frutose e glicose)?”.
Aluno 04: “Doze”.

Professora: “Quantos atomos de hidrogénio tém no reagente (sacarose)?”.
Aluno 02: “Vinte e dois”.

Professora: “Quantos atomos de hidrogénio tém no produto (frutose e glicose)?”.
Aluno 02: “Vinte e quatro”.

Professora: “E o que esta acontecendo com os atomos de oxigénio?”.

Aluno 02: “Tenho onze atomos como reagente e doze como produto”.
Professora: “Entao, tem alguma coisa que néo esta tao correta. O balanceamento
esta incompleto, por qué? No inicio, tinha somente sacarose ou algo mais?”.
Aluno 06: “Sacarose e agua”.

Professora: “Mas entdo, onde esta a agua?”.

A partir desse dialogo, construiu-se, em conjunto, uma outra maneira de

representar a reacdo. Estruturou-se da seguinte maneira:

CioHp041 + HO —— 2 GHy,0¢

C6H1206 e 2 l’&C'CH 2'OH + 2 C02

Na oportunidade, fez-se uma revisdo sobre os processos de separagcédo de
misturas. Foram citadas filtracdo, decantacao, centrifugacao e destilacao. A partir do
dialogo acima, constatou-se que a destilacdo era o processo mais adequado para
separar o alcool da agua, pois ambos formaram uma mistura homogénea e nao
poderiam ser desagregados por separacao liquido-liquido ou outra utilizada em
misturas solido-liquido. Usou-se a destilacdo devido a diferengca de pontos de
ebulicdo entre os dois liquidos, e esse &lcool tem ponto de ebulicdo de
aproximadamente 78 °C, enquanto a agua € de aproximadamente 100 °C. Logo,
imaginava-se que o liquido que evaporou primeiramente era alcool. Para os alunos,
a destilacdo € um processo fisico, pois ndo modificou a composicdo da matéria e
esta pode ser considerada um processo reversivel onde é preservada. Considerando
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que a destilacdo realizada foi uma destilacdo simples e esta técnica é util para
separar uma mistura de liquido quando os compostos tém pontos de ebulicdo
diferentes ou quando um dos componentes nao destila (Pavia et al, 2009). No caso
do etanol e agua para uma separacdo mais efetiva, seria necessario realizar uma
destilacdo fracionada que é aplicada quando as diferencas de ponto de ebulicdo dos

componentes a serem separados nao séo grandes.

Nesse processo, mesmo que mantivessem a temperatura de ebulicdo a 78 °C
mais ou menos 1 °C, teria-se uma mistura azeotropica composta por alcool e 4gua,
pois esta mistura homogénea de liquidos ndo pode ter seus componentes separados

por métodos convencionais como a destilacdo simples.

Recapitularam-se a estrutura das cadeias carbonicas, a diferenca de cadeia
saturada e insaturada, o tipo de ligacdo (simples, dupla e tripla), a funcéo alcool,
bem como sua nomenclatura. Salientou-se que o etanol também é conhecido como

alcool etilico cuja formula molecular é C,Hg O e férmula estrutural H3C-CH, —OH.

Além da cana-de-acucar, foram citadas outras matérias-primas para a
producdo do etanol, como a mandioca, o milho, a beterraba, o arroz, a batata. A
professora fez os seguintes questionamentos:

Professora: “Por que conseguimos fazer o etanol a partir do abacaxi?”.
Aluno 11: “Por que tem sacarose”.

Professora: “E por que ¢é possivel fazer o etanol da mandioca?”.

Aluno 11: “Porque tem sacarose”.

Professora: “Sera que na mandioca tem sacarose?”.

Aluno 11: “Acho que néo. Ela ndo é doce’.

Professora: “Entéo, sera que s6 é possivel fazer o etanol somente com quem tem
sacarose?’.

Aluno 11: “Né&o precisa ter glicose e frutose”.

Professora: “Muito bem. A mandioca é rica em...?”.

Aluno 11: “Amido”.

Professora: “Pois bem, entao, ao invés de quebrarmos a molécula de sacarose,
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quebramos a moléculas de amido em glicose”.

Nesse momento, os alunos demonstraram entender que € preciso ter frutose
ou glicose, ou ambos, e ndo necessariamente sacarose para produzir o etanol. O
mesmo questionamento aconteceu em relagcdo a producdo do etanol a partir do
milho. Dentre as aplicagdes do etanol, citou-se a producdo de bebidas, combustivel,
farmacologia, perfumaria, produtos de limpeza, tintas e solventes, vinagre, entre

outras.

Como tarefa de casa, foi-lhes solicitado que pesquisassem qual o rendimento
de etanol proveniente de uma tonelada de cana-de-agUcar. Para a aula posterior,
essa informacéo seria utilizada para fazer uma relagcdo do rendimento de etanol

proveniente de uma tonelada de abacaxi.

A partir dessa pratica, os contetdos ja estudados puderam ser associados e
revisados, destacando processos de separacdo de misturas, balanceamento de
reacBes quimicas, mudancas de estados fisicos da matéria, escalas termométricas,
processos fisicos e quimicos, ponto de fusdo e ebulicdo, acidos e bases, pH,
cadeias carbébnicas, funcdo alcool, superficie de contato, entre outros. Pelos
comentarios dos alunos, a revisado foi considerada muito significativa, pois estavam
cursando o 3° ano e, em pouco tempo, enfrentariam a prova de selecdo das

universidades (vestibular), o que poderia auxilid-los na realizacdo da mesma.

Nas discussdes ocorridas na referida aula, foi possivel verificar os contetdos
e as abordagens de diferentes disciplinas. Os alunos respondiam aos
guestionamentos sem perceber que estavam se utilizando de varios conhecimentos
aprendidos em outro momento e de diferentes disciplinas. Para justificar algum
fenbmeno, utilizavam-se tanto da Fisica quanto da Quimica que, com concepgdes e
visbes diferentes, explicavam a ocorréncia do mesmo fendmeno. Para Fazenda
(1993a), a interdisciplinaridade € caracterizada por esta intensidade de trocas e por

esta interacdo das disciplinas.
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A interdisciplinaridade deve ser incorporada as aulas como uma aliada ao
processo de ensino-aprendizagem. E um desafio tanto para o professor quanto para
o aluno, pois é preciso superar a visdo fragmentada do conhecimento e romper as
barreiras que, muitas vezes, ndo sdo exclusivas da escola, mas possiveis de ocorrer
em todo e qualquer contexto social ou curriculo escolar (BOCHNIAK, 1998). Nessa
proposta, a preocupacdo é com a totalidade do estudante, onde ele constroi seu

mundo através da participacéo e da interacdo com diferentes posturas e visdes.

Ainda na mesma aula, em varios momentos, tornou-se evidente como a
interdisciplinaridade auxilia o processo de construcdo de aprendizagem para a
totalidade. Ressalta-se a importancia das conversas e discussdes geradas nessa
manha, ricas em conhecimentos, informacfes e vivéncias, criando a
interdisciplinaridade. O aluno utilizou-se de todo e qualquer conhecimento sem se
preocupar com qual conteudo estava fazendo a relacdo e se correspondia a

determinada disciplina.

Todas as respostas do relatério foram bem explicadas pelos alunos. Percebia-
se a seguranca que tinham em colocar as questdes, pois foi um processo
acompanhado por todos e as solu¢cdes destas ja haviam sido previamente discutidas
durante a realizacdo da pratica. A participacdo no momento da socializacdo da
pratica foi marcante. Todos queriam ler, comentar as suas duvidas e completar o que
ainda ndo estava bem descrito. Em alguns momentos, fazia-se necessaria a
intervencao da professora para que todos tivessem a oportunidade de se expressar.
Normalmente, isso ndo era observado na turma antes da pesquisa. Sempre eram 0S

mesmos que liam e davam suas contribui¢cdes.

Demo (1996) defende a avaliacdo praticada como processo permanente e
continuo e parte intrinseca do processo, maneira pela qual a turma estava sendo
avaliada durante a realizacdo desta pesquisa. Ela n&o acontecia como uma
intervencdo esporadica ou impositiva; mas sim diaria e constante, avaliando a

participacdo nos debates e nas aulas, 0 comprometimento com a aprendizagem, a
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realizacdo das praticas no laboratério e pelas producdes escritas, como, por

exemplo, o relatorio entregue nessa manha.

Como, para essa aula, havia uma tarefa de casa sobre o rendimento de etanol
proveniente de uma tonelada de cana-de-agUcar, os alunos pesquisaram e
descobriram que uma rende entre 80 e 85 litros de alcool. A mesma informacéo

também é dada no livro “Introducdo ao Ensino da Quimica”!

,alegando que uma
tonelada de cana - de - acucar rende aproximadamente 80 litros de etanol. A partir
dos dados da pesquisa dos alunos e da informacédo retirada do livro, foi possivel
fazer uma relacdo que tentasse prever a quantidade resultante de etanol a partir de

uma tonelada de abacaxi:

600 g de abacaxi — rendeu 14 mL
1 000 000 g de abacax — rendera x mL
X=23333 mL ou 23 Litros

Na discussédo, considerou-se que o teor de etanol proveniente do abacaxi é
menor do que o da cana-de-acucar, lembrando que o rendimento foi calculado de
uma forma simplificada, considerando somente a quantidade de caldo de cana ou da
mistura de abacaxi e o volume em mililitros do produto destilado. Salientou-se que
esse € um dos fatores pelos quais ndo se investem na matéria - prima abacaxi nas
usinas produtoras de etanol. Comentou-se também sobre o plantio da cana-de-
acucar e do abacaxi (em um hectare de terra se cultiva muito mais cana -de -agucar

do que abacaxi devido ao tamanho de sua planta).

Na sequéncia, entregou-se o roteiro da pratica (APENDICE F) que tinha como

objetivo determinar o teor de 4&lcool na gasolina. Antes de dar inicio ao

1Rocha, Julio César; Rosa, André Henrique; Cardoso, Arnaldo Alves. Introdugao a Quimica Ambiental.
22 Ed. Porto Alegra: Bookman, 2009.
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procedimento, os alunos foram interrogados em relacdo ao teor de &lcool permitido
na gasolina pela Legislacdo brasileira. Obtiveram-se as respostas:

Aluno 9: “20%”".

Aluno 8: “15%”.

Aluno 10: “Eu sei que nao é muito”.

Solicitou-se que utilizassem 0s materiais necessarios para o experimento:
duas provetas de 100 mL, duas rolhas, um bastdo de vidro e um béquer. Em
seguida, identificaram-se as mesmas como 1 e 2. Colocaram-se 50 mL de gasolina
em cada uma delas. Num béquer, dissolveu-se NaCl (sal de cozinha) em agua. Apds
a dissolucéo, acrescentou-se essa mistura na gasolina da proveta 1 até alcancar o
traco de referéncia (100 mL). Na 2, somente agua a gasolina até o traco de
referéncia (100 mL). As duas foram fechadas e agitadas. Deixando-as em repouso
por alguns minutos, fez-se a leitura do volume da gasolina em cada uma. Na proveta
1, a leitura indicava somente 36 mL e na 2, marcava 37 mL.

Aluno 8: “Aqui o alcool desceu junto, se misturou com a agua’.

Professora: “Por que numa experiéncia eu usei agua e na outra experiéncia eu pedi
para vocés adicionarem a agua o sal de cozinha?”

Aluno 10: “Por causa das propriedades do sal”

Aluno 9: “Eu acho que é porque o sal se mistura com o alcool, mas ndo se mistura
com a gasolina’.

Professora: “A quantidade de gasolina diminuiu?’.

Aluno 10: “Simples, o alcool que tinha na gasolina se juntou com a agua e com o sal
que n&o se misturam com o resto da gasolina’.

Aluno 10: “Nesta proveta que tem o sal junto ele tem uma propriedade que auxilia a
diluir mais a gasolina nesta agua. Porque a agua ndo se mistura com a gasolina e
por que a agua se mistura com o alcool’.

Aluno 1: “Porque a gasolina pode ser um 6leo. Gorduroso assim’.

Professora: “Ah! Ela tem um 6leo? Ela é gordurosa? Também vocés aprenderam la
no 1° ano sobre Polar e Apolar”.

Aluno 8: “Eu ndo aprendi isso ai”.
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Aluno 9: “Entdo quer dizer que entre a agua e a gasolina uma é polar e a outra
apolar”.

Aluno 8: “Polar e apolar é o jogo de sinais!”.

Aluno 10: “Nao”.

Professora: “Ndo é o jogo de sinais. Depende da geometria e da constituicdo da
molécula”.

Aluno 10: “Por que a gasolina e o alcool se misturam? Alguma coisa € adicionada no
alcool. Pode ver que a mistura da gasolina € homogénea mesmo contendo o alcool’.
Aluno 10: “Entdo quer dizer que o alcool se mistura tanto com a gasolina como com
a agua?’.

Aluno 11: “A agua é polar ou apolar? Por que assim... tem que ser diferente. A agua
e a gasolina tém que ser a mesma e o alcool tem que ser diferente”.

Professora: “Sera que polar com polar se mistura? Sera que apolar e polar...”.

Aluno 10: “Opostos se atraem. Polar se mistura com apolar. Entdo o alcool pode ser
os dois? Polar e apolar?’.

Aluno 10: “Qual o nome dado as misturas? Como vou saber a formula quimica da
gasolina?”.

Professora: “Qual o nome dado a mistura?”.

Aluno 10: “Heterogénea”.

Professora: “Por que heterogénea?’.

Alunoo 11: “Porque ela se separa’.

Aluno 1: “Tem duas fases”.

Aluno 8: “Profe, é comum escutar casos e denuncias de postos de abastecimentos
gue alteram a gasolina adicionando mais alcool. Entdo se a gente adicionou, a gente
tornou a gasolina mais forte”.

Aluno 10: “Por que tu achas que o carro falha quando tem gasolina adulterada? Por
gue a explosdo (combustdo) com gasolina se torna menor quando tem alcool. Ela

fica mais fraca”.

Aqui foi lembrado que a gasolina ndo é composta somente de uma
substancia, mas de uma mistura de hidrocarbonetos. “Hidrocarbonetos sao

compostos formados exclusivamente por atomos de carbono e hidrogénio”
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(PERUZZO e CANTO, 2007, p. 568). Ainda conforme os autores, a gasolina é uma
mistura de hidrocarbonetos derivada do petréleo e € um combustivel de uso diario.
Nessa aula, a professora somente coordenava a discussdo para ouvir deles
suposicoes, hipoteses, certezas e duvidas que tinham em relacdo a experiéncia.
Todos estavam motivados e empenhados em justificar corretamente o que se estava
observando. Todas as contribuigbes tiveram importancia para a constru¢do de uma
opinido sobre o ocorrido. Como a discussdo se estendeu muito, ndo foi possivel
fazer a socializacdo das respostas e construir coletivamente uma delas as
perguntas. Enquanto os alunos saiam do laboratorio, continuavam discutindo sobre

a pratica e isso deixou a docente muito satisfeita.

Atividades em que o aluno precisa desacomodar-se e buscar respostas para
comprovar se suas hipoteses sdo verdadeiras ou ndo tém como objetivo
desenvolver o0 senso critico, a pesquisa, a argumentacao e o respeito a opinido dos
colegas. Moreira (1999), em sua obra Teorias de Aprendizagem, retrata o
pensamento de Piaget ao mencionar que o0 que se espera do professor hoje é que
ele deixe de ser apenas um conferencista e passe a estimular o aluno para a
pesquisa e o esfor¢o ao invés de transmitir-lhe solu¢des prontas. Nesta pesquisa, 0
papel da professora foi possivel de ser observado no momento em que questionou
os alunos sobre o nome da mistura formada entre a gasolina e a 4gua e por que
poderia ser assim chamada. Para ela, seria muito mais simples comentar que se
tratava de uma mistura heterogénea por apresentar duas fases. Ao contrério,
proporcionou-lhes a oportunidade de revisar contetdos e a discutir 0 que € mistura e

guando esta € homogénea e heterogénea.

Também se ressalta que o uso da experimentacdo nas aulas revela uma
contradic&o entre o pensamento do aluno e a propria evidéncia, demarcando o limite
de validade das hipoteses feitas (MOREIRA; AXT 1991). Essa ideia resume o que foi
proposto na aula descrita, pois muitas eram as hipéteses merecedoras de discussao
oriundas da pratica realizada. Para Moreira e Axt (1991), o importante é a reflexao

advinda a partir da experimentacéao.
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Na fala do aluno “Polar e apolar é o jogo de sinais”, perceberam-se as
inimeras concepgdes e hipoteses que eles tinham para explicar o ocorrido na
experiéncia. Ao mencionar o jogo de sinais, provavelmente, lembrou-se do
aprendido em Matematica, ou sobre eletromagnetismo onde se estuda polo positivo
e polo negativo e as atracdes, ou, ainda, relacionou com positivo e negativo na
corrente elétrica. Se nao tivesse sido proporcionado esse momento de troca, ele,
possivelmente, ndo haveria desfeito a duvida e a professora néo teria como fazé-lo

mudar de concepcao.

Antes de entrar na sala, a professora foi surpreendida com o depoimento de
um aluno:
Aluno 10: “Professora, hoje o professor de Sociologia ficou brabo com a gente”.
Professora: “Mas o que vocés fizeram”?.
Aluno 10: “E que na aula dele nés ficamos discutindo a experiéncia de ontem (teor
de alcool na gasolina). Cada um tinha uma explicacdo diferente e queriamos chegar

a uma unica resposta, mas todos defendiam o seu ponto de vista”.

O depoimento deixou a pesquisadora surpresa e mais motivada para
socializar a pratica. Comentou e demonstrou a turma a sua alegria em saber do
envolvimento de todos com o trabalho e ainda completou que este era um dos
objetivos da proposta. Ou seja, fazé-los pensar, dialogar, pesquisar, opinar, torna-los
mais criticos, participativos e capazes de construir o conhecimento, considerar as
ideias dos colegas; mas, também, enfatizou que era necessario respeitar a aula dos

outros professores.

Outro, ainda, acrescentou:
Aluno 8: “A aula esta mais boa pois esta tudo mais facil”.
Aluno 10: “Com certeza o aluno vai interagir bem mais, pois além de atividades
praticas as coisas se relacionam ao dia a dia”.

Aluno 8: “A gente participa do ensino e os colegas explicam coisas pra gente”.
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Na sequéncia, iniciou-se a discussdo em relacdo a pratica que objetivava
determinar o teor de alcool na gasolina. Ressaltou-se que 0 objetivo nesse momento
era discutir e socializar as respostas e tirar todas as duvidas que ainda possuiam. A
primeira questdo analisada foi em relagcdo ao que se observou nas provetas 1 e 2
depois de se acrescentar a 4gua. Enfatizou- se que a gasolina ndo se misturou com

a dgua em nenhuma das provetas.

Muitas foram as duvidas e questionamentos em relacdo a mistura de NacCl
(cloreto de sddio) com &gua e qual era a sua funcdo. Esclareceu-se que, nesse
processo, era facilitar a separacdo da gasolina da agua nas duas provetas. Na
experiéncia realizada, ndo foi possivel observar o descrito anteriormente, pois a
separacdo da gasolina e da agua nas duas provetas foi imediata, ocorrendo a
separacao total das duas substancias. Ao esclarecer essa questao, revisou-se 0
conceito de tensdo superficial, pois, ao misturar NaCl na &gua, a sua tensao
superficial aumenta. Perguntou-se o que eles lembravam de tensdo superficial e
somente dois contribuiram com as seguintes colocac¢des:

Aluno 10: “E a densidade do liquido”.

Aluno 9: “E quando larga a agulha na égua ...".

Conversou-se sobre diferenca de mistura homogénea e heterogénea e
concluiu-se que, nas duas provetas, a mistura era heterogénea com duas fases. Ao
questiona-los sobre o porqué da formacdo das duas fases nas provetas, surgiram
CcOmo respostas:

Aluno 10: “Primeiramente, por causa da densidade dos liquidos. A gasolina € menos
densa que a agua. Segundo, por causa da polaridade. A gasolina é ...”.

Aluno 9: “A gasolina é apolar’.

Alunol0: “E a agua é apolar também. E o alcool é polar, porque ele se mistura com
os dois’.

Aluno 2: “Professora, eu achei a agua como polar”.

Aluno 7: “Eu ndo cheguei a conclusdo nenhuma, pois nada fechava’.
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Aluno 9: “Eu achei o seguinte. O sal é polar e a gasolina é apolar. Se fosse fazer por
raciocinio, a agua teria que ser apolar, porque nao se mistura com a gasolina. E o
alcool teria que ser polar, pois ele se mistura com os dois”.

A partir dessa conversa, percebeu-se que a grande maioria pesquisou fora do
horario de aula na internet, livros, cadernos de outros anos a fim de tentar justificar e
defender suas respostas. Salientando que tudo o que se comentou era importante
para o processo de aprendizagem, chamou-se a atencdo dos estudantes para as
seguintes colocacdes feitas pela professora:

e A gasolina é um composto organico que contém atomos de carbono e de
hidrogénio.

e Geralmente, a cadeia carbdnica formada por carbono e hidrogénio ndo possui
afinidade com a agua.

e Os derivados diretos do petrdleo, como por exemplo a gasolina, sdo todos
compostos apolares.

¢ Os hidrocarbonetos séo cadeias apolares.

e Agasolina é uma molécula grande.

e Quanto maior a cadeia carbbdnica, maior for essa parte apolar, menor a
tendéncia dessa substancia dissolver-se em agua.

e A agua é uma molécula polar, pois 0 oxigénio é mais eletronegativo que 0s
hidrogénios, atraindo para si 0os pares de elétrons que deveriam compatrtilhar
por igual com os hidrogénios, ocorrendo entédo a distribuicdo nao uniforme da
nuvem eletronica.

e O alcool é considerado um solvente polar, pois sua estrutura apresenta uma
parte polar e outra apolar.

HCl /] polai
CH,

apolar

e Devido a essa caracteristica, o etanol se dissolve tanto em agua (solvente
polar) como em gasolina (solvente apolar).
e A medida que aumenta a cadeia carbonica do alcool, sua solubilidade em

agua diminui.
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Ao término das coloca¢Bes acima, perceberam que a gasolina e a 4gua néo
se misturavam, pois apresentam densidades e polaridades diferentes. Agua € polar
e gasolina, apolar. Por essa razdo, a mistura das duas substancias é heterogénea
(duas fases). O alcool é menos polar que a agua e se dissolve na gasolina,
formando uma unica fase (homogénea). Em fun¢do da polaridade, o &lcool tem mais

afinidade pela 4gua do que pela gasolina.

Para determinar o percentual de gasolina (pura) encontrada no combustivel
gasolina (&lcool + gasolina) que estava sendo analisada, foi necessério lembrar os
valores de volume encontrados no experimento. A quantidade de agua, apds a
mistura, passou de 50 mL para 62,5 mL; logo, somente restaram 37,5 mL de
gasolina pura. Estabeleceu-se a seguinte relacdo e encontrou-se o valor percentual

de gasolina pura:

50 mL de mistura de gasolina — 100%
37,5 mL de gasolina — X

X = 75% de gasolina pura e 25% de alcool

Concluiu-se que a composicdo desse combustivel estava em conformidade

com a legislacao vigente, que permite teor de alcool na gasolina de até 25%.

Na ultima atividade da manha, foi proposto aos alunos verificarem o teor
alcodlico ou graduacado alcoodlica de misturas hidroalcodlicas (etanol de postos de
combustiveis, alcool comum usado em casa, etanol produzido em aulas anteriores
com extrato de abacaxi e também a partir do extrato de cana - de- acucar). Para a
realizagcdo da prética, utilizou-se o alcodmetro centesimal (Alcobmetro de Gay
Lussac) que determina o grau alcodlico, indicando somente a concentracdo do
alcool em volume. A atividade foi realizada da seguinte forma: transferiu-se uma
guantidade suficiente da amostra (mistura hidroalcodlica) a ser analisada para uma
proveta de 250 mL. Deixou-se a amostra em repouso até a completa eliminacao das
bolhas de ar. Imergiu-se no liquido (amostra) o alcobmetro rigorosamente limpo e

seco. Este flutuou livremente na proveta com a amostra sem encostar-se as bordas.
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Fez-se a leitura quando o alcodmetro atingiu a posicédo de equilibrio (quando parou

de oscilar). Essa leitura determinou o grau alcodlico aparente contido na amostra.

Ao realizar o teste no alcool comum de casa, o teor alcodlico encontrado foi
de 94 °GL, resultado diferente do que estava descrito no frasco (92,8 °GL). Ao testar
o etanol do posto de combustiveis, o teor de alcool foi de 96 °GL, enquanto que o
esperado era muito préximo de 100 °GL. Comentou-se que os valores se
aproximaram do esperado, mas, por algum fator - temperatura, pressao, evaporacao
do alcool -, o valor medido ndo conferiu com o aguardado. No caso do teor do etanol
do posto, comentou-se da possibilidade de adulteracéo.

Em relacdo ao teste feito com o etanol extraido do abacaxi, o resultado
aproximou-se das consideragbes descritas em aulas anteriores. Destilou-se uma
quantidade de 14 mL de etanol, mas acreditava-se que nesse destilado havia agua.
Verificou que o teor de alcool obtido foi de aproximadamente 70 °GL. J&, ao verificar
o etanol extraido da cana - de — acucar, o valor encontrado ndo se comprovou
conforme o argumentado em aulas passadas. Comentou-se que o rendimento de
etanol foi de aproximadamente 40 mL, mas se imaginava ndo haver a presenca de
agua, pois, durante o processo, a temperatura se manteve proxima ao ponto de
ebulicdo do alcool e, provavelmente, ndo teria dgua. Mediu-se o teor alcodlico e
teve-se como resultado um valor aproximado de 85 °GL. Destaca-se que O0S
resultados encontrados pelos alunos a partir da analise e dos célculos nesse ultimo
teste, provavelmente devem estar superestimados, pois os resultados foram maiores

do que é possivel obter em uma destilagdo simples.

Antes do término da aula, discutiu-se a nomenclatura utilizada para
determinar a graduacéo alcodlica de misturas hidroalcoodlicas. A nomenclatura °Gay
Lussac (°GL = % volume) é a unidade que determina a quantidade de alcool etilico
contida em 100 mililitros de uma mistura hidroalcodlica em temperatura e presséo

ideais.
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Nessa aula, foi possivel fazer véarias abordagens. Comentou-se sobre
legislacdo, polaridade das moléculas, tipos de misturas, tensdo superficial,
densidade, cadeias carbbnicas, regra de trés simples, porcentagem,
eletronegatividade e afinidade eletrdnica, caracteristicas dos derivados de petrdleo,
unidade da graduacéo alcodlica, entre outras. Em nenhum momento enfatizou-se
que se tratava de contetdos de Quimica, Fisica, Matematica ou de quaisquer outras
A conversa fluia normalmente sem a preocupacdo com disciplinas especificas e se 0
conteudo era de terceiro ano ou de outra série. Nesse momento, para a professora,
ocorreu a interdisciplinaridade, que, para ela, € essa troca de informacoes,
conhecimentos, hipoteses, construcdo do conhecimento, pesquisa sem nhomear
disciplina ou conteddo que se esta utilizando para explicar determinado fenémeno. O
ocorrido reforca o pensamento de Japiassu (1976), que escreve que a
interdisciplinaridade se caracteriza por essa intensidade de troca entre as
disciplinas. Ainda, para ele, a proposta interdisciplinar permite ao aluno e ao
professor superarem a fragmentacéo tradicional do saber em ramos isolados com os

quais estdo acostumados.

A interdisciplinaridade s6 se torna possivel quando se respeita a verdade de
cada disciplina, tendo-se como objetivo um conhecer melhor (FAZENDA, 2002). Nao
€ questdo de se discutir qual delas ou ciéncia esta mais certa em suas explicacdes,
mas sim a utilizacdo de todas para esclarecer coerentemente algo que precisa ser
explicado. Para Nesello (2010), trabalhar de forma interdisciplinar contribui com a

pratica em sala de aula:

E nesse sentido que o papel da contextualizagdo e da abordagem
interdisciplinar servem de ferramenta para a pratica em sala de aula,
considerando que vivemos em um mundo complexo que ndo pode ser
explicado a partir da visdo de uma Unica area do conhecimento, mas de
uma visdo multifacetada, construida pela visdo das diferentes areas do
conhecimento (NESELLO, 2010, p. 18).

O relato apresentado no inicio da aula também reforca o empenho e a
participacdo da turma na pesquisa. Essa proposta, que tinha como pressupostos a
interacdo, a pesquisa, a experimentacdo, os desafios e a troca de informacoes,

proporcionou muitos momentos produtivos de reflexdo e de construcao coletiva do
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conhecimento onde as concepc¢des e ideias prévias dos alunos eram aproveitadas
para enriqguecer esses momentos. Freire (1996) defende essa ideia quando
questiona o porqué de ndo se estabelecer uma intimidade entre os saberes
curriculares fundamentais com as experiéncias e vivéncias dos alunos. Nesta
pesquisa, tem-se considerado muito importantes todas as contribuicdes feitas pelos
alunos, que, apos terem sua estrutura melhorada, muitas vezes, tem levado a

construcdo de conhecimentos e conceitos mais coerentes.

A partir da colocacéo feita pelo aluno: “A aula esta mais boa pois esta tudo
mais facil”, €& possivel fazer uma analise da forma como estavam sendo
desenvolvidas as aulas no decorrer da pesquisa. Pode-se afirmar que foram as
atividades praticas, as discussdes, as leituras, as atividades em grupos, as
pesquisas ou a forma como a aula foi conduzida que as tornaram mais atraentes e
mais faceis? Ou estavam motivados a aprender? Ou, ainda, é porque a professora
demonstrava uma motivacdo e dedicacdo diferentes que eles nunca haviam
percebido? Ainda ndo existia uma explicacdo concreta, mas o fato é que todos
estavam gostando das aulas e demonstravam entender com facilidade o que estava

sendo exposto.

Toda a discusséo gerada sobre o porqué de a agua ndo se misturar com a
gasolina e sobre a funcdo do sal de cozinha quando adicionado a agua foi muito
valida. Quando o aluno comentava “Eu achei o seguinte. O sal é polar e a gasolina é
apolar. Se fosse fazer por raciocinio, a agua teria que ser apolar porgue ndo se
mistura com a gasolina. E o alcool teria que ser polar, pois ele se mistura com 0s
dois”, demonstra que eles estavam pesquisando, buscando e fazendo associacdes
e, embora ndo fossem corretas, estavam preocupados em encontrar solucdes para
os desafios. Com o auxilio da professora, chegariam as respostas certas. “A
atividade experimental, quando problematizada, torna-se ainda mais desafiadora”
(PORTO; RAMOS; GOULART, 2009, p. 43). Isso deixava a professora muito
satisfeita, pois atitudes como essas raramente eram evidenciadas nas aulas

anteriores a pesquisa.
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A proposta para a manhé era a leitura, debate e compreenséo de dois textos
sobre o etanol. Um deles, intitulado “Biocombustivel, o mito do combustivel limpo”
(ANEXO 1), dos autores Arnaldo Alves Cardoso, Cristine de Mello Dias Machado e
Elisabete Alves Pereira e outro, “Etanol uma atitude inteligente” (ANEXO 2), retirado

do site http://www.etanolverde.com.br.

Os textos apresentam dados interessantes sobre o etanol. O primeiro aborda
aspectos ambientais relevantes sobre a producédo e uso do etanol, desmistificando a
denominacdo de combustivel limpo utilizada, em especial, pelos meios de
comunicagdo quando se referem a esse combustivel. Também destaca a
importancia de se conhecer os principios basicos da quimica, em especial a do
nitrogénio, para analise e debate sobre o futuro da economia do pais. No segundo,
a cartilha do etanol comenta varias questbes em relacdo ao uso, a producédo e a
questdo ambiental, além de dar dicas de protecdo do nosso planeta. A atividade
citada teve como objetivo estimular os alunos a se posicionarem criticamente sobre
esse tema, destacando aspectos positivos e negativos do uso desse biocombustivel.
Também precisaram se organizar para planejar a forma de apresentacdo e o que
nela seria importante abordar. Porto, Ramos e Goulart defendem a importancia de se
preparar bem a apresentacao a ser feita ao afirmarem: “Quando se tratar de trabalho
de pesquisa com apresentacao deve-se organizar o material necessario e selecionar
o conteudo, procurando dar énfase a informacdes que contemplem e aprofundem o
tema em estudo” (PORTO; RAMOS; GOULART, 2009, p. 37).

Para o referido trabalho, a turma foi dividida em dois grupos, onde cada um
deles ficou responsavel por ler, discutir e apresentar um dos textos. A escolha dos
componentes foi de acordo com os interesses e afinidades dos alunos. Porto,
Ramos e Goulart (2009) colocam que a formacao desses grupos pode ser feita de
forma aleatéria, por meio de sorteio ou, ainda, serem formados de acordo com 0s
interesses dos alunos, mas que, se o professor sentir necessidade de equilibra-los,
devera intervir na formacdo. Como as discussdes estavam acontecendo de forma

intensa e muitos eram os relatos e colocacdes, nao foi possivel fazer a socializacéao
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dos dois textos no mesmo dia. Combinou-se entdo, que esta seria realizada na

semana posterior.

Os dois textos fazem referéncia a questdo ambiental e a producdo do
biocombustivel etanol. Segundo Rocha, Rosa e Cardoso (2009), o alcool j& foi
considerado um “biocombustivel verde” ou “combustivel limpo” pelos meios de
comunicacdo que enfatizavam que ele seria 0 salvador do meio ambiente, o que,
infelizmente, hoje ndo € mais considerado pela consciéncia ambiental. E este
realmente foi o objetivo da atividade: Proporcionar uma reflexdo em relacdo a
questdo. Os dois grupos tiveram que posicionar-se - contra ou a favor - a producéo
do etanol em relacdo ao meio ambiente e defender o seu ponto de vista. Os temas
transversais abordados nos PCNs contemplam que, ao se trabalhar com o tema
meio ambiente, busca-se contribuir para com a formacéo de cidadaos conscientes,
aptos a decidir e atuar na realidade sociocultural de modo comprometido com a vida,

com o bem - estar da sociedade.

As conversas geradas nos grupos também merecem ser lembradas como
fatos positivos. Ouviam-se colocacfes e depoimentos muito importantes e
interessantes. Foi-lhes sugerido que anotassem as ideias que surgiam para serem
discutidas no momento da socializagdo. Novamente, ressalta-se o respeito entre 0s
colegas do grupo e em relacao as opinides de cada um. Para Porto; Ramos; Goulart
(2009), essa troca de experiéncias no grupo € valida, pois o aluno organiza seu
pensamento falando, escutando, analisando, concluindo, colocando suas ideias,

perguntando, justificando, argumentando e avaliando.

Uma questdo surgida em um dos grupos que merece ser lembrada € em
relacdo aos veiculos com motor biocombustivel (flex). A maioria dos integrantes
afirmava que a economia é o fator decisivo ao se abastecer com esse tipo de
biocombustivel. J4, alguns defendiam que o acréscimo de até 25% de etanol a
gasolina reduz consideravelmente a emissao de gas carbonico, motivo pelo qual os
condutores abastecem com esse biocombustivel. Outros comentavam que, mesmo

reduzindo a emissao de CO, e o custo ser menor, o rendimento do motor ndo é o
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mesmo e nada disso adianta, pois o que realmente importa é a poténcia do motor. A
discussédo estendeu-se por um bom tempo. Argumentavam das mais variadas
formas e se utilizavam de muitos conhecimentos para defender a sua opinido. Cabe
ressaltar que o debate era tranquilo e defendiam seus argumentos com ponderagao

e respeito.

Outro comentario feito em um dos grupos foi em relacdo a exploracdo dos
cortadores de cana que sofrem com a falta de cumprimento da Legislacao trabalhista
e com a exposicdo de risco a saude devido as intoxicacdes pelos produtos quimicos
e problemas respiratérios gerados pela queima da palha. Ainda conversaram sobre a
exploracdo infantil nos canaviais onde muitas criancas ficam mutiladas, sofrem de

desnutricdo e excesso de cansaco fisico.

O meio ambiente € um tema transversal a ser explorado nas diversas
disciplinas e niveis de ensino. O curriculo deve ser organizado de tal maneira a
proporcionar oportunidades para que os estudantes possam se utilizar dos
conhecimentos sobre ele, entender o seu cotidiano e nele atuar. Nesta pesquisa, a
questdo ambiental foi incorporada a pratica pedagdgica com o propésito de
sensibilizar o aluno a agir de maneira responsavel, preservando o ambiente no

presente e para o futuro.

A perspectiva ambiental deve remeter os alunos & reflexdo sobre os
problemas que afetam a sua vida, a da sua comunidade, a de seu pais e a
do planeta. Para que estas informacdes os sensibilizem e provoquem o
inicio de um processo de mudanga de comportamento, é preciso que 0
aprendizado seja significativo, isto €, os alunos possam estabelecer
relagbes entre o que aprendem e sua realidade cotidiana, e o que ja
conhecem (BRASIL, 1998, p. 189).

Nesse dia, a professora sentiu-se um pouco frustrada, pois estava muito
motivada ao propor um debate com a participacdo de todos, mas isso nao foi
possivel haja vista apenas cinco alunos terem lido os textos em casa. O argumento
dos demais foi a falta de tempo, alegando compromissos familiares e cansaco.
Aproveitou-se o fato para comentar o comprometimento de cada um em relacdo as

atividades propostas, as quais teriam contribuido com a construcdo do

83



conhecimento. Logo, ficou decidido que a discussdo deveria ocorrer para valorizar

agueles que leram e realizaram a tarefa.

Inicialmente, foram analisados os titulos dos textos e a sua fonte, além do
cuidado especial necessario ao se retirarem materiais da internet por nem sempre
serem confiaveis. Esclareceu-se que ambos o0s textos provinham de sites
considerados seguros. O debate comecou com a colocacdo dos alunos da sintese
da leitura da cartilha “Etanol uma atitude inteligente”, retirado do endereco eletrénico
http://www.etanolverde.com.br (ANEXO 2). O primeiro dado relatado foi que o Brasil
€ um dos paises do mundo que combina uma ampla frota de veiculos com motor
biocombustivel (flex) que possui regulagem para queimar a gasolina e o alcool.
Ressaltou-se que existem estudos e testes para que avides que pulverizam
plantacbes, motocicletas e 6nibus comecem a utilizar o etanol como combustivel.
Uma estimativa apresentada no texto em que a substituicdo de um oOnibus a diesel
por modelos movidos a alcool reduziria a emissédo de gas carbdnico em cerca de 96
mil toneladas por ano mereceu destaque. Outro foi que, no ciclo completo do etanol,
a emissdo do CO; é de 89% menor que a da gasolina e polui menos o ar do que 0s
derivados de petréleo por ndo conter certos poluentes, como o benzeno, que sao
prejudiciais ao meio ambiente e a saude. Segundo a cartilha, em relacdo a outras
culturas, a producdo de cana - de - agUcar requer uma pequena quantidade de
defensores agricolas e varias pragas sdo combatidas sem agrotdxicos por meio de
controle biolégico. A erosdo também € pequena, uma vez que o solo fica coberto
com vegetacao a maior parte do tempo.

Fez-se uma analise a fim de verificar se a expansao do cultivo do etanol
poderia prejudicar a Amazoénia. Constatou-se que nao, pois as condi¢des de clima e
solo na Floresta ndo séo favoraveis a cultura econdmica da cana -de — agucar e a
distancia dos mercados consumidores € muito grande. A cartilha também apresenta
algumas vantagens do etanol sobre a gasolina, como o preco, maior poténcia, for¢a
de arranque, velocidade e beneficio ambiental. Os alunos destacaram que a
entidade que auxilia e defende os produtores de cana no Brasil € a UNICA (Unido da

IndUstria de Cana — de — AcuUcar), que tem o0 compromisso voltado ao
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aperfeicoamento das préticas trabalhistas. Novamente foi comentado que no Brasil
sdo usados dois tipos de etanol: o hidratado, com até 5% de agua, que abastece os
automoveis flex, e o anidro, com até 0,5% de agua, misturado na gasolina numa
proporcao de 20% a 25%. Acrescentaram também que todas as usinas de acucar e
etanol j& sdo autossuficientes em energia elétrica que é gerada pela queima da
biomassa, no caso, o bagaco e a palha da cana -de — aclcar em caldeiras de alta

pressao.

A Resolucdo ANP (Agéncia Nacional do Petroleo) n° 9, de 7 de marco de
2007 (BRASIL, 2007), estabelece acdes que contribuem para com a protecédo dos
interesses dos consumidores quanto a preco, qualidade e oferta de varios produtos,
inclusive do etanol. Regulariza normas em relagdo a necessidade de se
estabelecerem procedimentos de controle da qualidade dos combustiveis
automotivos liquidos de modo a proporcionar maior garantia de qualidade ao
consumidor. Ela também descreve o procedimento da experiéncia de se calcular o
teor de alcool na gasolina e sugere como proceder com o calculo para se chegar a
essa porcentagem. Essa lei foi estudada e discutida com os alunos, pois beneficia

diretamente o consumidor.

O outro texto, “Biocombustivel, o mito do combustivel limpo”, retirado da
revista Quimica Nova na Escola, n°® 28, maio 2008 (ANEXO 1), aborda questbes
ambientais relevantes a producéo e uso do etanol, que, na maioria das vezes, nao é
divulgada nos meios de comunicacao. A turma destacou que o texto faz um alerta
em relagdo ao alcool e ao biodisel e desmistifica a consideracdo de combustiveis
limpos e que, ao fazermos uso destes, continuamos emitindo agentes que alteram
as condi¢cdes do ecossistema na atmosfera, poluindo nossos rios, cidades, florestas
e campos. O mesmo cita também que o balanco de carbono é igual a zero pela
atmosfera, pois sua emissdo durante a queima na forma de didxido de carbono volta
a se fixar novamente no vegetal em seu crescimento pelo processo da fotossintese,
ou seja, o carbono completa seu ciclo biogeoquimico. Desta forma, se considerar o
balanco de carbono, o biocombustivel pode ser considerado um combustivel limpo e

conveniente ao meio ambiente.
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Mas o0 texto, segundo os relatos dos alunos, faz uma andlise mais
aprofundada. Ressalta que existem outros elementos envolvidos na produgcdo do
etanol e exemplifica que o potassio, o enxofre, o nitrogénio e o fosforo sdo os
principais elementos envolvidos no processo do crescimento de um vegetal e s&o
incorporados ao solo em forma de adubos. Dos elementos citados, o nitrogénio
possui um balanco positivo no ciclo biogeoquimico e, portanto, merece mais
atencdo. Eles salientaram que o ser humano dobrou a quantidade de nitrogénio ativo
no ambiente, nitrogénio este que, com atividade quimica e biolégica, possui
potencial para modificar as propriedades fisicas do ambiente. Ele também é
responsavel por provocar problemas ambientais locais e regionais, como a chuva
acida, a contaminacdo de &aguas e com grande possibilidade de afetar a

biodiversidade das florestas.

Eles comentaram que esse nitrogénio ativo € formado ou transportado pela
agua da chuva, acdo de microorganismos no solo, transformando parte do adubo em
gases, producdo de nitrogénio ativo por bactérias existentes nas raizes das
leguminosas e com a formacdo de gases nitrogenados a partir da combustédo de
qualguer combustivel. Também citaram que o excesso de nitrogénio ativo na agua
favorece o crescimento de muitas algas e outras plantas e que estas produzem

compostos toxicos para 0s peixes e animais.

Outro fato destacado pelos alunos foi que os problemas ambientais de carater
global, como o buraco da camada de 0z6nio e 0 aquecimento global, ganham maior
destaque nos meios de comunicacdo, enquanto que os locais e regionais ndo sao
considerados tdo importantes e, muitas vezes, esquecidos. Também foi enfatizada a
forma como esses compostos de nitrogénio afetam o ambiente em escala local e
regional e que os impactos ndo sdo discutidos na midia e assim a populagéo

desconhece sua acao negativa ao ambiente.

Para encerrar 0 estudo, analisaram as consideracdes finais do segundo texto

discutido. A sugestdo é de que esse tipo de discussao seja abordada em sala de

86



aula de forma integrada a outras disciplinas. Ao comentarem o trabalho realizado,
um aluno destacou que, para a professora, torna-se mais dificil trabalhar assim e
expressou-se:

Aluno 11 — “Profe, vocé precisa saber um pouco de cada coisa”.

A partir do relato acima, € possivel compreender porque muitos professores
sentem-se receosos em trabalhar de maneira interdisciplinar. Esta contempla a
abertura de espaco para discussao e debate sob diferentes enfoques e areas, mas é
imprescindivel que o docente esteja preparado com muita leitura, pesquisa e
conhecimento. Acredita-se que o prazer pelo estudo deva estar evidente no
professor, caso contrario, ele tera dificuldades ao tentar transmiti-lo ao aluno.
Também se pode pensar que a sua formacao pratica e tedrica contribui para uma
melhor qualidade do ensino. Para Japiassu (1976), o professor deve assegurar sua
educacdo permanente e sua formacgdo geral através de uma reciclagem continuada
das atividades para manter-se atualizado. Perrenoud (2000) cita que administrar sua
prépria formacdo continuada é uma das dez competéncias para ensinar. E ainda

completa:

[...] o exercicio e o treino poderiam bastar para manter competéncias
essenciais se a escola fosse um mundo estavel. Ora, exerce-se o oficio em
contextos inéditos, diante de publicos que mudam em referéncia a
programas repensados, supostamente baseados em novos conhecimentos,
até mesmo em novas abordagens e novos paradigmas. Dai a necessidade
de uma formacgé&o continuada [...] (PERRENOUD, 2000, p. 155).

Fazenda (1993a) também destaca que as instituicbes de ensino nao
preparam os professores para trabalhar de forma interdisciplinar, por isso muitos
sentem inseguranca frente a proposta de ensino de integrar as disciplinas. Nesello

também ressalta a importancia dessa atualizagdo permanente:

E consenso que o professor necessita estar periodicamente se atualizando,
porém, a qualificacdo ndo estd fazendo a diferenga na aprendizagem dos
alunos. Para evidenciar a eficiéncia de um trabalho interdisciplinar é
recomendavel que o professor tenha uma formagao continuada, tendo como
foco o trabalho em sala de aula, para que possa promover caracteristicas
contextuais e interdisciplinares, configurando uma aprendizagem constituida
por saberes articulados entre si (NESELLO, 2010, p. 24).
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Ao serem questionados em relacdo a visdo que tinham do etanol antes e
depois da realizacdo da pesquisa, um aluno colocou o que sabia sobre o etanol:

Aluno 7 — “Férmula estrutural, formula molecular,...”.

Ao relatar que a formula molecular e a estrutural eram a Unica visdo que tinha
do etanol antes da pesquisa, o aluno surpreendeu a pesquisadora. A fungéo éalcool ja
havia sido trabalhada com a turma, mas de uma forma diferente: somente com a
estrutura da cadeia carbbnica e nomenclatura, o que nao proporcionou as

discussbes como as que foram feitas nesse momento.

Apesar de ndo ter a participacdo efetiva da turma nesse debate, este foi
bastante produtivo. Aqueles que né&o leram, ouviram as colocacfes dos colegas e
respeitaram o momento. Percebe-se que o professor precisa estar preparado para
contornar situagdes que n&o ocorrem conforme o esperado, havendo a necessidade
de reorganizar a aula para um melhor aproveitamento. A pesquisadora julga
importante propor esse tipo de atividade, pois contribui para com a formacédo do

aluno, que também é defendida por Demo:

[...] a importancia do “método da discuss&o”, para auxiliar os estudantes a
aprenderem a pensar, para avaliar a logica e a evidéncia de suas posi¢oes,
para dar oportunidade de formular aplicacdes de principios, para ajudar a
tornarem-se conscientes dos problemas e a forma-los, para usar recursos
do grupo, para ressaltar o valor da informac&o e da teoria acima do senso
comum (DEMO, 2000, p. 28).

Ariqueza de informacdes dos textos proporcionou a sua discussao sob varios
pontos de vista. Mereceram destaque a economia, as questdes ambientais,
agricultura, os meios de comunicacgao, o aquecimento global, o efeito estufa, o ciclo
do carbono e do nitrogénio, entre outras abordagens. Nessa aula, houve
interdisciplinaridade, pois varios assuntos foram debatidos e sob varios pontos de
vista. Ela supera a relagdo baseada na transmissdo do saber de uma matéria ou
disciplina para uma relagcdo de construcdo do conhecimento (FAZENDA, 2002).
Também pode proporcionar trocas de informacdes e criticas, contribuindo com a
reorganizagdo do meio, favorecendo a transformacdo da sociedade e do homem
(JAPIASSU, 1976).
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Nessa manhd, a pesquisa também ganhou destaque, pois precisaram ler,
debater, discutir, refletir e opinar sobre o assunto. “Argumentar, fundamentar,
qguestionar com propriedade, propor e contrapropor sao iniciativas que supdem um
sujeito capaz. Esta individualidade é insubstituivel’(DEMO, 2005, p. 19). Outra
vantagem da pesquisa descrita por Japiassu € o fato de que ela permite a “[...]
superacdo do fracionamento tradicional do saber em ramos isolados e sua
transmissao apenas pelo canal das disciplinas estabelecidas [...]” (JAPIASSU, 1976,
p. 162). Portanto, assumir a pratica da pesquisa em sala de aula implica acreditar
numa realidade em constante transformacdo e na possibilidade de modifica-la pela
participacdo ativa dos envolvidos por meio de propostas criativas e inovadoras.

Passados alguns dias, ocorreu a socializacdo da atividade 9 (APENDICE 6),
proposta na pratica onde se analisou o teor de alcool na gasolina. A atividade
consistia em fazer uma pesquisa nos postos de combustiveis ou em outras fontes
sobre o preco do etanol no ano de 2011. Coletados os dados, eles deveriam
construir o grafico de linhas e de barras. Durante esse tempo, percebeu-se o
empenho de alguns grupos, pois questionavam a professora quanto a construcao de
graficos, alegando que tinham esquecido como era feita. Também comentavam que

nao se lembravam da diferenca do grafico de barras do de linhas.

A professora percebeu que estava havendo empenho na pesquisa quando o
gerente de um dos postos de combustiveis do bairro comentou que estava, a pedido
de um menino da escola, realizando uma busca no computador do posto para
encontrar o preco do etanol nesse ano de 2011. Outros demonstravam seu

comprometimento mostrando a professora a coleta dos dados da pesquisa, que

continha a identificacdo do posto onde havia sido realizada.

Ao ouvir o relato do gerente do posto de combustiveis e dos grupos, a professora
ficou muito satisfeita em ter proporcionado a atividade. Para Demo (1993), as
praticas educativas devem ser montadas no contexto da pesquisa para que dela se
gere o conhecimento. A partir dos dados com os precos do etanol, foi possivel

avaliar em que meses ocorreu a maior elevagao de pregcos e quais os fatores que
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contribuiram para os referidos aumentos. Essa analise foi possivel porque eles
tiveram acesso a varias fontes de pesquisa como internet, jornal, televisdo, revista,
entre outras. Pelos relatos, a internet e a entrevista com os gerentes dos postos de
combustiveis foram as fontes de informacfes que eles mais utilizaram. Um grupo
relatou que buscou dados em uma reportagem de um jornal da regido, do més de

maio de 2011, que reportava quanto e o porqué do aumento do etanol nesse més.

Nessa manha, antes de ocorrer a socializacdo, um aluno argumentou que
houve pouco tempo para a realizagdo da pesquisa. Antes mesmo de a professora
apresentar uma justificativa, os colegas discordaram, afirmando que foi suficiente,
ele é que néo tinha se organizado. Essa colocacédo levou-a a refletir sobre o tempo
que lhes vinha sendo concedido para a realizacdo das atividades extraclasse.
Considerou que muitos trabalhavam no turno oposto ao da aula e que outros
estavam se preparando para o vestibular. Logo, decidiu que, para as proximas
tarefas, seria disponibilizado um maior, mesmo que muitos da turma n&o
considerassem isso necessario. Outra questdo que varios grupos colocaram a
professora foi em relacdo a maneira de organizar o grafico, pois, durante 0 més,
ocorreram varias oscilacdes de preco. Comentou-se que poderiam fazer uma média
mensal ou representar os diferentes valores. Alguns grupos optaram por fazer a

média mensal, enquanto outros representaram todos os valores.
A seguir, a apresentacdo da tabela (Tabela 1) e os graficos (FIGURA 12)
elaborados pelo grupo 1 que optou por fazer uma média mensal da variacdo do

preco do etanol nos meses de janeiro a setembro:

Tabela 1: Valores dos precos do etanol no periodo de janeiro a setembro de 2011.

Més Preco 1 (R$) Preco 2 (R9) Preco 3 (R9) Média (R$)
Janeiro 2,22 2,25 2,32 2,26
Fevereiro 2,25 2,35 2,42 2,34
Marco 2,67 2,77 - 2,72
Abril 2,80 2,86 2,89 2,85
Maio 2,86 2,78 2,68 2,77
Junho 2,42 2,42 2,42 2,42
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Julho 2,42 2,42 2,42 2,42
Agosto 2,42 2,42 2,42 2,42
Setembro 2,42 2,42 2,42 2,42

Fonte: da autora

Gréficos de coluna e linha, respectivamente, representando a média dos
pregos de etanol durante os meses de janeiro a setembro de 2011.

|||||||l| .
0

P
[Gg]

L)

oy
u

(=Y

o
w

L)

senel

Q_’\,\O é\@ ’s&o

S
NG QQ:‘ VX\

*0';\\ A0
Y & F oy

Figura 12: Grafico de coluna e de linha, respectivamente, do preco médio do etanol nos
meses de Janeiro a Setembro de 2011.
Fonte da autora.

91



ivates.br/bdu)

//www.un

tal da UNIVATES (http:

igi

BDU — Biblioteca D

O grupo 2 preferiu colocar todos os valores dos precos do etanol coletados, para
assim avaliar o comportamento durante o periodo de janeiro a outubro. Nas

FIGURAS 13 e 14, os graficos de barra e de linha gerados.
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Figura 13 Grafico de coluna do comportamento do prego (R$) do etanol de Janeiro a Outubro 2011.
Fonte: da autora
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Figura 14: Grafico de linhas do comportamento do preco (R$) do etanol de Janeiro a Outubro 2011.
Fonte: da autora

Todos construiram os graficos no programa Microsoft Excel®, uma importante
ferramenta para o ensino. Ao serem questionados sobre o porqué da utilizacéo
desse recurso, justificaram que se torna mais facil, além de ficar mais apresentavel e

em propor¢oes exatas.

Em uma andlise realizada com os alunos, destacou-se que o preco do etanol foi
semelhante em todos os postos de combustiveis e que nos meses de marco, abril e
maio ocorreu a maior elevacao nos pesquisados. Pelo comportamento dos precos,
percebeu-se que, de janeiro a maio de 2011, os valores aumentaram e no més de
junho teve uma pequena queda, que se manteve até outubro. Em determinados
meses do ano, o etanol usado como combustivel quase alcangcou o preco da
gasolina. Alguns fatores foram citados para justificar essa oscilagdo, como efeitos
climaticos adversos, alta no preco do acglcar e a entressafra da cana -de -acUcar.
Comentou-se que, com a valorizagdo do pre¢o do etanol, a solugdo para gastar
menos seria avaliar o desempenho do automoével com gasolina e com alcool e

depois verificar qual seria mais vantajoso para abastecer o veiculo.
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Nesse trabalho, todos os grupos realizaram a atividade e mostraram-se
empolgados e motivados. Com a pesquisa, 0 aluno se assume como sujeito critico e
criativo que encontra no conhecimento a ferramenta mais potente de inovacao
(Demo, 2005):

A aula que apenas repassa conhecimento, ou a escola que somente se
define como socializadora de conhecimento, ndo sai do ponto de partida, e,
na pratica, atrapalha o aluno, porque o deixa como objeto de ensino e
instrugdo. Vira treinamento. E equivoco fantastico imaginar que o “contato
pedagdgico” se estabelega em ambiente de repasse e copia, ou na relagao
aviltada de um sujeito copiado (professor, no funda também objeto, se
apenas ensina a copiar) diante de um objeto apenas receptivo (aluno),
condenado a escutar aula, tomar notas, decorar, e fazer provas (DEMO,
2005, p. 7).

4.3 Energia Hidrelétrica

O dia iniciou com um lindo sol e temperatura agradavel. Manha perfeita para
desfrutar as belezas e encantos da natureza e fazer um passeio em meio a mata
verde. A motivacdo dos alunos em relacao a visita programada para a ocasido foi
percebida quando, as 7 horas e 10 minutos, ligaram para a professora:

Aluno 2: “Ja estamos todos aqui na sala. So falta vocé. Vem logo, pois estamos

ansiosos para chegar la”.

Tamanha empolgagcdo seria apenas pela viagem até a uma hidrelétrica?
Provavelmente, sim. Nessa manha, a visita foi a PCH (Pequenas Centrais
Hidrelétricas), o Salto do Forqueta localizada no curso do Rio Forqueta entre os
municipios de Putinga (margem esquerda) e Sdo José do Herval (margem direita). A
mesma foi orientada por um representante da Certel (Cooperativa Regional de
Eletrificacdo Teutbnia Ltda) e um técnico em usinas hidrelétricas e teve duracéo de
uma hora e meia. Iniciou com uma breve explanacédo do representante da Certel
ressaltando a importancia da nossa presenca, haja vista que todos os que ali
estavam eram associados da Cooperativa e desfrutavam, em suas residéncias, da

energia fornecida pela mesma. Os primeiros locais apreciados foram o reservatoério e
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a barragem. Naquele, os alunos tiveram a oportunidade de conhecer alguns dados
importantes, ressaltados pelo técnico e relatados abaixo:

e Barragem de aproximadamente 180 m (metros) de comprimento feito de

concreto ciclépico;

e Altura do vertedouro de aproximadamente 25 m;

e Largura maxima da base da barragem de aproximadamente 27 m;

e Area alagada total do reservatorio de aproximadamente 35 hectares;

e Largura maxima do reservatorio de 180 m e profundidade média de 16 m;

e Vazdo remanescente de 0,25 m?/s.

ApoOs a explanacao de dados importantes do processo de geracédo de energia
da Cooperativa, os estudantes interrogaram o técnico sobre o boato que havia sido
divulgado na Regido, em 2010, referente a enchente que inundou a cidade do
municipio de Marques de Souza. Segundo o relato de um aluno, na época, houve
comentarios de que a inundacdo tomou tal proporcdo porque foram abertas as
comportas da barragem e que a cheia a teria derrubado. O fato foi esclarecido, ou
seja, o0 motivo ndo foi esse, mas sim devido ao tamanho da inundacédo, que foi
catastrofica e atingiu varios municipios, inclusive, Marques de Souza. A Certel
também teve muitos prejuizos, pois a casa de forca foi toda invadida pela agua. Por
motivo de seguranca, fecharam-se as janelas dessa construcdo com concreto e as
entradas, como portas e portdes, foram trocadas por materiais mais resistentes para

a melhor seguranca dos equipamentos e maquinas.

Prosseguindo a visita, os alunos demonstraram curiosidade em conhecer o
canal ictiofauna, ou melhor, o caminho que permite que as varias espécies de peixes
que ali vivem subam e descam da barragem. Esse momento foi muito emocionante
e eles ndo estavam preparados para tal aventura. Necessitaram descer uma longa
escada, de altura consideravel, passar por dentro da barragem por um corredor
sombrio e um tanto sufocante. Mas, no final, estavam felizes, pois muitos superaram

suas fobias de altura, escuro e ambientes fechados.

95



Segundo relato do técnico, o conhecido canal dos peixes foi uma construcao
que exigiu muito das pessoas responséveis. Nado se sabia qual era a melhor maneira
de fazé-lo e se realmente os peixes iriam se adaptar a esse caminho. Outra funcéo
do canal também é fazer com que o leito do rio, ap0s a barragem, permaneca com

agua.

Dando continuidade, conheceu-se outra parte da hidrelétrica, a tomada
d’agua, que tem como objetivo recolher a agua do reservatorio e leva-la por meio de
um tunel até a turbina. No inicio desse canal, ha uma grade que impede a entrada
de residuos - madeiras, galhos, folhas, plasticos e outros materiais. O tunel
escavado entre rochas tem aproximadamente 4 m de didmetro e 127 m de
comprimento e termina na chaminé de equilibrio, cuja funcdo € controlar as
oscilacbes de pressao decorrentes de variagdes da vazdo causadas por alguma
perturbacado, voluntaria ou involuntaria. Da chaminé, sai uma tubulacéo feita de ago

e alto teor de cobre, levando a agua até a turbina.

A Ultima parte da visita foi conhecer a casa de forca onde estdo instalados os
equipamentos que produzem a energia. Essa hidrelétrica opera com duas turbinas e
dois geradores responsaveis pela producdo da eletricidade. As primeiras séo
formadas por uma série de pas ligadas a um eixo que é ligado ao gerador. Na
ocasido, somente uma delas estava em funcionamento. Conforme explicacdo do
técnico, a forca da agua sobre as pas produz um movimento giratério do eixo da
turbina. O gerador a ela acoplado € composto por um ima e um fio bobinado. O
movimento do eixo da turbina produz um campo eletromagnético dentro do gerador,

produzindo a eletricidade.

Por fim, a energia elétrica produzida € conduzida até a subestacéo
transformadora elevadora, que, com auxilio de um transformador, eleva a tenséo
primaria de 6600 Volts para tensdo secundaria de 69000 Volts. A energia é
encaminhada para outra subestacao instalada no municipio de Canudos do Vale e, a
partir desse ponto, distribuida na rede. Segundo dados repassados, a que é

produzida nessa hidrelétrica é suficiente para abastecer mais de 10000 familias.
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Outra questdo discutida durante a visita foi em relacdo aos impactos
ambientais causados com a instalagdo da hidrelétrica. Segundo relato, a Certel, em
parceria com o Centro Universitario Univates, desenvolveu programas de educacao
ambiental, orientando os envolvidos na obra, moradores proximos da area de
inundacédo, com estudantes buscando informa-los sobre a importancia do manejo de
organismos da Regido. Outro cuidado especial € com o salvamento da flora e fauna,
com o resgate e realocacao de plantas e monitoramento da fauna. O reflorestamento
das margens ciliares do Rio Taquari e a distribuicdo de mudas de espécies nativas

foram acdes que evidenciam a preocupag¢ao com a reposicao florestal.

No fluxograma a seguir (FIGURA 15), é possivel localizar os espacos

visitados e a localizacdo de cada um:

Etapas do processo de GERACAO de ENERGIA ELETRICA

Figura 15: Etapas do processo de geracdo de energia elétrica na PCH Salto do Forqueta.
Fonte: Folder de divulgacdo da Empresa Certel distribuido durante a visita.

Durante o retorno da viagem, os alunos comentaram que acharam a

hidrelétrica um pouco diferente do que imaginavam. Eles pensavam que fosse um
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reservatorio maior e que a turbina e o gerador ficassem junto a barragem. Pelos
relatos, todos aprovaram a visita, pois o0 técnico explicou com muita clareza o
funcionamento da hidrelétrica. A Unica que ficou vaga foi em relacdo a questéo
ambiental, j& que técnico em usinas nao explicitou todos os detalhes. Diante disso,
percebeu-se uma caracteristica marcante da turma: a valorizacdo das atividades e
oportunidades que Ihes foram proporcionadas, pois aproveitaram cada momento da
visita para sanar duvidas, fazer perguntas, anotacfes e registros por meio de
fotografias e gravacbes. Esse comprometimento para com a aprendizagem e 0
empenho em realizar o que foi proposto sdo motivos pelos quais a série foi
escolhida.

Como a professora, em outra oportunidade, ja havia visitado a hidrelétrica,
comentou, antes da viagem, em sala de aula, alguns aspectos importantes que
deveriam ser observados enquanto la estivessem. E necessario que, ao
proporcionar uma saida a campo, o professor conheca o lugar antecipadamente
para orientar os alunos sobre aspectos e momentos que precisam ser melhor
observados (PORTO; RAMOS; GOULART, 2009). Ainda ressaltam que essas saidas
permitem a integragdo do aluno com o ambiente, possibilitando-lhe o
desenvolvimento de atitudes de preservacédo e cuidados perante a natureza.

O questionamento feito por um aluno ao técnico de usinas sobre as causas da
enchente ocorrida em Marques de Souza demonstrou que eles ja tinham algum
conhecimento a respeito da existéncia dessa hidrelétrica. Um segundo comentou
gue a causa da cheia teria ocorrido pela abertura de uma das comportas da
barragem. Diante de tais colocac¢des, o técnico os levou até o local e Ihes mostrou
gue ndo havia comporta, mas uma barragem fixa. Em seguida, explanou os estragos
causados pelo fenbmeno na barragem e também na casa de maquinas, momento
em que, com argumentos, declarou ndo terem sido os responsaveis pelo fato. O
aluno que iniciou a discussdo reconheceu que a visita tinha sido valida e ficou
convicto de que a inundacéo da cidade néo havia sido causada por uma falha na

operacédo da hidrelétrica, mas sim um desastre natural.
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Ao observarem o canal ictiofauna, demonstraram desconfianca em relagédo a
migracdo dos peixes para a parte de cima da barragem. Afirmaram que sO teriam
certeza de que isso realmente acontecia no momento em que vissem um peixe
subindo ou descendo pelo canal. O técnico comentou que isso seria muito dificil de
observar em tdo pouco tempo, mas que regularmente € feito o controle das espécies
e quantidades de peixes. Também foi justificada a necessidade do uso do referido
canal para a reproducdo dos mesmos e para a sobrevivéncia na parte superior e

inferior da barragem.

Enquanto observavam, os alunos faziam associacdes entre o que ja sabiam
de uma hidrelétrica com a que estava sendo visitada. Tentavam relaciona-la com a
de ltaipu - PR, pois muitos ja a conheciam. NUmero de turbinas, estrutura e
organizacdo eram comparados. “Aqui s6 tem duas turbinas. Na hidrelétrica de Itaipu
acho que tem 18 ou 20. Esta € bem menor e provavelmente por isso é conhecida
como PCH” foram uma das comparacoes feitas por um educando no momento em

gue viu a casa de maquinas.

E importante destacar que a o convivio entre a professora e 0s alunos tornou-
se mais amigavel durante esta pesquisa. Muitos foram os momentos e atividades
que proporcionaram uma relacdo voltada ao companheirismo e a amizade. Em
varios ocasides, 0s estudantes se comunicavam com a professora pelo telefone,
Windows Live Messeger (msn), rede social orkut e e-mail para combinar atividades,
tirar duvidas e pedir sugestdes de lugares para pesquisa, 0 que antes nao era
comum acontecer. Porto; Ramos; Goulart (2009) citam que “A relagao professores e
alunos fora do ambiente formal da sala de aula pode contribuir para criar
cooperagdes agradaveis, produtivas e companheirismo” (PORTO; RAMOS;
GOULART 20009, p. 42).

No planejamento da avaliacdo da atividade envolvendo a visita a hidrelétrica,
pensou-se em varias maneiras de realiza-la, dentre elas, relatério, seminarios,
desenhos, apresentacdes, e outros. A escolha deu-se pela divisdo da turma em trés

grupos e cada um recebeu um pedaco de papel pardo, canetinhas, giz de cera e
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lapis de cor. Solicitou-se que eles representassem a hidrelétrica Salto do Forqueta
no papel da forma que achassem mais conveniente, utilizando os materiais
fornecidos. O cartaz deveria traduzir de forma clara a infraestrutura e o
funcionamento da hidrelétrica e também conter a descricdo dos conteddos/assuntos
relacionados a hidrelétrica que haviam sido anteriormente estudados em todas as
disciplinas. Apés a sua elaboragdo pelos grupos, estes 0s apresentariam a turma.

A escolha por esse método deu-se porque o trabalho em grupo e sua
apresentacao podem proporcionar discussdes e trocas de ideias entre os alunos
que, provavelmente, ndo ocorreriam na avaliacdo em forma de relat6rios ou prova
individual. A turma demonstrou entusiasmo na realizacdo das tarefas, pois, além de
ser uma atividade em equipe, foi proporcionado tempo para ser feito durante o
horéario de aula.

O inicio do trabalho foi bem tumultuado, pois comecaram a discutir e analisar
qual e como seria a melhor maneira de ocupar bem o espaco no papel pardo. Os
trés grupos optaram por representar a hidrelétrica com desenhos. Utilizaram fotos e
folders recebidos no dia da visita a fim de fazer o desenho da maneira mais real
possivel. Enquanto uns desenhavam, outros iam relembrando conteddos que
estabeleciam alguma relacdo com a producdo de energia a partir do potencial das
aguas. Ao se perceber que estavam utilizando livros didaticos de Biologia, Historia e
Geografia, questionou-se o porqué desse apoio. Alegaram saber que ja haviam
estudado o assunto, mas nao recordavam como estabelecer essa relagdo. Assim,

utilizando o livro, poderiam ler novamente e escrever de forma mais clara no cartaz.

Notou-se que dois alunos ndo estavam envolvidos na atividade. Tentou-se,
por varias vezes, motiva-los e colocar a importancia do trabalho, mas nada fez com
gue mudassem de ideia. Quando questionados sobre tal postura, relataram estarem
cansados, pois, na noite anterior, dormiram muito tarde. Mesmo com o trabalho em
“ritmo acelerado”, ndo foi possivel concluir a tarefa. Logo, ficou combinado que, na
aula seguinte, seria disponibilizado mais um periodo para a concluséo e, logo apos,

a socializacao.
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A proposta de trabalho de confeccionar um cartaz para socializar o
funcionamento da Hidrelétrica Salto do Forqueta foi apreciada por todos. Ouve a
participacdo dos integrantes do grupo no momento de decidir sobre qual a melhor
forma de organiza-lo, como seria feito, 0 que se colocaria, o tamanho, entre outras
combinagdes importantes. Durante toda a tarefa, o coleguismo foi observado como
algo muito positivo entre os alunos. Essas interagcdes nas atividades escolares sé&o
defendidas por Vygotsky e reescritas por Oliveira (2004), reafirmando que elas
provocam intervencdes no desenvolvimento do aluno Segundo ele, 0os grupos séo
sempre heterogéneos quanto ao conhecimento ja adquirido em varias areas e um
aluno que é mais avancado em determinado assunto pode auxiliar e contribuir para

com o desenvolvimento das outras.

Nesta pesquisa, 0 aluno parecia sentir-se parte integrante do processo de
construcéo de conhecimento, sendo, portanto, autor da sua aprendizagem. Trabalhar
positivamente a sua autoestima € uma necessidade para que possa emergir como
sujeito habil por si mesmo e para com o0s outros e, ainda, desenvolver a
autoconfianca e perceber-se capaz de dar conta de si como potencialidade histérica
(DEMO, 1996).

Nesse instante, foi perceptivel o entusiasmo que tinham ao realizar as tarefas
propostas, pois havia trocas entre eles, busca por novos conhecimentos e pesquisa
em livros por conteddos que poderiam ser relacionados ao estudo da hidrelétrica. Da
maneira que vinham sendo trabalhados os contedudos antes da pesquisa, essas
atitudes nado eram comuns no decorrer das aulas; geralmente, estavam
desmotivados, cansados e preferiam receber tudo pronto, ou, talvez, ndo eram
desafiados a pesquisar, a buscar, a produzir, a pensar e a construir seu proprio
conhecimento. Com esse trabalho, eles se sentiam motivados a participar e se
deparavam com desafios constantemente, percebiam-se instigados e capazes de
buscar e serem autores de sua aprendizagem. Freire (1996), em um de seus relatos,
afirma que uma das tarefas mais importantes da pratica educativa € proporcionar as
condicbes em que os alunos, em suas relacbes uns com 0s outros, ensaiem a

experiéncia profunda de assumir-se.
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Assumir-se como ser social e histérico como ser pensante, comunicante,
transformador, criador, realizador de sonhos, capaz de ter raiva porque
capaz de amar. Assumir-se como sujeito porque capaz de reconhecer-se
como objeto (FREIRE, 1996, p. 41).

A professora ao perceber que eles estavam pesquisando/revisando conteudos
em livros para relaciona-los om o estudo das hidrelétricas, ficou muito satisfeita. Ao
invés de interroga-la sobre quais as relacdes possiveis, eles, por iniciativa prépria,
iniciavam a busca. Isso se deve ao fato de que, desde o inicio da pesquisa e em
todo o seu desenvolvimento, sempre foram alertados e motivados a construirem o
seu proprio conhecimento e de que a professor ndo € o portador de toda a sabedoria
e sim um orientador e facilitador do processo de construgao.

O papel do professor se restringe a criagdo de um ambiente “democratico”,
onde ndo ha hierarquia, pois busca estabelecer uma relacéo de simetria e
igualdade com o grupo de alunos. E como se o professor tivesse que
abdicar de sua autoridade e se contentar em atuar como arbitro ou
moderador das desavencas surgidas no cotidiano e interferir o minimo
necessario, para nao inibir “a descoberta, a criatividade, e o interesse [...]
(REGO, 1995, p. 91).

Pela manha, ao entrar na sala de aula, a professora deparou-se com uma
cena rara, pois 0s grupos estavam trabalhando no seu cartaz. Alguns pintavam,
outros recortavam, uns escreviam e outros estavam folheando os livros para fazer os
altimos apontamentos. O periodo inicial foi usado para esses ajustes, em que todos

trabalharam os detalhes e combinaram a melhor forma de apresentacao.

Ao sinal do primeiro periodo, teve inicio a organizacdo para a socializacao.
Cada grupo fixou o seu cartaz nas paredes da sala de aula. Foram momentos muito
produtivos. Os alunos realmente buscaram, em varias fontes, relacbes entre o
estudo da energia hidrelétrica com contetdos ja estudados e assuntos de outras
disciplinas. Afirmaram terem solicitado auxilio de professores de outras disciplinas e

estes foram muito solicitos, revisando com eles assuntos ja trabalhados.

A visualizacdo dos trés cartazes confeccionados mostra o empenho, esforgo,
cuidado e criatividade dos grupos. Pelos relatos, soube-se que alguns trabalharam

na atividade fora do ambiente da escola, reunindo-se na residéncia de um colega
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para concluir a tarefa. Nas FIGURAS 16, 17 e 18, é possivel observar a criatividade
dos cartazes.

Figura 16: Cartaz da hidrelétrica elaborado pelo grupo 1
Fonte: da autora.
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Figura 17: Cartaz da hidrelétrica elaborado pelo grupo 2
Fonte da autora.

Figura 18: Cartaz da hidrelétrica elaborado pelo grupo 3
Fonte: da autora.
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A viagem a hidrelétrica agucou a curiosidade dos alunos. Segundo
depoimentos, apds virem de perto como ocorre 0 processo de producdo da energia
que utilizam diariamente, tudo ficou esclarecido. Além disso, a partir dessa visita,
abriu-se um “leque” para muitas discussdes que ocorreram nesse dia, com troca de
informacdes, discussdo em relagdo a davidas que ainda possuiam sobre a
hidrelétrica e comentarios de como a imaginavam e como € 0 seu real

funcionamento.

Inicialmente, tinha sido proposto que cada grupo apresentasse 0 seu cartaz,
mas a discussao fluiu de tal forma que todos discutiam ao mesmo tempo e relatavam
0 que tinham pesquisado. Durante as colocacfes, percebeu-se que quando o
assunto € do interesse do aluno, ndo é necessario pressiona-los a exporem suas

opinides.

Na socializacdo em grupo, detalharam o funcionamento da PCH Salto do
Forqueta, relacionando cada etapa com o desenho do cartaz. Nesse momento,
percebeu-se que alguns ainda ndo haviam compreendido como € o funcionamento
dentro do gerador. A davida pode ter surgido porque a turma ainda ndo havia
estudado o conteudo eletromagnetismo. E a professora, antes de comecar a
explicacéo, foi surpreendida com a seguinte colocacao de um dos alunos:

Aluno 10: “Inicia-se na tomada da agua. A tubulacdo que leva esta agua até a
turbina. S8o duas turbinas. Também tem a chaminé de equilibrio que controla a
pressdo quando as turbinas sdo desligadas. Dentro da casa de maquinas estao as
duas turbinas que sdo movimentadas através da agua. Esta agua movimenta a
turbina, que movimenta o eixo em movimento de rotacdo, que esta acoplado ao

rotor. Este gera um campo magnético através de imas gerando a energia elétrica”.

A partir da colocacao, a professora reforgcou como ocorre essa transformagéo
de energia mecéanica em energia elétrica dentro do gerador. Prosseguindo, eles
relataram que essa energia elétrica € encaminhada a subestacdo de Canudos do
Vale. Questionou-se qual o objetivo de se elevar a tenséo e entdo afirmaram que era

para evitar perdas na forma de energia térmica. Nesse instante, relembrou-se que,
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quando uma corrente elétrica passa por um condutor, ele se aguece e que esse
fenbmeno é chamado efeito Joule. Ressaltaram também que o transporte dessa

energia se torna mais facil, pois, elevando a tenséo, diminui-se a corrente elétrica.

Outro questionamento feito pela professora, que percebeu que os alunos se
esforcavam e buscavam informacdes além daquelas que ja haviam adquirido, foi em
relacdo ao funcionamento do transformador. Ao perguntar como este funciona,
obteve as seguintes respostas:

Aluno 11: “O transformador funciona por magnetismo também... por espiras”.
Aluno 10: “A segunda bobina, o secundario que é de elevagéo de tenséo, os fios sdo

mais finos, mas a bobina é de uma quantidade imensa de fios’.

Na oportunidade, também se estabeleceu uma relagéo entre o transformador

visto na subestacao da hidrelétrica com os dos postes perto das residéncias.

Quando solicitados para estabelecerem relacdes entre o estudo da energia
hidrelétrica com os conteudos ja estudados, as coloca¢cbes foram surpreendentes.
Comecaram destacando as transformacdes de energia potencial gravitacional para
energia cinética que € a energia de movimento e esta, por sua vez, em energia

elétrica.

Enfatizou-se também a questdo dos impactos ambientais que ocorrem com a
construgdo de uma hidrelétrica. A necessidade de se monitorar toda a fauna, a
importadncia da realocagdo das plantas, a inevitdvel construgdo de um canal
ictiofauna e o comprometimento com a reposicdo florestal. Um aluno também
mencionou a importancia de sabermos converter unidades de poténcia. Uma
exemplificacdo melhor foi ao transformarem a poténcia da hidrelétrica que é de
aproximadamente 6.000 kW (quilowatts) em W (Watts) e MW (megawatts).

Outro assunto abordado foi a matriz energética do Brasil. Cerca de 90% de

toda a energia produzida provém da fonte hidrelétrica e isso € possivel devido a

grande quantidade de rios que 0 nosso pais possui. Destacou-se também a
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importancia de a agua dos rios estarem em niveis adequados em seus reservatorios
para gerar energia. A energia hidrelétrica pode ser considerada uma fonte renovavel,
pois a agua € uma matriz que ndo se esgota na natureza e seu ciclo é constante,
renovando-se sempre. Nesse momento, ressaltou-se o papel do ciclo da agua para o

funcionamento permanente da hidrelétrica.

Os alunos foram questionados do porqué de a hidrelétrica visitada ser
considerada uma PCH. Um que ja havia pesquisado sobre isso relatou o seguinte:
Aluno 11: “Sao consideradas PCH hidrelétricas que possuem um reservatorio inferior
a 3 km?e sua producéo é de até 30 MW. Como a PCH Salto do Forqueta apresenta
poténcia de 6,5 MW e seu reservatorio abrange 34,6 hectares, € considerada uma
PCH”.

Professora: “Mas 34,6 hectares sdo quantos km??”,

Ap6s revisar unidades de transformacéo e unidades, concluiu-se que 3 km?
corresponde a 300 hectares; logo, a hidrelétrica Salto do Forqueta se enquadra na

categoria de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH).

Comentou-se que na construcdo dessa hidrelétrica ndo houve impactos
consideraveis na economia, nos aspectos sociais e culturais da cidade e da regiao.
Salientou-se que nos reservatorios ocorre a producdo de quantidades consideraveis
de gas metano e carbbnico, gases que provocam o chamado efeito estufa. Essa
producéo € decorrente da decomposicao de vegetais pré-existentes, ou seja, arvores
que foram atingidas pela inundagéo na construgcéo do reservatério; acao de algas no
reservatorio que emitem CO; e pelo acumulo de nutrientes organicos nas barragens
trazidos pela chuva e pelo rio. Aproveitou-se a oportunidade para revisar a formula

moléculas desses dois gases.

Um aluno também ressaltou que em uma usina hidrelétrica a energia
mecanica das quedas das aguas é transformada em energia elétrica e obedece a
Lei da de Conservacdo da Energia, pois a energia pode ser transformada, porém,

nao pode ser criada nem destruida.
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Abordaram também a importancia da Revolucao Industrial (1850-1900) para o
surgimento das hidrelétricas. Uma aluna relatou que pesquisou e descobriu que na
época do Fascismo e do Nazismo também surgiram muitas hidrelétricas, pois faziam
parte do plano de governo. Nesse momento, a professora colocou a turma que nao
tinha conhecimento quanto ao assunto e ndo poderia opinar quanto a veracidade do

mesmo.

Antes do término do debate, um aluno questionou:

Aluno 2: “Se fosse fazer uma hidrelétrica no Taquari, onde seria feito?”

A professora comentou que ha estudos em andamento visando a instalagcéo
de hidrelétricas no Rio Taquari, 0 que seria discutido em aulas posteriores. Pelo
relato, foi possivel notar como a conversa fluia ao longo da manha. Passaram-se
trés periodos e ninguém reclamou de sono, cansago e preguica. Todos estavam
entusiasmos para apresentar o cartaz, falar das relacbes que conseguiram fazer

com o conteudo, tirar suas duvidas, discutir, pensar e debater.

E importante descrever o que a professora presenciou ao entrar na sala na
manha seguinte. Todos os grupos estavam trabalhando no cartaz. Essa postura ndo
era comum nos alunos, pois, em aulas anteriores a pesquisa, esperavam - na
sentados no corredor para depois entrar. Era necessario chama-los varias vezes
para que o fizessem e pegassem seu material. Para Demo (2005), € importante
motivar o aluno a desenvolver a sua autonomia, a sua capacidade de se expressatr,
de tomar iniciativa de construir seus espacos e de fazer-se sempre presente e

participativo.

No relato do aluno - “Esta dgua movimenta a turbina, que movimenta o eixo
em movimento de rotacdo, que esta acoplado ao rotor. Este gera um campo
magnético através de imas gerando a energia elétrica” -, notou-se a importancia de,
durante as aulas, serem proporcionados momentos onde o estudante possa se
pronunciar. Como o conteudo de eletromagnetismo ainda ndo havia sido trabalhado

com a turma, a professora tinha a intencdo de explicar sem interrogar se alguém
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sabia como funcionavam o gerador e a turbina. Com a explanacéo do aluno citado
anteriormente, precisou apenas complementar o assunto. Para Freire (1996),
ensinar exige respeito aos saberes dos alunos. E ainda Demo alerta que os
professores, raramente cultivam a ideia de saber questionar e, consequentemente,

nao deixam tempo para pensar.

Nessa atividade, especialmente na socializacdo, foi possivel perceber que
eles entenderam que a pesquisa tinha como proposta a interdisciplinaridade. Eram
utilizados conhecimentos de diferentes areas para explicar o funcionamento da
hidrelétrica, a origem, 0s impactos, as vantagens e as desvantagens, entre outros
fatores analisados. Buscaram conhecimentos na area da Biologia, Fisica, Quimica,
Matematica, Historia, Geografia, Sociologia, entre outras. No ensino, o enfoque
interdisciplinar pode possibilitar certa identificagdo entre o vivido e o estudado,
permitindo a abertura de novos campos do conhecimento e de novas descobertas
(FAZENDA, 2002).

Bochniak (1998), ao falar sobre a importancia do professor assumir-se como
sujeito pesquisador e fazedor da historia, também escreve sobre a responsabilidade
gue ele precisa ter ao trabalhar com a interdisciplinaridade:

Em nome da interdisciplinaridade, esforcam-se os professores em integrar
os conteldos da histéria com os da geografia, os da matematica com os
das ciéncias bioldgicas...; ou, mais do que isso, em integrar, com certo
entusiasmo no inicio do empreendimento, os programas de todas as
disciplinas e atividades que comp8em o curriculo de determinado nivel de
ensino [...] (BOCHNIAK, 1998, p. 21).

Quando o professor se propde a realizar um trabalho interdisciplinar, muitos
sao os desafios. Um deles, a pesquisadora enfrentou na referida aula no momento
em que foi relatado que muitas hidrelétricas surgiram na época do Fascismo e do
Nazismo, pois fazia parte do seu plano de governo. Como néo tinha conhecimento
sobre essa parte da Histéria, justificou aos alunos que ndo podia se posicionar em
relacdo a informacgéo e preferiu ndo opinar sobre a veracidade do fato. Demo (1996)

escreve que o professor deve atualizar-se permanentemente e a reconstrucéo
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permanente do conhecimento € uma arma inovadora capaz de dar conta de uma

realidade em constante transformacgéo.

Durante a elaboracdo, construcdo e socializacdo do cartaz, embora ndo o
soubesse, o aluno estava sendo avaliando. A professora analisou e avaliou o
empenho, a sua contribuicio no grupo, a postura frente a proposta, a
responsabilidade na construcdo da sua aprendizagem e a participacdo na
socializacdo. Demo (1996) defende esse tipo de avaliacdo e sugere que se facam
registros do acompanhamento da evolugdo do aluno com anotagdes, “[...]
observacdes sobre o comportamento do aluno, em termos de iniciativa, participagéo,
comunicacdo, de tal sorte a se formar a conviccdo no professor de que esta
avancando, ou nao [...]” (DEMO, 1996, p. 93). Ele também reforca que se tenha um
cuidado ao evidenciar fracassos escolares, agindo preventivamente. Sugere que,
nesse caso, 0 acompanhamento se torne mais proximo. Concordando com Demo, a
pesquisadora, ao perceber que dois alunos ndo estavam participando da elaboracéo
do cartaz, decidiu conversar com 0s mesmos e alerta-los da necessidade de se
integrarem ao grupo. ApGs a conversa, percebeu-se nos mesmos uma mudanca de

postura, pois passaram a se envolver ativamente na socializagao da tarefa.

Nessa manhd, houve a visita da professora orientadora Miriam Ines Marchi.
Sua presenca na aula ndo influenciou a postura da turma em relacdo a mudanca de
comportamento e ao trabalho proposto. Em determinado momento, a visitante deu
sua contribuico relatando suas vivéncias ao morar numa cidade onde foi construida

uma hidrelétrica.

Uma das propostas da pesquisa era de tornar as aulas mais contextualizadas.
Pensando nisso, realizaram-se varias atividades, entre elas, a viagem a PCH Salto
do Forgueta. Desta forma, foi possivel conhecer como funciona e quais os impactos
causados com a construcdo de uma pequena hidrelétrica. Algumas interrogacdes
também resultaram dessa visita: Mas, ao se construir uma hidrelétrica, como por
exemplo, a de ltaipu, os impactos ambientais sdo maiores e proporcionais a sua

dimensdo? E em relagdo aos econdmicos, sociais e politicos?
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Ao perceber a necessidade de analisar, compreender e discutir outras
realidades, pensou-se em abordar a construcao da hidrelétrica de Belo Monte, que,
no momento, €& considerada a maior obra em andamento no Brasil. Ha
aproximadamente trinta anos, iniciaram-se 0s primeiros estudos em relacdo a
instalacdo da mesma que se localizaria entre os municipios de Altamira e Vitéria do
Xingu no Para. O potencial do Rio Xingu seria o responsével por produzir, em média,

4 000 MW, beneficiando 18 milhdes de residéncias.

Nos dias vinte e trés, vinte e cinco e vinte e seis do més de agosto desse ano,
o Jornal Nacional da Rede Globo exibiu uma série de reportagens sobre a
hidrelétrica de Belo Monte, cujos videos foram baixados dos seguintes enderecos
eletronicos:
¢ http://www.youtube.com/watch?v=7tm83yGPNaw,
e http://www.youtube.com/watch?v=LVJQDi13SBU
¢ http://www.youtube.com/watch?v=0TdY|3ArV3M&feature=related

Assistindo novamente as reportagens, considerou-se o material apropriado
para fazer parte das atividades a serem desenvolvidas na pesquisa.

O estudo procedeu-se da seguinte maneira: cada grupo recebeu uma parte da
série para assistir e analisar, utilizando o notebook como recurso audiovisual. Em
seguida, foi-lhes explicado que cada um dos grupos deveria projetar a sua parte da
série no data show para os demais colegas e, ao término, organizar um debate

interativo.

A primeira série, transmitida no dia vinte e trés, mostrou que a maior obra em
andamento no Brasil é também a mais polémica, porque envolve discussfes com
ambientalistas, produtores rurais, indios e moradores das areas atingidas pelas
barragens. O grupo que analisou essa primeira parte estava meio receoso para
iniciar a socializagdo. Logo apo0s exibir o video para a turma, relataram dados
relevantes comentados durante a reportagem. No inicio, ndo conseguiram envolver

0S outros grupos, pois se esqueceram da proposta do debate interativo. O primeiro
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fato relatado foi o do agricultor que apareceu na reportagem que, além de muito
triste, estava indignado, porque a sua mata com mais de 5 000 arvores e que héa
anos vinha sendo preservando, vai desaparecer para dar lugar a um dos
reservatorios e ele somente recebera indenizacdo das areas que tém a producédo de
café e onde cria o gado. Muitas outras familias estavam na mesma situacdo que a
dele. Uma agricultora demonstrou, em forma de desabafo, toda a sua insatisfagéo
com a construcdo, alegando que o governo sempre incentivou a preservacao da

mata que agora seria destruida e, além disso, ndo havera indenizacao.

Outro fato relembrado pelo grupo foi a revolta dos indios com a construcdo
dessa hidrelétrica, por dependerem da pesca para sobreviver e da agua do rio como
transporte. Depois de muita luta, ficou-lhes assegurado, por exigéncia da FUNAI
(Fundacg&o Nacional do indio) e do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis), que a vazao do rio apds a barragem devera ser

controlada para garantir a pesca e a navegacao e assim nao prejudica-los.

Destacaram que Belo Monte sera a terceira maior hidrelétrica e tera
capacidade para produzir 11 233 MW, mas que, devido aos periodos de cheias e de
secas do Rio Xingu, a média sera de 4 000 MW. Ressaltaram que ela tera duas
barragens e dois reservatorios. Um destes nao alterard o leito do rio, sé ampliara

suas margens, enquanto o outro alagara onde hoje ha pastagem e floresta.

Os argumentos sao de que mesmo com todos os problemas causados com a
construcdo, o Brasil ndo pode prescindir desse potencial, pois necessita da energia
para garantir o crescimento econémico e desenvolvimento do pais, além de ser

considerada uma energia limpa e renovavel.

Na segunda reportagem, comentou-se a complexidade de uma obra como a
de Belo Monte e tudo o que precisa ser protegido com o avango das maquinas. O
grupo que ficou encarregado pelo debate conseguiu envolver 0s outros na
socializacdo. Ao mesmo tempo em que relembravam dados importantes,

guestionavam os demais colegas para que colocassem suas opinides e levantassem
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guestdes importantes abordadas na reportagem. Nesta, informa-se que, no ano de
2019, a hidrelétrica devera estar funcionando, mas que até la sdo inUmeros 0s

desafios a serem enfrentados.

A conscientizacdo quando o assunto € meio ambiente foi o primeiro ponto
levantado pelo grupo. Os alunos relembraram o depoimento feito pelo chefe da obra
qgue afirmou que antigamente achava até bonito derrubar uma arvore, mas que hoje
pensa duas vezes antes de cometer tal ato. Reforcaram como positiva a postura
adotada pela Norte Energia, responsavel por construir Belo Monte, em qualificar
operarios da regido. E importante dar preferéncia & méo - de - obra local e assim
evitar uma migracdo em massa. Como a necessidade da mesma para erguer a
barragem é muita, a Empresa precisa construir trés alojamentos onde, nos proximos

anos, morardo, aproximadamente, 20 mil trabalhadores.

Outro desafio enfrentado diariamente é em relacdo as péssimas condi¢cdes de
trafegabilidade da Transamazénica que impede, principalmente nos dias de chuva, a
conducdo de maquinas pesadas e equipamentos até o canteiro de obra. Para
garantir a eficicia do transporte, serdo construidos 260 Km de estrada com asfalto
que permitird a chegada de combustiveis, alimentacdo, equipamentos, entre outros
materiais, aos trabalhadores da obra. Com indignacédo, os alunos relembraram a
parte da reportagem que mostra o processo de construcdo de uma estrada em meio
a floresta onde € possivel acompanhar o trabalho dos operéarios que, com auxilio de
foices e facdes, vao destruindo tudo o que aparece pela frente e, apds a concluséo
dessa primeira etapa, sdo colocadas as maquinas para desmatar o que restou.
Dessa cena lamentavel, resultaram discussdes e comentarios, em especial, 0
trabalho dos bi6logos na preservacédo dos animais, o qual foi muito elogiado pelos
alunos. Conforme a reportagem, 0s animais que nado conseguem fugir sao
resgatados e soltos em lugar seguro e que, em dois meses e meios de trabalho,
1200 deles ja teriam sido salvos. Também mereceu destaque a importancia dos
arqueodlogos nesse processo que, com todo o cuidado, procuram vestigios de
populacdes indigenas que viveram ha mais de mil anos na regido onde vai ser

construida a hidrelétrica.
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Para finalizar o debate, o terceiro grupo exibiu a sua reportagem. De todas as
apresentacoes, foi a que gerou maior discussdo e participacdo dos grupos, pois
abrangia de forma mais acentuada os impactos sociais e econdmicos das cidades

que serdo afetadas diretamente com a construcao da hidrelétrica.

A parte da reportagem que mereceu um enfoque maior foi em relagdo as
transformacdes que a construcdo da usina estd causando na regido. A primeira
discutida foi a seguranca, haja vista o indice de criminalidade na cidade de Altamira
ter aumentado 28% nesse ano de 2011. Existe uma previsdo de que 50000 a
100000 pessoas irdo morar nos proximos anos naquela cidade, o que tem deixado a
populacdo preocupada e receosa de gque essa migracdo em massa aumente ainda
mais a criminalidade, além da necessidade de mais postos de salde, escola,

saneamento basico e mudancas urgentes no transito da cidade.

Os integrantes do grupo, na apresentacdo, enfatizaram que muitas outras
mudancas estdo ocorrendo de forma acelerada na cidade de Altamira. Citaram como
exemplos, a instalacdo de novas empresas, a oscilagdo nos precos das mercadorias
e 0 aumento na construgao civil. Lembraram que o custo para erguer Belo Monte
sera de 26 bilhdes de reais e que 3,7 bilhdes serdo gastos em impactos ambientais e
sociais. Destacaram, também, a necessidade de se criarem projetos de
desenvolvimento para que essas compensacdes sejam justas e acompanhadas com
rigor. E importante que o dinheiro seja aplicado de forma correta e que realmente

seja usado para o que foi destinado.

Finalizou-se a discussado ao comentar que sdo muitos os impactos causados
com a construgdo dessa hidrelétrica; entretanto, o Brasil necessita dessa energia

nos proximos anos. Concluiu-se ainda que a hidrelétrica € uma fonte de energia

renovavel, limpa e encontrada em abundéancia na natureza no Brasil.

Na aula anterior, muitos ndo haviam entendido o funcionamento de um
gerador e de um transformador, motivo pelo qual um aluno levou os dois aparelhos a

escola para uma demonstracdo, momento em que tiveram a oportunidade de
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analisa-los e manuseé-los. Apos a explanagédo do colega, todos compreenderam a
utilidade e funcionamento dos mesmos no processo de produgdo de energia. A
iniciativa desse aluno prova de que estavam envolvidos com o estudo. Cabe
destacar que a professora ndo lhe havia solicitado essa atividade, mas ele, ao
perceber que os demais ndo haviam assimilado o processo, resolveu facilitar-lhes a
compreensao. Para Demo (2005), é necessario desfazer a nocdo de aluno como
subalterno que comparece as aulas s6 para escutar, fazer anotacdes, engolir
ensinamentos, realizar provas e ganhar a aprovacéo. E importante que ele seja visto
como um parceiro que vai a escola para trabalhar coletivamente, tendo o professor

como um orientador e motivador.

A metodologia de trabalho, nesse dia, foi bastante interessante e diferente.
Pelos relatos, eles ainda néo tinham participado de nenhuma atividade semelhante
Comentaram que o recurso audiovisual video foi uma forma diferente de apresentar
a hidrelétrica Belo Monte e se tornou mais atrativo do que somente a leitura de um
texto ou de uma reportagem. Leal (2009) defende o uso do recurso video/filme na
sala de aula quando escreve que “[...] favorece a identificacdo, os resultados séo o
envolvimento com o enredo e a tomada de posicao (intelectual, moral e emocional)
como se estivéssemos participando ou pelo menos observando com grande
proximidade as situagbes retratadas” (LEAL, 2009, p 79). Esse recurso pode ser
usado na fase inicial como uma atividade motivadora e contextualizada de um tema,
ao longo da pesquisa, ou no final como marco de coroamento de uma temética
(LEAL, 2009). Neste estudo, ele foi apresentado durante a mesma e serviu para
mostrar aos alunos todos os desafios enfrentados ao se construir uma hidrelétrica e
também para que pudessem estabelecer relagdes sociais, ambientais, econémicas e

culturais da PCH Salto do Forqueta com a de Belo Monte.

Durante as discussoes, a professora percebeu uma movimentacao diferente
dos integrantes de um grupo. Ao se aproximar, deparou-se com uma cena incomum:
estavam se utilizando do mapa para localizar o Rio Xingu e as cidades de Altamira e
Vitoria do Xingu no Para. Essa postura deixou-a muito feliz, pois, nesse instante,

percebeu mais uma vez que o0s objetivos da pesquisa estavam, paulatinamente,
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sendo alcancados. Em outros momentos, provavelmente, eles teriam simplesmente
qguestionado a pesquisadora, ndo lembrariam do mapa, tampouco se sentiriam
motivados a procura-lo e consulta-lo. Isso leva a crenca de que a turma estava
comprometida com trabalho e com a sua formacéo. Perceberam que o professor nédo
€ 0 responsavel por construir 0 conhecimento para eles e sim um orientador e

facilitador do ensino aprendizagem.

Com essa proposta, a pesquisa motiva o aluno a tomar a iniciativa, apreciar a
leitura, buscar dados, encontrar fontes, aprender a duvidar, a perguntar, a querer
saber sempre mais e melhor (DEMO, 2005). A maneira interdisciplinar com que as
aulas estavam sendo desenvolvidas também contribuiam para esse tipo de atitude,
pois, para Japiassu (1976), precisa-se ver a interdisciplinaridade como a
possibilidade de se atingir uma interacéo, visando a novos questionamentos, novas

buscas e uma mudanca na atitude de compreender e entender.

O comentéario de um aluno no final da aula evidencia a importancia de se
analisarem os fatos sob diferentes pontos de vista:
Aluno 11: “Profe, eu assisti esta reportagem em casa no Jornal Nacional, mas nao
tinha prestado atencdo em muitos detalhes que foram comentados. Hoje tenho uma
opinido bem diferente em relacéo a esta obra”.
E outro aluno completou:
Aluno 2: “E eu s6 assisti uma parte da série e conclui que esta hidrelétrica néo
deveria ser construida pois iria prejudicar muita gente e o meio ambiente. Agora que
assisti toda a reportagem tenho outra ideia e sei que esta sendo tomados todos 0s
cuidados e que ela € importante para 0 NoOSsos pais, pois necessitamos desta

energia”.

Com esses relatos, foi possivel compreender o quanto € importante a andlise
dos fatos na totalidade e sob diferentes pontos de vista. Ao assistir a s6 uma parte
da série, o aluno tinha uma visdo da obra; apds as outras e ouvir opinides de
especialistas, modificou seu ponto de vista em relacdo a mesma. Essa atitude de

conseguir analisar os fatos e depois formar ou ndo outra opinido € muito importante
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e 0s tornam mais criticos e responsaveis de seus atos. Segundo Demo (2005), é
essencial que eles escrevam, redijam, coloquem no papel o que querem dizer e
facam, mas que, sobretudo, alcancem a capacidade de formular e elaborar. Para ele,
esses sao os termos fundamentais da formacao do sujeito, pois significa superar a
recepgdo passiva do conhecimento, passando a participar como sujeito capaz de
propor e contrapropor.

No dia seguinte, leu-se e discutiu-se a reportagem retirada do Jornal O
Informativo do Vale, do dia 16 de junho de 2011, quarta- feira, com o titulo: Novas
usinas vao garantir autossuficiéncia (ANEXO 3). Ressaltou-se que o Diario Oficial da
Unido divulgara a possibilidade da constru¢do de trés hidrelétricas na Regido do
Vale do Taquari. Uma delas se localizaria entre Roca Sales e Encantado; a outra,
entre Roca Sales e Mugum e a ultima, em Arroio do Meio. As trés hidrelétricas teriam
a capacidade de 184,3 megawatts e beneficiariam 550 mil pessoas, tornando a
nossa regido autossuficiente, pois o vale consome hoje 170 megawatts. Devido ao
tamanho das obras, seria necessario fazer um leildo publico e a Certel garante que
participara, haja vista que, desde 2004, tem realizado estudos sobre esses pontos
Para a regido € um momento positivo, pois, além de se tornar autossuficiente, essa
energia € considerada limpa e renovavel. Também beneficiaria a populacdo com
empregos, renda, melhoria na energia, regularidade no rio e controle da vazdo da

agua durante as cheias.

Comentou-se com os alunos a importancia da instalacdo dessas hidrelétricas na
regido, mas alertou-se sobre os impactos ambientais. Entre estes, podemos citar:
alteracdo da paisagem com os grandes desmatamentos provocando prejuizos a
fauna e a flora, inundacéo de areas verdes, realocacéo de familias, derrubada de

arvores e formacao de gases com as plantas que ficam submersas no reservatorio.

Mesmo sabendo dos danos que a construcdo de uma hidrelétrica causa ao meio
ambiente, é necessario construi-las, pois, a cada dia, necessitamos de mais energia.
Partindo desse principio, € importante que o0s projetos ambientais sejam bem

elaborados para reduzir a0 maximo os seus impactos. Como atividade final do
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estudo da energia hidrelétrica, solicitou-se que, em duplas, elaborassem um projeto
ambiental para a construcao das trés hidrelétricas citadas.

Na aula anterior, um aluno questionara sobre a possibilidade de se instalarem
hidrelétricas na regido do Vale do Taquari, o que deixou a turma interessada, pois
surgiram comentarios nos grupos como os abaixo citados:

Aluno 9: “Bem capaz, o Rio Taquari ndo tem potencial”.

Aluno 11: “Mas como n&o, ele é bem maior que o rio que tem a hidrelétrica de Salto
do Forqueta”.

Aluno 9: “Mas aonde seria construido, se fosse aqui, quando der enchente alaga
tudo’.

Aluno 2: “Mas ja pensaram no desmatamento que isso iria causar’.

Aluno 10: “Mas precisamos desta energia”.

Ao ouvir tais comentarios, a professora ndo se posicionou. Deixou que
elaborassem as suas hipoteses e argumentos, pois sabia que, na aula seguinte, isso
seria discutido e, com a leitura do texto, teriam mais subsidios para analisar essas
questbes. Durante a leitura, percebiam-se olhares de satisfacdo, pois a mesma

trazia respostas as interroga¢cdes que haviam feito na aula anterior.

Houve boa participacdo na leitura e na discussédo do texto pois era um assunto
do interesse de todos, ocorrido em aulas anteriores, quando um aluno questionou a
possibilidade de se instalarem hidrelétricas no Rio Taquari. Desde que foi lancada a
pergunta a professora, que ndo a respondeu diretamente, mas apenas que existia
essa possibilidade, percebeu-se a curiosidade dos estudantes em relagcdo ao
assunto. Aqui cabe enfatizar a importancia de o professor também ser um
pesquisador. Ao decidir sobre o tema da pesquisa, a professora comecou a buscar
em jornais, livros, programas de televisdo, revistas e internet informacdes e
curiosidades que poderiam ser levadas para a discussao durante a pesquisa. Para
Freire, “Nado ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Pesquiso para
conhecer 0 que ainda ndo conhec¢o e comunicar ou anunciar a novidade” (FREIRE,

1996, p. 29). Se a professora nao tivesse se preparado antecipadamente com
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subsidios a pesquisa, provavelmente, discutiria de forma superficial essa questéo.
Kronbauer e Simionato (2008) ressaltam a importancia de o professor ser um

pesquisador:

Nessa perspectiva, podemos afirmar que o professor precisa ser um
pesquisador, saber ler a realidade criticamente e fazer da pesquisa principio
educativo, parte inerente no processo pedagdgico. Através da pesquisa,
professor e aluno fazem a leitura da realidade, imprimindo um olhar critico
para saber intervir de forma alternativa, com base na capacidade
guestionadora (KRONBAUER, SIMIONATO 2008, p. 31).

Nessa manhd, os alunos trabalharam no laboratério de Informatica, pois
muitos solicitaram tempo durante a aula para realizar a pesquisa do projeto
ambiental para as hidrelétricas. Alguns justificaram ser necessario esse horario por
nao terem acesso a internet em casa e outros, por falta de tempo para as duplas se
reunirem, pois alguns trabalham e/ou fazem curso no turno oposto ao da aula. A
pesquisa em sala de aula é considerada uma grande aliada no processo ensino
aprendizagem, motivo por que foi proporcionado aos alunos esse momento de
construcdo do conhecimento por meio dessa metodologia de trabalho. Muitos sédo os
autores que defendem o uso da pesquisa como recurso didatico. Citam-se aqui
umas das definicbes defendidas para a aplicacdo da pesquisa por um desses
autores: “Pesquisa ndo se restringe a fabricar ciéncias, mas € igualmente parte
integrante do processo educativo, porque constréi a atitude de questionamento
critico e criativo” (DEMO, 1993, p. 222).

Para a realizacdo dessa atividade, alertou-se os alunos sobre os cuidados
gue deveriam ter ao fazerem uma pesquisa, utilizando como fonte a internet. Foram
discutidas a confiabilidade dos sites e a preocupagdo com informacdes errbneas
gue, nao raro, aparecem. Muitos chamavam a professora para questionar a
veracidade de algumas informacOes contidas em alguns desses sites. Esses
momentos de discussédo foram muito importantes nesse processo de pesquisa, pois
demonstraram que o aluno estava conectado e interessado no assunto pesquisado.
Porto, Ramos e Goulart (2009) escrevem sobre os cuidados que se devem ter ao

realizar uma pesquisa pela internet:
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Uma forma de pesquisa muito utilizada ultimamente é a busca pela internet.
Ela exige, no entanto, paciéncia e concentracdo, para ndo se perder pelos
muitos enderecos oferecidos pelo resultado da busca. O ideal é que se
procure em portais de busca que sdo mais conhecidos e, em um primeiro
momento, que sejam abertos enderecos que contenham sites que abordem
diretamente o0 assunto pesquisado (PORTO; RAMOS; GOULART, 2009, p.
47).

Apoés esse primeiro momento, os alunos iniciaram a busca. Todos 0s grupos
estavam escrevendo dados, fazendo registros e anotando enderecos eletronicos que
continham informacg@es Uteis ao trabalho de pesquisa para que em outro momento
pudessem acessar novamente. Para Bizzo (2009), € necessario saber utilizar o
computador no ensino, pois é uma ferramenta a disposicédo da escola que amplia as

possibilidades de atuacdo dos alunos e do professor.

Nessa manha, ocorreu a apresentacdo dos trabalhos elaborados com o
objetivo de avaliar formas para reduzir os impactos ambientais ao se construir uma
hidrelétrica. A proposta foi lancada durante a leitura da reportagem do jornal O
Informativo do Vale sobre a possibilidade de se instalarem trés hidrelétricas no Vale
do Taquari (ANEXO 3).

O tema desta pesquisa, Fontes Renovaveis de Energia e Ambiente, enfatiza a
preocupacdo com 0 meio ambiente ao se produzir energia. Seja qual for a fonte
energética, a questdo ambiental deve ser discutida e tomados todos os cuidados

necessarios.

Outra discussdo deu-se a respeito das trés usinas que, se construidas,
beneficiariam a Regido do Vale do Taquari; entretanto, € imprescindivel o
planejamento de todas as a¢fes a serem realizadas a fim de preservar ao maximo o

meio ambiente.

Pensando nisso, os alunos, apds a pesquisa sobre esses impactos,
elaboraram um projeto ambiental especificando possiveis solu¢des para minimiza-
los. A maioria das duplas descreveu sobre os oriundos da construcdo de uma

hidrelétrica, mas outras apresentaram formas diferentes de resolver esses
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problemas. Algumas explanaram seu projeto utilizando-se de termos mais cientificos
e complexos, enquanto outras se expressaram de forma mais simples, mas com
informacdes pertinentes. Todos os projetos foram apresentados em projetor data
show, recurso visual muito valido, jA& que muitos colocaram gravuras, esquemas,

gréaficos e tabelas.

Antes do inicio da apresentacdo dos projetos ambientais, os alunos foram
interrogados sobre o que € um impacto ambiental e quando se pode afirmar que este
ocorre. Varias foram as respostas, mas a escolhida de uma aluna evidencia que a
pesquisa aconteceu na realizac&o do trabalho:

Aluna 2: “Conforme a resolugdo n°- 001 do CONAMA, pode ser considerado impacto
ambiental: Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que direta ou indiretamente afetam a saldde, a seguranca e o

bem-estar da populacéo”.

Apés a socializacdo sobre o que pode ser considerado impacto ambiental,
iniciou-se a apresentacdo dos projetos. Relatam-se abaixo 0s impactos ambientais

citados pelos alunos, juntamente com as solu¢cdes encontradas.

Todas as duplas comentaram que a constru¢cdo de uma barragem impede e
dificulta a migracdo e reproducdo das espécies de peixes, que, segundo relatos, é
umas das mais atingidas. Os reservatorios alteram a vazao de agua dos rios e com
iISso impedem que esses animais sigam o0 curso do rio durante a piracema ou em
fluxos migratérios em busca de alimentacdo, temperatura adequada e boas
condi¢bes fisico-quimico-biologicas, aléem de modificar seu ciclo reprodutor. Ainda
ressaltaram que, construidas, as barragens ndo permitem a passagem dos peixes
de um lado para o outro e por isso sdo necessarias as constru¢cdes de canais de
ictiofauna para que possam se deslocar, seguindo o curso do rio. Essa transposi¢cao
dos peixes ndo acontecendo, interfere na reproducéo, nos fluxos migratorios e na

economia da populagcédo que tem como atividade econémica a pesca.
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As duplas ressaltaram que a construcdo de uma hidrelétrica implica
desmatamento para a construgcdo de estradas e da estrutura da usina, como também
para o reservatorio. Argumentaram que se fossem deixadas plantas no fundo do
reservatorio, elas produziriam metano, altamente agressivo no que diz respeito ao
efeito estufa e a degradacdo de matérias organicas comprometeria a qualidade da
agua, além da proliferacdo de algas e outras plantas aquaticas. Enfatizaram a
importancia de o fundo do reservatorio estar limpo e espécies serem replantadas em
areas de preservacao. Isso evitaria o agravamento do problema efeito estufa e as
nativas e outras ali plantadas seriam preservadas. Somente dois grupos alertaram
para 0 estudo e monitoramento constante da agua em diferentes pontos do
reservatorio para garantir a qualidade do corpo hidrico e tomar medidas corretivas

em caso de alteracdes na qualidade da mesma.

Para os alunos, a construcdo dos reservatdrios das usinas hidrelétricas € a
grande causadora de impacto ambiental ; um deles é a erosdo. Com o0 aumento do
nivel de agua no local, o solo pode se tornar escorregadio, causando uma
instabilidade do territério e erosdo. Como solucbes, sugeriram a importancia do
controle constante do solo e a preservacao de espécies nativas em uma larga faixa
em seu entorno. Concluiram que a mata ciliar € fundamental para evitar processos

erosivos.

A turma considerou importantes as medidas de reflorestamento, pois as obras
para a construcdo de usinas hidrelétricas implicam grande desmatamento que,
segundo eles, precisa ser compensado para que a necessidade da producdo de
energia no pais ndo cause uma impressao tao negativa e o meio ambiente ndo seja

prejudicado.

Defenderam a necessidade de se implantarem politicas de educacao
ambiental para esclarecer as pessoas da importancia da preservacdo ambiental. A
distribuicAo de mudas nativas para serem plantadas pela populacdo em parceria
com a empresa responsavel pela construgcdo da usina com o propésito de

compensar os danos causados pela mesma foi uma ideia colocada pelo grupo. A
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geracdo dessa energia se torna fundamental no pais, haja vista ser uma fonte
energética limpa e renovavel e grande parte de seus impactos podem ser

amenizados.

Os grupos lembraram que ndo sdo somente atingidas as espécies vegetais
com a construcdo das hidrelétricas, mas os animais também tém o seu habitat
alterado por esse processo. Comentaram que o barulho das obras e a presenca
humana, em area até entdo pouco habitada, interferem na sua reproducéo e alteram
o seu modo de vida. Como solugdes, apontaram a necessidade de esses animais
serem deslocados para uma area adequada sem que a transferéncia venha a

agredir o habitat de outras espécies ou bandos caracteristicos da regiao.

Dois grupos mencionaram o cuidado especial para com a populacdo em torno
das usinas, pois ela est4 exposta a endemias, como maléria, dengue, hanseniase,
tuberculose, doencas transmissiveis por vetores, etc. Para evitar as contaminacgdes,
ressaltaram a necessidade de se fazerem palestras para esclarecimento das formas
de contagios e as medidas de prevencdo. Também devem ser realizadas
campanhas de vacinagéo.

Um grupo enfatizou que estudos epidemiologicos em reservatérios de usinas
hidrelétricas mostram que a reproducédo de mosquitos chega a ser afetada em 40%
devido a elevacdo do nivel de agua do reservatério. Isso prova a necessidade do

controle epidemiolégico constante para tomar agdes corretivas quando necessario.

Trés grupos ressaltaram que, antes da construcdo da hidrelétrica, deve ser
realizada por profissionais qualificados a retirada de artefatos e qualquer vestigio de

povos ancestrais.

Dois grupos alertaram para as alteracdes climéticas que a construgdo de uma
hidrelétrica pode causar. Ressaltaram que a temperatura média em cidades que
receberam essa construcdo fica muito elevada e se tornam indispensaveis sistemas

de climatizacdo, como ar condicionado. Por conseguinte, faz-se necessario o
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monitoramento das alteracdes climéaticas e avaliar antes da construcdo o nivel de

transformacdes que podem ser causadas.

A organizacdo dos grupos para a realizacdo dessa tarefa merece ser
destacada como ponto positivo do trabalho. Ambos os integrantes se dedicaram e
buscaram em vérias fontes os impactos ambientais causados pela constru¢do de
uma hidrelétrica e pensaram nas possiveis solu¢cdes para minimizar esse impacto.
Para Porto; Ramos e Goulart (2009), o trabalho em grupo pode ser considerado um
instrumento para propor habitos de estudo e atitudes sécias nos alunos, como o
respeito as opinides dos colegas, a responsabilidade, a colaboracdo, a organizacédo

e ainda relembrar normas de boa convivéncia no grupo.

A pesquisa por eles desenvolvida foi extensa, rica em detalhes e informagoes,
buscando materiais, informagfes em varias fontes. A elaboracdo propria pode ser
considerada a habilidade central da pesquisa (Demo, 2005). A visita a PCH Salto do
Forqueta também contribuiu muito para a elaboracdo do projeto ambiental, pois,
antes de escrever, tiveram a oportunidade de visualizar quais seriam esses

impactos.

Muitos assuntos, temas e conteudos foram abordados nessa socializagao.
Enfoques ambientais, econdmicos, sociais e politicos puderam ser debatidos e
analisados sob varios pontos de vista. O trabalho de pesquisa e a proposta
interdisciplinar nos possibilitam essa abertura para uma discussdo mais ampla e
uma reflexdo mais critica da realidade. A atitude interdisciplinar consiste em uma
visdo de totalidade dos fatos (BOCHNIAK, 1998). Ja, para Japiassu (1976), a
interdisciplinaridade permite essa troca generalizada de criticas e informagdes,
contribui para a reorganizacdo do meio, prepara e engaja na pesquisa em equipe,

analisa situacdes, coloca problemas e dialoga de forma produtiva com o0s outros.

A avaliacao do trabalho de pesquisa deu-se em dois momentos: em um deles,
pela participacédo do aluno no grupo, sua capacidade de expressao oral, dominio do

assunto na apresentacdo dos projetos e respeito as opiniées dos colegas; em outro,
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pela andlise do projeto escrito. Porto, Ramos e Goulart (2009) destacam que a
avaliacdo deve ser continua, dindmica e progressiva, onde aluno e professor
buscam identificar avancos e dificuldades ocorridos no processo de ensino-
aprendizagem e, ainda, o docente reflete em relacdo a metodologia utilizada,

replanejando a proposta de ensino.

4.4 Energia Solar

Nessa aula, a turma teve a oportunidade de ouvir as vivéncias e
conhecimentos de um professor da Univates que prontamente atendeu ao pedido
para uma conversa que envolvesse o tema energia solar, com duracdo de duas
horas. O grupo se organizou o transporte e foi até a Universidade. A conversa foi
realizada na sala 302, sala de Bioreatores, no prédio 11.

O professor cativou os alunos e, de forma simples e precisa, explicou o0s
processos de producao de energia a partir do sol. Iniciou a sua fala ressaltando que
existem inUmeras fontes de energias renovaveis, mas que, haquele momento, falaria
mais especificamente sobre a solar. Salientou que ela pode ser originada de forma
fotovoltaica ou foto térmica. A primeira consiste em placas que sdo usadas para a
geracdo de energia elétrica, ou seja, transforma-se a energia captada pelas
radiacdes solares em energia elétrica que é conservada numa bateria. J4, o sistema
foto térmico serve para esquentar a agua. Ainda comentou que a grande maioria que
escolhe colocar essas placas solares na residéncia € para aquecer a agua do
chuveiro elétrico. Esclareceu que, além de um sistema de aquecimento de agua foto
térmica, é necessario haver outra opcao, pois nao € possivel ter agua quente os 365
dias do ano. Em alguns dias ou épocas do ano, o sol pode néo ser tdo favoravel e
entdo € preciso ter uma complementagdo por meio de energia elétrica, sistema com

caldeiras, sistema a gas, ou outros.

Pela fala do professor, o sistema foto térmico ndo é algo novo; sdo as

pessoas que estdo aderindo a esse mercado lentamente haja vista o alto custo de

125



instalacdo e complementou dizendo que esse valor estd, aos poucos, baixando e,
portanto, mais acessivel a populacdo. Para ele, a humanidade sé busca por
alternativas energéticas quando o preco do petrdleo esta muito elevado. Informou
qgue isso aconteceu na década de 70 quando o mesmo estava tdo alto que foi
necessario pensar em outras fontes de energia e, naquele periodo, a energia solar
estava se estruturando para ser consumida em larguissima escala. Ainda frisou que
o preco do barril de petréleo encontrava-se em torno de 90 délares; logo, nhovamente
elevado, e a humanidade precisa ter estratégias imediatas para buscar novas fontes
de energia, pois, se continuarmos usando os combustiveis fésseis da maneira como

estamos, nos proximos 30 anos, nao havera mais.

Ele afirmou que o Brasil esta em uma situacdo muito favoravel, pois tem uma
matriz energética pautada em cima das energias renovaveis onde aproximadamente
80% da energia elétrica vém das hidrelétricas que sdo renovaveis. Enquanto o
NOSSO pais se encontra em uma posicao considerada confortavel, os europeus estao
preocupados, pois sua matriz energética € quase 75% de origem 0leo, gas e carvao.
Ao prosseguir a conversa, explicou aos alunos o que podem ser considerados
combustiveis nao renovaveis, destacando que sao de origem féssil, citando como
exemplo o petrdleo, o carvdo mineral e o gas natural. Ainda frisou que todas essas

energias contribuem de forma intensa na formacao de gases do efeito estufa.

Esclareceu que os painéis foto térmicos consistem em placas coletoras que
sao responsaveis pela absorcao da radiacéo solar. Primeiramente, pde-se um vidro
para manter a maior quantidade de calor. Embaixo desse vido, sdo colocadas placas
escuras para absorver os raios solares. No interior dessas placas escuras, passam
caninhos de cobre com agua, os quais estdo acoplados a uma caixa d'dgua
revestida com isolante térmico que servira para armazenar a agua que foi aquecida
nos caninhos. A agua do fundo da caixa (agua mais fria) vai para os caninhos de
cobre que sao instalados abaixo do nivel inferior da caixa. Quando o sol bater na
placa, aguece a agua que esta dentro deles; a agua quente vai ficar mais leve e sera

empurrada de volta para a caixa térmica pela mais fria (mais pesada) vinda do fundo
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da caixa para a base dos caninhos. Essa circulagdo serd natural e constante
enquanto tiver sol. Ressaltou que a 4gua pode atingir uma temperatura de 70°C.

Concluiu que uma solugcédo para diminuir o gasto de energia € a instalacédo
desses painéis foto térmica, que, além de ser uma energia renovavel, ndo contribui
com gases para o efeito estufa. Nesse momento, aproveitou-se para comentar que,
dentro do reservatorio, seu funcionamento é por correntes de conveccéo e fez-se
entdo uma breve revisdo sobre 0s processos de transmissdo de calor. Um aluno
também relatou que, em sua casa, ha um painel foto térmico e que embaixo deste foi

colocada fibra de vidro, um isolante térmico, para impedir a perda de calor.

O professor também comentou que, pelo fato desta pesquisa ser
interdisciplinar, poder-se-ia trabalhar com Geografia e desafiou os alunos quanto a
localizac&do da Suécia. Conclui-se que ela se encontra no Hemisfério Norte, um lugar
muito gelado e com incidéncia solar muito menor que a nossa. Naquele pais, ha uma
necessidade muito grande de agua quente e calefacdo. Entdo, ela é aquecida nas
placas solares localizadas em varios pontos da cidade e é transportada até as
residéncias por canos térmicos para calefacdo das residéncias e para o chuveiro.
Mas, ainda, ressaltou que na Suécia ha uma grande dependéncia de derivados de
petréleo.

Lembrou que a localizacdo do Rio Grande do Sul € muito favoravel a
colocacao de aguecedores solares por haver uma boa incidéncia solar. Como temos
as quatro estacdes bem definidas, precisamos de banho quente em varios meses do
ano e deveriamos utilizar agua quente proveniente do sol a fim de economizar
energia elétrica. Comentou-se que no Brasil o horario de maior consumo de energia
elétrica é o do banho, principalmente, das 18 horas as 19 horas e 30 minutos. Esse
valor é tdo elevado porque as Regides Sul e Sudeste, onde se encontra a maior
parte da populacdo brasileira, sdo muito frias; portanto, a necessidade de banho

quente.

O professor mostrou fotos de um hotel localizado no municipio de Lajeado

gue optou pela colocacéo de varias placas foto térmicas com o objetivo de reduzir o
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gasto com energia elétrica. Ele acrescentou que a instalacdo dessas placas em
residéncias € considerado alto, mas defendeu o investimento, pois, além da
contribuicdo para com 0 meio ambiente, a reducdo do custo da eletricidade

compensa 0s gastos.

A pedido de um aluno, ele explicou as placas fotovoltaicas. Mencionou que
sdo constituidas de silicio, 0 que muito as encarece pela necessidade dele ser puro.
O problema esta na quantidade de energia gasta para se purifica-lo. Ressaltou que,
apos esse processo, ela tem alta durabilidade, por isso é usada, por exemplo, em
satélites que estdo rodeando o planeta a partir do sistema fotovoltaico. Com a
chegada de novas tecnologias no mercado, deixar o silicio mais puro esta se
tornando mais acessivel e, consequentemente, vai tendo seu preco diminuido. O
Nosso pais ndo tem tecnologia para realizar essa purificacdo e por isso existe muito

estudo para encontrar outro elemento que possa substitui-lo.

Na oportunidade, citou outras fontes renovaveis de energia com o biogas e
energia vinda do hidrogénio. Exemplificou o processo de obtencdo de energia a
base de hidrogénio da seguinte forma: inicialmente, utilizando uma placa fotovoltaica
para produzir energia e esta € utilizada para romper a molécula da agua. Separa-se
o hidrogénio que é conduzido até a célula de hidrogénio, a qual se transforma
novamente em energia. Comentou que ja existe hidrogénio sendo utilizado como
combustivel para movimentar 6nibus, carro e moto. O professor afirmou acreditar
que, em curto espaco de tempo, talvez 50 anos, o hidrogénio sera usado em larga

escala e € uma energia renovavel.

A producdo do biogas foi possivel acompanhar de perto, pois a conversa
ocorreu na sala onde eram realizados os estudos em relagdo a essa producéo.
Salientou que o biogas é feito a partir da biomassa, como dejetos suinos, bovinos e
de aves e de lodo. Dentro do biogas, encontra-se 0 metano e se esta presenca for

de 50% - 60% , ele pega fogo e entdo tem um potencial energético.
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Para finalizar a conversa sobre energia solar, o professor levou os alunos ao
local onde estava instalada a placa foto térmica e eles puderam ver na prética tudo o

gue foi comentado durante a explanacéo.

A placa foto térmica la instalada foi feita por tubos a vacuo e dentro passam
caninhos de cobre que levam e trazem a agua do reservatorio. Os raios solares
esquentam o interior do tubo e este, consequentemente, transfere o calor aos
caninhos de cobre que, por sua vez, esquentam a agua. Sobre o reservatério, foram
colocadas trés caixas da agua para que durante a noite ela seja levada a essas
caixas para resfriar e na manha seguinte se repita novamente o processo. Essas
placas sdo equipamentos utilizados somente para o0s estudos do projeto de
pesquisa, ndo para consumo. Salientou que, no mercado de hoje, os tubos a vacuo

tém vindo sem o cano de cobre para baratear o custo.

Na viagem de retorno a escola, os alunos comentaram a reportagem do jornal
O Informativo do Vale (ANEXO 4) e a pesquisa. Salientaram que esta seria
publicada no Caderno do Meio Ambiente na Escola, retratando tudo que o nela fora

abordado.

No planejamento das aulas, pensou-se em desenvolver com os alunos
diferentes atividades para se construir o conhecimento. Planejaram-se leituras,
visitas, experimentos variados, debates, filmes, entre outras atividades. Em relacdo
ao estudo da energia solar, achou-se conveniente proporcionar uma
conversa/palestra com um professor da Univates, pois uma pessoa especializada
poderia esclarecer melhor questbes referentes ao assunto. Para Porto, Ramos e
Goulart (2009), atividades como entrevistas e palestras com o0s especialistas
possibilitam a obtencdo de informagdes mais claras e objetivas do assunto. Os
PCNs destacam a importancia de se diversificarem as praticas pedagogicas e, nos

Temas Transversais, o alerta sobre a necessidade de um bom planejamento:

A organizacao das etapas do projeto devera ser previamente planejada de
forma a comportar as atividades que se pretende realizar dentro do tempo e
do espaco que se disp8e. Além disso, devem ser incluidas no planejamento,
saidas da escola para trabalho pratico, para contato com instituicdes e
organizacfes (BRASIL, 1998, p. 41).
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Conforme Gandin, “Planejar €, de fato, definir o que queremos alcancar;
verificar a que distancia, na pratica, estamos do ideal e decidir o que se vai fazer
para encurtar essa distancia” (GANDIN; CRUZ, 2006, p. 27). Por isso, as atividades
da pratica pedagogica, os objetos avaliativos para a analise de dados escritos,
verbais e observados para o desenvolvimento e a avaliagdo da pesquisa foram
amplamente planejados.Com antecedéncia, a professora projetou, de forma
organizada e coerente, todas as etapas que seriam seguidas para que as atividades
propostas nao perdessem a sua esséncia. Cabe lembrar que, sendo o planejamento
flexivel, houve momentos em que este precisou ser modificado, procurando manter

0 mesmo propasito.

Na conversa, o professor enfatizou inUmeras vezes a relacdo entre as fontes
de energia e a questdo ambiental. Tentou alertar os alunos, por meio de dicas e
sugestdes, quanto ao seu consumo consciente nas residéncias. Explicou também a
importancia de se utilizar a proveniente de fontes renovaveis, pois, além de ser
sempre limpa e inesgotavel, ndo prejudica o meio ambiente. Conforme o
mencionado anteriormente, os temas transversais devem ser incorporados de forma
interdisciplinar nas préaticas educativas: saude, meio ambiente, pluralidade cultural,
orientacdo sexual, trabalho e consumo e ética expressam valores fundamentais a
cidadania e sdo questdes importantes e urgentes para a sociedade, por isso a

necessidade dessa discussao no ambito escolar.

Ao se trabalhar com o tema meio ambiente, visa-se a formacéo de cidadaos
conscientes, aptos a atuarem na realidade sbécio-ambiental de maneira
comprometida com a vida, com o bem- estar individual e coletivo. Enfim, a questao
ambiental supbe a sociedade em busca de novas maneiras de pensar e agir que
garantam a sustentabilidade ecoldgica. Isso se resume em um novo universo de
valores a serem construidos em que escola tem uma grande funcdo a desempenhar
(BRASIL, 1998).

No dia seguinte, a aula foi realizada no laboratério de Quimica porque 0s

alunos necessitavam de espaco para construir os aquecedores solares. Antes de
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iniciar a construcéo, discutiu-se a visita & Univates. Demonstraram ter aprovado a
iniciativa da professora em proporcionar esse momento de construcdo do
conhecimento com uma pessoa tdo bem preparada como professor palestrante.
ApOs essa socializacdo, iniciou-se a construcdo dos trés aquecedores solares
propostos pela turma e, até o terceiro periodo, somente um estava totalmente

concluido. Combinou-se que os outros dois o0 seriam na aula seguinte.

As FIGURAS 19 a 25 ilustram as etapas do aquecedor construido pelo grupo

1, elaborado com criatividade, dedicacao e conhecimento.

Etapa 1: Pegou-se uma forma de aluminio, fizeram-se dois furos nas laterais e, em

seguida, revestidos com fibra de vidro.

Etapa 2: Adaptou-se dentro dessa forma uma estrutura feita com caninhos de cobre.

Figura 12: Etapa 1. Figura 13: Etapa 2.
Fonte: da autora. Fonte: da autora.

Etapa 3: A estrutura de cobre, a fibra de vidro e forma de aluminio foram pintadas

com tinta preta fosca.

Etapa 4. Em uma das da estruturas de aluminio, adaptou-se uma mangueira

plastica.
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Figura 14: Etapa 3 Figura 15: Etapa 4
Fonte: da autora Fonte: da autora

Etapa 5: Passou-se cola quente nas bordas da forma de aluminio e alargou-se um
vidro sobre ela.
Etapa 6: Colocaram-se dois caninhos dentro de um reservatério com agua e, em

seguida, posicionou-se esse reservatorio acima do aquecedor solar.

Etapa 7: Projetou-se uma lampada em direcdo ao aquecedor para simular o sol, ja

gue nesse dia estava chovendo.

Etapa 8: Mediu-se a temperatura apds uma hora, que registrou aproximadamente
60°C.

P s

Figura 16: Etapa 5. Figura 17: Etapa 6
Fonte: da autora. Fonte: da autora.

Figura 18: Etapa 7
Fonte: da autora.
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Ao medir a temperatura da 4gua, o grupo ficou muito feliz com o resultado.
Relataram que, ao confecciona-lo, ndo imaginavam que a &gua realmente
esquentaria. Na semana seguinte, combinaram que colocariam o aquecedor no sol

para verificar a temperatura que a agua atingiria.

Enquanto o grupo citado anteriormente comemorava o resultado satisfatério
da construcdo, o outro recortava garrafas pet e caixas de leite e projetava a

construcdo de seu aquecedor solar.

A FIGURA 26 mostra o grupo 2 confeccionando o outro aquecedor solar. Esse
grupo nao conseguiu concluir a construcdo, pois faltaram algumas garrafas pet e
caixas de leite. Combinou-se, entdo, que, na semana seguinte, seria concluida a

tarefa.

Figura 19: Construcdo do aquecedor solar com materiais alternativos.
Fonte: da autora.

O terceiro grupo optou por construir o seu aquecedor solar utilizando a grade
de uma geladeira velha, mas teve dificuldades em fazer com que a agua passasse
por todo o caminho. Nas aulas seguintes, tentaria solucionar esse problema e

concluiria seu aquecedor solar.
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A proposta de se construirem os aquecedores solares foi bem aceita pelo
grupo. Logo que o desafio foi lancado, comecaram a levantar hip6teses sobre qual
seria a melhor maneira de fazé-los e quais matérias utilizar para que, ao final, a agua
realmente esquentasse. Em nenhum momento, a professora explicou como
deveriam proceder, somente alertou para a importadncia de se reaproveitarem
materiais/sucatas para esse tipo de atividade. Portanto, tudo partiu da criatividade e
conhecimento deles. Antes do inicio da atividade, foi necessario lembrar como € o
funcionamento de um aquecedor solar e quais os cuidados que precisariam ter para
que, depois de montado o processo de aquecer, a agua corresse com eficiéncia.
Bizzo (2009) argumenta que, ao proporcionar praticas como essa, primeiramente, 0
aluno precisa revisar 0 que pensa sobre o determinado fenémeno e depois verificar

se aquilo que pensa de fato ocorre.

Durante o processo de construcdo do aquecedor solar, o aluno estava sendo
avaliado. Os critérios estabelecidos pela professora para a avaliacdo individual
dessa tarefa foram apresentados a turma antes do inicio da pratica. Citou-se que a
participacdo no grupo, o envolvimento com a tarefa, a capacidade de relacionar
teoria e pratica, o respeito para com o0s colegas e a eficiéncia do prot6tipo do
aquecedor seriam itens avaliativos. Também ficou combinado que a professora
chamaria a atencdo de quem nao se mostrasse comprometido com a tarefa a partir
daquele momento, ou seja, ndo cumprisse sua funcdo a contento. Para Demo
(1996), é sempre um desafio para o professor a elaboracdo dos critérios numa
avaliacdo, pois a partir desses € possivel observar posturas mais objetivas e um

julgamento mais ostensivo.

Novamente cabe destacar a postura de companheirismo presente nos grupos.
Trabalhavam de forma unida e respeitosa. O proprio grupo se organizou,
direcionando para cada componente a sua tarefa. Em nenhum momento, foi
necesséria a interferéncia da professora na organiza¢do dos grupos. Porto, Ramos e
Goulart (2009) mencionam que, quando ndo ha necessidade de o professor
direcionar as tarefas dentro do grupo, o aluno comeca a agir com maior

independéncia na busca de informacgdes, planejamento, estratégias de agédo, no bom
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andamento do trabalho, na distribuicdo de tarefas e na selecdo e confeccdo do

material.

A aula foi realizada novamente no laboratério de Quimica pela necessidade
de espaco para a conclusao da construgdo dos aquecedores solares. Para esse
periodo, foi solicitado aos alunos que trouxessem o restante dos materiais que

seriam usados no processo.

A FIGURA 27 registra o aquecedor solar confeccionado pelo grupo 2 que se
utilizou de materiais reciclados, como caixas de leite, garrafas de plastico e

mangueiras velhas.

N
4%

Figura 20: Aquecedor solar confeccionado com materiais alternativos.
Fonte: da autora.

O grupo 3 utilizou-se de uma grade de geladeira, mangueiras e um recipiente
de plastico para construir o aquecedor solar. Na FIGURA 28, o prot6tipo desse
aguecedor solar.
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Figura 21: Aquecedor solar confeccionado com uma grade de geladeira.
Fonte: da autora.

Apés a conclusdo dos mesmos, foi solicitado que os grupos levassem seus
protétipos até o patio do Colégio a fim de coloca-los ao sol para comprovar a
eficiéncia do aquecedor. Nesse instante, mediu-se a temperatura da agua dos

reservatorios e, em ambos, estava a 20°C.

No final da manha, os grupos retornaram ao local onde os aquecedores foram
instalados e fizeram nova leitura da temperatura. A agua contida no recipiente do
aquecedor confeccionado dentro da forma de aluminio (Grupo 1) atingiu uma
temperatura de aproximadamente 70 °C e o aquecedor confeccionado com materiais
alternativos (Grupo 2) atingiu aproximadamente 40 °C. Ja, no aquecedor
confeccionado com a grade da geladeira (Grupo 3), ndo houve aumento significativo,
pois a pressao/forca para descolar a agua de uma extremidade a outra era pouca
em virtude do longo caminho que ela precisava percorrer, ndo ocorrendo as

correntes de convecgao necessarias para o sistema funcionar.
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Combinou-se, entdo, que haveria um debate sobre os fatores que poderiam
ter influenciado essa diferenca expressiva na temperatura entre os aquecedores do
grupo 1 e 2. Conversou-se que, no aquecedor feito dentro da forma de aluminio, a
perda de calor para o ambiente foi reduzida quando se revestiu a mesma com la de
vidro. Outro fator que pode ter contribuido para essa diferenca de temperatura é que,
no aquecedor do grupo 2, a gua circulava dentro de canos de plasticos (maus
condutores de calor), enquanto que, no do grupo 1, em canos de cobre (bons

condutores de calor).

Hoje, considera-se um grande desafio o ensino construir uma relagdo entre o
conhecimento ensinado e o cotidiano do aluno. Propostas diferenciadas como, por
exemplo, a construcdo do aquecedor solar permitir a aproximacédo da teoria com a
pratica, além de estimular os alunos para uma atitude mais empreendedora,
rompendo a passividade com a qual, muitas vezes, estdo acostumados. Com essa
aproximacéao da teoria com a pratica, o aluno comeca a entender muitos fenémenos
e acontecimentos que ocorrem no dia a dia e torna-se um cidaddo mais participativo
e capaz de transformar sua realidade. Para Bizzo (2009), o professor deve explorar

exemplos conhecidos dos alunos e assim facilitar a compreenséo dos fenémenos.

O protétipo construido com a grade da geladeira nédo teve sua eficiéncia
comprovada. Discutiu-se com os alunos o motivo pelo qual o processo ndo deu certo
e como proceder para melhora-lo. O professor, ao proporcionar esse tipo de
atividade, precisa preparar -se, e também aos alunos, para situacées como essa. O
importante € discutir e analisar o porqué da nao eficiéncia e o que poderia ser feito
diferente. Bizzo retrata seu pensamento em relagcdo as experiéncias em que 0s

resultados ndo sao satisfatorios quando escreve:

Neste caso, podem ocorrer decepcdes, mas que ndo podem abalar a
confianca na experimentacdo. Investigar as razfes pelas quais o0s
resultados encontrados foram diferentes dos previstos pode ser uma
alternativa to rica quanto aquela de obté-la (BIZZO, 2009, p. 96).

A utilizagcdo de materiais alternativos e de baixo custo para a construgdo de
equipamentos também pode ser considerada uma grande aliada das aulas; além de
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despertar a curiosidade dos alunos, favorece uma maior consciéncia ambiental de
reaproveitamento de materiais que seriam jogados no lixo. Moreira (1991, p. 84)
afirma que “[...] determinados experimentos podem ser perfeitamente desenvolvidos
com materiais de baixo custo ou de custo nenhum e que isto até pode contribuir para
desenvolver a criatividade dos alunos”. Bizzo (2009) também apoia essa ideia ao
escrever que nao h& necessidade de laboratorios equipados para desenvolver

atividades experimentais nas aulas de ciéncias.

4.5 Aplicacéo e andlise do questionario pds-pesquisa e da entrevista

Apbés todas essas atividades propostas, os alunos responderam ao
questionario final, pés- pesquisa, (APENDICE B), semelhante ao proposto no
primeiro dia de aula. Enquanto uns o respondiam, outros, individualmente, eram
chamados na sala ao lado para a realizacdo da entrevista semiestruturada
(APENDICE 3).

No questionario final (APENDICE B), foi possivel analisar a evolucdo dos
alunos em relacéo ao conhecimento do tema em estudo. Perceberam-se os avancos
e as mudancas de concepc¢fes ocorridas durante a pesquisa. A seguir, a analise

desse objeto avaliativo.

As respostas ao questionamento em relacdo as possiveis matérias-primas
utilizadas para produzir o etanol, os alunos destacaram que é possivel obté-lo a
partir do milho, aipim, beterraba, trigo, batata, cana-de-agucar, abacaxi e mandioca.
Somente um aluno afirmou ser viavel sua producdo a partir da mamona e cinco, de

matérias — primas que contenham sacarose.

Dentre as atividades que realizaram durante a pratica pedagogica, todos
declararam ter gostado da que envolveu o processo de producdo do etanol.
Comentaram como o experimento foi feito e narraram detalhadamente o processo.
Relata-se a seguir uma descricdo feita por um aluno e que se assemelha muito aos

outros relatos:
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Aluno XI: “Um dos processos foi a do abacaxi, onde este foi processado no
liquidificador e com um pano de filtracdo coado todo o seu liquido. Apés isso, foi
ajustado o pH com hidroxido de ambnia para que 0s microorganismos pudessem
agir e, a seguir, foi adicionado o fermento. Durante a fermentacdo, o0s
microorganismos quebram a molécula de sacarose em frutose e glicose e estas por
sua vez dao origem ao etanol, evidenciando durante o processo a liberacdo de gas
carboOnico. Passados dois dias do processo de destilacdo, esta mistura foi aquecida,

ocorrendo primeiramente a evaporag¢édo o alcool”.

Todos os alunos consideraram verdadeira a afirmagdo “No combustivel
gasolina, uma determinada quantidade é de etanol”. Ainda ressaltaram que a
legislacdo permite um acréscimo de 20% a 25% de etanol no combustivel gasolina.
A maneira descrita por todos para se determinar o percentual de &lcool na gasolina
foi a pratica realizada durante a pesquisa que consistiu em adicionar 4gua a
gasolina. Relataram detalhadamente que, para verificar esse percentual, pode ser
feita uma experiéncia bem simples. Pegar 50 mL de gasolina e adicionar a ela 50 mL
de &gua. Apés, agitar e observar o que acontece com o volume de agua. Todos
concluiram que este aumenta porque o etanol tem com a agua maior afinidade
devido a polaridade. Para finalizar, fazer o percentual de alcool na gasolina por regra

de trés.

Na questdo numero trés, os alunos posicionaram-se em relacdo a questao
ambiental do etanol e todos consideraram ser um biocombustivel limpo, pois reduz
parte da emissdo de gas carbbnico ao ambiente; porém, durante o seu cultivo na
cana-de-agucar, aplicam-se diversos fertilizantes contendo nitrogénio ativo em sua
composicdo e, em excesso, ao entrar em contato com a agua, prejudicam a

populacao local.
Toda a energia consumida pelos alunos provém da energia hidrelétrica. A

seguir, segue uma descricdo, feita por um deles, da forma como a energia €

produzida nas hidrelétricas e de que maneira ela chega até aos consumidores:
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Aluno IV: “A agua que sai do reservatoério é conduzida com muita pressao através de
tubos até a casa de forca, onde estdo instaladas as turbinas e os geradores que
produzem a eletricidade. A turbina é formada por varias pas ligadas a um eixo, que €
ligado ao gerador. A pressdo da agua sobre essas pas produz um movimento
giratorio do eixo da turbina. O gerador € um equipamento composto por um ima e
um fio bobinado. O movimento do eixo da turbina produz um campo eletromagnético
dentro do gerador, produzindo a eletricidade. A eletricidade chega as nossas cidades
através de linhas e torres de transmissédo de alta tensdo (estas linhas sdo aquelas
das estradas), quando chega nas cidades, ela passa pelos transformadores de
tensdo, que diminuem a voltagem. A partir dai, a energia elétrica segue pelas redes
de distribuicdo onde os fios instalados nos postes levam até as nossas ruas. Antes
de entrar nas casas, a energia passa pelos transformadores de distribuicdo (também
instalados nos postes) que rebaixam a voltagem para 110 volts ou 220 volts. Em
seguida, ela vai para a caixa do medidor de energia elétrica, o relégio de luz. Ele que

mede o consumo de energia de cada residéncia’.

Ao se planejar e construir uma hidrelétrica, muitos séo os cuidados ambientais
que se deve ter com 0 objetivo de diminuir impactos ao meio ambiente e a
sociedade. Os alunos citaram alguns deles, considerados muito importantes:
preservacdo da fauna e da flora; retirada de animais e alojamento em locais
adequados; cuidado com os peixes e constru¢do de um canal ictiofauna; retirada de
todas as plantas no local onde sera construido o reservatério; realocacdo de plantas
em locais adequados; reposicéo de arvores em lugares pré-estabelecidos; preservar

a mata ciliar para evitar eroséo; regular as alteracdes climaticas.

Os alunos escreveram que os dois processos que utilizam o sol como matéria
- prima para a produgdo de energia sdo o sistema fotovoltaico e o foto térmico. O
gue eles consideram ser usado em maior escala atualmente é o foto térmico, que
consiste em aquecer a agua a partir do sol. Esse sistema, segundo eles, é composto
pelos coletores solares (placas) e reservatorio térmico. As placas sédo responsaveis

por absorver a radiacao solar. O calor do sol, captado pelas placas, é transferido
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para a agua que circula dentro de tubulacdes de cobre. A 4gua quente entdo é

armazenada dentro do reservatério térmico.

Consideraram fontes renovaveis de energia a hidrelétrica, edlica, solar,
biogas, biocombustiveis, mareomotriz e biomasa. Um citou a energia a hidrogénio e
outro, ainda, a geotérmica. Para eles, uma fonte de energia pode ser considerada
renovavel quando sua matéria-prima pode ser reutilizavel ou ainda quando completa
um ciclo e se refaz novamente e, nesse processo, ndo ha agressdo ao meio
ambiente. A seguir, a definicado de ciclo descrita por um aluno:

Aluno 4: Energia hidraulica usa a agua, que evapora, que quando chove vira agua
novamente. Esta dgua sera usada novamente para a producdo de energia e ndo

afetou o0 meio ambiente.

Outra forma de avaliar esta pesquisa de mestrado e, principalmente, a pratica
pedagdgica pelo aluno foi por meio de uma entrevista ( APENDICE C). Enquanto
respondiam ao questionario final na sala de aula, a professora realizava a entrevista
individual no laboratério de Quimica. O tempo médio de cada uma foi de,
aproximadamente, dez minutos por aluno, sendo necessarios quase trés periodos

para que todos participassem.

A maioria demonstrou tranquilidade e seguranca ao responder as questdes,
pois sabiam que ndo seriam perguntas especificas sobre o tema em estudo e sim
uma avaliacdo da pratica pedagodgica da professora Ja alguns demonstraram
ansiedade e preocupacdo ao declararem que, como estavam sendo gravados,
tinham receio de fazer alguma colocacdo incorreta ou ndo conseguir responder a

alguma questao.

A primeira questdo da entrevista estava relacionada as suas expectativas em
relacdo a pesquisa. Foi-lhes solicitado que comentassem a respeito disso, bem
como ao tema e aos conteudos. Todos os alunos responderam que foram superadas
e alguns ainda mencionaram que aprenderam muito mais do que imaginavam.

Segundo os relatos, elas foram contempladas, pois Ihes foram propostos muitos
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trabalhos praticos onde puderam visualizar o que estdvamos estudando, estabelecer
relacbes entre a teoria e a prética, construindo de forma significativa o
conhecimento. Alguns também comentaram que achavam que somente iriam
abordar conteudos de Fisica, Matematica e Quimica, mas que muitas outras
disciplinas e contetudos foram abordados e revisados. Outra consideracdo dos
alunos foi a aplicabilidade do que estavam estudando com o seu dia a dia. Um ainda
relatou que, com esta pesquisa, passou a gostar mais das disciplinas de Fisica,

Quimica e Matematica.

Questionados sobre o quanto as atividades desenvolvidas durante a pesquisa
contribuiram para com a construcdo do conhecimento e de que maneira, todos
mencionaram que, com essas atividades diferenciadas, foi possivel estabelecer
relagBes, associar conteudos, conhecer coisas novas, vivenciar novas experiéncias
e construir o conhecimento de forma coletiva. Argumentaram que a aprendizagem se
torna mais significativa quando o aluno é agente ativo nessa construcao ao invés de
receber tudo pronto ou somente transcrever do quadro para o caderno. O
depoimento que segue resume o0 posicionamento dos alunos em relacdo as
atividades propostas na pesquisa:

Aluna ll: “A gente construiu conhecimento, nada foi passado e dado pronto”.

Prosseguindo com a entrevista, cada aluno fez uma autoavaliacdo em relacéo
ao envolvimento e a participacdo na pesquisa. Um deles relatou ndo ter participado
ativamente das atividades. Salientou que seu desinteresse ndo estava associado a
proposta de trabalho, mas sim a questdes pessoais que preferiu ndo comentar. Os
demais colocaram que contribuiram muito, realizando todas as atividades propostas,
fazendo leituras para posicionar-se nos debates, elaborando os trabalhos de forma
coerente e interessante, auxiliando nas praticas de laboratorio e respeitando o0s
colegas nas atividades em grupo. Outro relatou que n&o participou de forma tao ativa
pois se sentia envergonhado em expor suas ideias e falar em publico. A professora
ficou satisfeita quando alguns relataram que, com a pesquisa, a turma se tornou

mais unida.
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As atividades que os alunos relataram terem gostado mais foi a visita &
hidrelétrica Salto do Forqueta, a producdo de etanol a partir do abacaxi, a palestra
sobre energia solar e a construcdo do aquecedor solar. Cinco citaram a visita a
hidrelétrica e afirmaram que foi uma oportunidade Unica e inesquecivel. Quatro
preferiram a producgdo do etanol e colocaram que foi uma experiéncia onde todos
puderam participar, fazendo e acompanhando todo o processo. Também foi possivel
relembrar conteudos vistos desde o primeiro ano, mas que nunca haviam sido
estudados na pratica. Trés citaram a palestra com o professor da Univates, porque,
segundo eles, o palestrante abordou varios assuntos interessantes e diferentes de
que nao tinham conhecimento. A possibilidade de conhecer e ver de perto o
funcionamento de um aquecedor solar também foi ressaltada de forma positiva por
muitos alunos. Também vérios citaram a construcdo do aquecedor solar com
materiais alternativos, pois ndo tinham certeza se o que estavam construindo iria
funcionar e ressaltaram a importancia de se reutilizarem materiais para esse tipo de

atividade.

Na questéo seguinte, os alunos precisaram apontar uma atividade de que nao
tinham gostado de realizar. Nesta, eles pensaram bastante e a grande maioria
afirmou ndo ter havido nenhuma, portanto, ndo poderiam cita-la. Entretanto, dois
relataram nao terem apreciado muito a que envolveu a producdo do cartaz da
hidrelétrica, ja que s6é um o desenhou, enquanto 0s outros pesquisavam. .Sugeriram
uma atividade onde todos pudessem participar ativamente como, por exemplo, a
construcdo de uma maquete. Um deles também nao gostou muito da aula em que se
discutiram os dois textos do etanol. Justificou que esta foi muito comum e parecida

com as outras e que esperava uma forma diferente de socializagao das leituras.

Prosseguindo, a professora explicou que esta pesquisa é uma proposta
interdisciplinar. Questionou-se entdo se os alunos tinham conseguido estabelecer
relacbes do tema com as disciplinas. Todos disseram que sim e em varios
momentos. A partir dessas respostas, a professora os estimulou a relatarem uma
situacdo (momento) em que conseguiram perceber tais relacdes. A maioria da turma

respondeu que foi o estudo da hidrelétrica e nomearam todas as disciplinas com as
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quais elas foram feitas: Historia, Geografia, Biologia, Sociologia, Fisica, Quimica e
Matematica e citaram com qual conteudo foram estabelecidas. Alguns lembraram o
momento da atividade de producéo do etanol, pois, a partir dos questionamentos da

professora, foram recordando conteudos de varias disciplinas.

Na sequéncia, foi-lhes solicitado que comentassem se a realizacdo desta
pesquisa trouxe algum beneficio para o seu dia a dia ou para a sua vida. Todos
afirmaram que sim, justificando o seu posicionamento. Varios afirmaram estarem
agora mais preocupados com o meio ambiente, economizando mais agua e energia
elétrica e cobrando da familia uma maior consciéncia ambiental. Outros comentaram
gue construiram conhecimentos sobre o etanol que jamais esquecerdo, como, por
exemplo, sua producdo, percentual permitido na gasolina, beneficios e maleficios,
entre outros. Um aluno comentou que seu maior sonho € ter no futuro uma casa
autossustentavel e que a construcao do aquecedor solar foi muito Gtil, pois ja tem
nocdo de como pode adaptar um futuramente. A questdo de como a energia é
produzida e de como ela chega até as residéncias também foi destacada por muitos

como algo util e benéfico a sua vida.

Na ultima questdo da entrevista, os alunos deveriam sugerir a professora
alguma modificacdo quanto as atividades desenvolvidas. A maioria afirmou que
todas foram interessantes e que nada precisava ser alterado. Dois sugeriram que a
da confeccdo do cartaz da hidrelétrica fosse substituida pela construcdo de uma
maquete, pois, provavelmente, ocorreria uma maior participagdo do grupo na
realizacdo da atividade. Ainda, um sugeriu que o estudo sobre energia solar fosse

mais explorado, pois sentiu falta de um esquema ou de algo escrito.

Fazendo uma analise do questionario final, perceberam-se os avancos e o
crescimento dos alunos. No inicial, muitas questées foram respondidas com davidas
e incertezas. As respostas eram breves e incompletas. Ao contrario, no final, estdo
mais completas, com informacgfes coerentes e ricas em detalhes. Nota-se que a

construcdo do conhecimento aconteceu e que a proposta de trabalho e a forma
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como foram abordados os temas e conteludos contribuiram de forma significativa

para com a aprendizagem dos alunos.

A partir da entrevista e do questionario final, foi possivel fazer uma analise da
pesquisa e constatar que o0s objetivos inicialmente propostos foram atingidos
Ocorreu a construcédo do conhecimento sobre as fontes de energia e suas relagdes
com o0 ambiente por meio de experiéncias, de discussdes, de investigacbes, da
integracdo de saberes, da analise, da participacdo e das vivéncias. Percebeu-se
também que os alunos ndo estavam preocupados se aqueles dois instrumentos
serviriam como objeto de avaliagdo. Diferentemente do questionario inicial, nao
discutiram, em nenhum momento, se valeria nota. Propuseram-se a responder e
descrever tudo o que haviam aprendido. Tanto a entrevista quanto o questionario

bY

final serviram para o aluno autoavaliar-se e a pesquisa como um todo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da pesquisa realizada com a turma de alunos do 3° ano do Ensino
Médio percebeu-se que houve aceitacdo e envolvimento dos mesmos em relacdo a
proposta. Trabalhar de forma interdisciplinar tornou o processo de aprendizagem
mais significativo, participativo, interessante e buscou estabelecer relagdes com o
cotidiano dos estudantes. Ademais, despertou-lhes o interesse, desafiando-os a
analisar, construir hipoteses, refletir e a tirar suas conclusées. As aulas foram mais
dialogadas, participativas, interativas e construtivas. Também se posicionavam
criticamente em relacdo aos temas e conteudos abordados e demonstravam
seguranca ao se pronunciarem nos debates, permitindo, assim, a construcdo de

conceitos com conhecimentos de varias areas.

Inicialmente, ao se planejar a proposta de pesquisa, imaginou-se trabalhar
determinados conteddos propostos para a série. Mas, logo que as atividades
comecaram a ser desenvolvidas, percebeu-se a necessidade de revisar conteludos
de anos anteriores e de adiantar outros que seriam trabalhados no final do semestre
a fim de compreender o que se estava estudando no momento e para entender
determinados fenbmenos que estavam sendo observados. Com essa pratica
interdisciplinar, ocorreu uma abertura maior para discussdes e possibilitou ao aluno

relacionar os diversos conceitos construidos com seu cotidiano.

O objetivo principal era desenvolver e aplicar uma proposta de aprendizagem
interdisciplinar e contextualizada sobre Fontes de Energia e Ambiente nas disciplinas

de Fisica, Matemética e Quimica através de pesquisa, experimentacao e interacao.



Constatou-se que esta préatica proporcionou debates e discussbées com momentos
de reflexdo e troca de conhecimentos constru¢ao de conceitos a partir das vivéncias,

das praticas, das socializacfes coletivas e das leituras.

A realizacéo de diversos experimentos no decorrer da pesquisa proporcionou
aos alunos momentos favoraveis de interacdes e de debates em que a construcéo
do conhecimento se deu a partir da observacdo, da manipulacdo, da
problematizacéo, do questionamento e da discussao. Foi unanime o posicionamento
dos estudantes na entrevista a favor da realizacado de experimentos nas aulas, pois,
para eles, essa metodologia de trabalho permitiu a inter-relacdo do aprendido com o
gue é visto na realidade. Constatou-se que um dos desafios do professor € aliar o
conhecimento ensinado com o cotidiano dos alunos. A experimentacdo pode ser
considerada um caminho para construir esta ponte entre a teoria e a pratica. A
inclusdo de experimentos e a construcao de protétipos estimularam e motivaram 0s
discentes, rompendo a postura de passividade que muitos demonstravam
anteriormente e despertando neles uma atitude mais empreendedora, novas

habilidades e a capacidade de buscar soluc¢des alternativas.

Durante a pesquisa, priorizou-se a realizacao de atividades de forma coletiva.
Notou-se gque essa maneira de conduzir os trabalhos despertou neles a participagéo,
0 posicionamento, a reflexdo critica em relacdo ao seu ponto de vista e ao dos
colegas, o respeito as diferencas, a capacidade de comunicacdo, a paciéncia e a
cooperacao. Inicialmente, percebia-se certo desconforto nos grupos em relacdo a
forma de como seria feita a distribuicdo das tarefas. Nos ultimos trabalhos coletivos,
ao contrario, os grupos se organizavam rapidamente e a distribuicdo das tarefas
tornou-se mais facil, pois a convivéncia permitiu-lhes conhecer as qualidades de

cada um, seus gostos, suas habilidades e suas preferéncias.

A cada trabalho de pesquisa proposto, notava-se um maior comprometimento
dos alunos em relacdo a essa busca. Estavam preocupados em buscar informacdes
coerentes e em fontes consideradas seguras. Com essas atividades, tornaram-se

mais autdbnomos, participativos do processo de aprendizagem, dinamicos, criticos e
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responsaveis. Pode-se afirmar que a metodologia usada em muitas aulas foi uma

aliada no processo de ensino aprendizagem.

Abordar assuntos em relacdo a questdo ambiental também despertou nos
educandos o interesse pela pesquisa, pois € um tema de preocupacdo mundial e
gue requer uma mudanca de postura e atitudes para se conviver harmoniosamente
com o0 meio ambiente. Alguns deles mostraram-se mais conscientes e responsaveis

da importancia dessa preservacao para a sua geracao e as proximas.

Concluiu-se também que, ao propor um trabalho interdisciplinar e
contextualizado onde a integracdo de saberes e a relacdo com o cotidiano e
vivéncias dos alunos sédo fatores importantes para a constru¢do do conhecimento, o
professor precisa estar em constante busca e qualificacéo. E preciso tornar-se, junto
ao aluno, um pesquisador, um amante da leitura e estar em permanente atualizagéo.
Nesta forma de conduzir as aulas, o papel da professora ndo foi somente o de
transmitir conhecimentos, repassar conceitos e formulas. Em muitos momentos,
sentiu-se insegura e receosa em continuar. Mas a empolgacdo e a motivacdo dos
alunos em cada aula, demonstrava que estava no caminho. Se este era o certo, ndo
se pode afirmar com certeza, mas estava sim proporcionando bons momentos de

reflexdo, de construcdo do conhecimento e de aprendizagens significativas.
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APENDICE A: Questionario Inicial
Professora pesquisadora: Nara Regina Hennemann

Este questionario compde parte da pesquisa da dissertacdo do Mestrado
Profissionalizante em Ensino de Ciéncias Exatas do Centro Universitario Univates.
Ela sera realizada com os alunos do 3° ano do Ensino Médio, do Colégio Sinodal
Conventos de Lajeado — RS.

As questbes tém como objetivo tracar um perfil da turma em relacdo a
aspectos pessoais, da vida escolar e das ideias prévias do aluno relacionados ao
tema “Fontes de Energia e Ambiente: Uma proposta interdisciplinar no ensino de
Ciéncias Exatas”. As informacgdes coletadas serao tratadas com sigilo, preservando-

se 0 anonimato dos respondentes.

1- Sexo:

o Feminino o Masculino

2- Idade:

o15anos o16anos o 17 anos o 18 anos ou mais:

3- Municipio onde reside:

4- Quanto tempo estuda na escola?
ol1ano o 2anos o0 3anos o4anos O 5anos

o 6 anos ou mais:

5- Qual das disciplinas vocé gosta mais?
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o Fisica o Quimica o Matematica o outra. Qual?

6- Vocé encontra dificuldade(s) para realizar as atividades solicitadas pelos seus

professores? o Ndo o Sim. Qual(is)

7- Vocé esté fazendo o ensino médio por qué?
O € necessario para o mercado de trabalho;
o gosta de estudar;
O 0s pais obrigam estudar;
O quer cursar um curso no ensino superior;
O encontrar com amigos e colegas;

o outra. Qual?

8- Quanto tempo vocé dedica aos estudos fora da escola?
o Menos de 1 hora o Entre 1 e 2 horas
0 Entre 3 e 4 horas o 4 horas ou mais:

9- Além de cursar o Ensino Médio, vocé realiza outra atividade?
o Nao o Sim. Qual(is)?

10- Vocé considera que atividades diferenciadas como visitas, experimentos e

palestras podem contribuir na construcéo do seu conhecimento?

o Contribui o Nao Contribui o Em parte

11- Quais sao suas expectativas em relacéo a esta pesquisa?
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12- De qual fonte energética provém a energia elétrica utilizada na sua casa?

13— Represente, da maneira que achar mais conveniente, como a energia

elétrica que voceé utiliza € produzida e como ela chega até a sua casa.

14- Quais sao as vantagens e/ou as desvantagens que envolvem a producao de

energia elétrica que vocé consome diariamente?

15- Quais das fontes de energia citadas abaixo pode ser considerada uma fonte

renGvavel?

( ) Edlica () Hidrelétrica

( ) Solar () Biocombustiveis
( ) Termoelétrica () Nuclear

( ) Biomassa () Geotérmica

16- O Sol pode ser considerado uma fonte de energia ?Comente.

17- A energia solar pode ser usada para produzir eletricidade? Em caso

afirmativo, descreva como vocé considera ser esse processo.

18- O etanol pode ser considerado um biocombustivel ou um combustivel fossil?

Justifique sua resposta.

19- O etanol pode ser produzido somente a partir da cana -de -agucar? Comente.
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20-  Quais os impactos ambientais que podem ser causados com a producao de

energia hidrelétrica, solar e biocombustiveis?

158



APENDICE B: Questionéario Pés-pesquisa
Professora pesquisadora: Nara Regina Hennemann

A pratica pedagogica da pesquisa envolvendo o tema “Fontes de Energia e
Ambiente: Uma proposta interdisciplinar no ensino de Ciéncias Exatas” esta
finalizando e, acreditando no teu crescimento e envolvimento neste processo,

solicita-se que respondas as questdes abaixo:

1- A partir de quais matéria-primas o etanol pode ser produzido e descreva um

destes processos de producéo.

2- No combustivel gasolina uma determinada quantidade é de etanol. Esta
afirmacdo € verdadeira, e de que maneira vocé poderia determinar o percentual

deste &lcool na gasolina?

3- O etanol é considerado um biocombustivel limpo, verde ou ecologicamente

correto por todos?

4- A energia elétrica utilizada na sua casa provém da energia hidrelétirca.

Descreva como ela é produzida e como ela chega até sua residéncia.

5- Quiais cuidados ambientais que sedevem ter ao se construir uma hidrelétirca?
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APENDICE C: Roteiro de questfes para a entrevista

Roteiro de questdes para a entrevista gravada com os alunos

. Esta pesquisa contemplou suas expectativas em relacdo ao tema trabalhado?

Comente.

. As atividades realizadas durante a pesquisa, como visitas, experimentos e

palestras contribuiram para a construcdo do seu conhecimento? Comente.

. Fale como foi sua participacdo e motivagcdo no processo ensino-aprendizagem

durante o desenvolvimento da pesquisa.

. Dentre as atividades que foram realizadas, qual(is) a(s) que mais gostou? E a(s)

gue menos gostou? Comente.

. Além dos contelddos vistos em aula, existe algo mais que a realizacdo deste

trabalho trouxe para o seu dia a dia ou para a sua vida? Comente.

. Apés avaliar o trabalho planejado pela professora, vocé gostaria que algo fosse

mudado nas atividades desenvolvidas? O que?
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APENDICE D: Préatica de producéo do etanol-Parte: 1

Pratica: Producado do etanol a partir do extrato de abacaxi

. Produzir etanol a partir do extrato de abacaxi.

. Compreender o processo de preparacao do etanol estabelecendo relacbes

entre os conteudos de fisica, matematica e quimica

. Analisar e estudar os processos e as rea¢des quimicas envolvidas.

Materiais e reagentes necessarios:
- Pano para filtracao

- Fermento biolégico (Saccharomyces cerevisiae)
- Panela de aluminio

- Béquer

-Fita para determinacéo do pH

- Kitassato

- Rolha

- Oleo Vegetal ( azeite)

- Liquidificador

- Destilador

-Bastéo de vidro

Parte 1: Fermentacdo do alcool

Procedimentos:
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. Processar no liquidificador o abacaxi;

. Filtrar o processado no pano de filtrag&o e recolher o filtrado no kitassato;
. Acertar o pH;

. Adicionar o fermento (Saccharomyces cerevisiae);

. Agitar utilizando um bastéo de vidro;

. Adaptar uma rolha no kitassato;

. Introduzir no outro orificio do kitassato uma mangueira de latex

(aproximadamente 60 cm de comprimento);
. Mergulhar a extremidade livre do tubo de latex num frasco com agua;

. Deixar o sistema em repouso até o proximo dia
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APENDICE E: Destilacio do etanol-Parte 2

Parte 2: Destilacdo do alcool
Procedimentos:

. Colocar o produto resultante da fermentacao no baldo de 500 mL;

. Adicionar ao liquido hidroalcodlico do baléo trés a quatro pedras de ebulicdo

(porcelana);
. Colocar o baldo dentro da panela no banho de 6leo;

. Montar o sistema de destilacdo como mostrado na figura abaixo;

. Ligar o aquecimento do banho de Oleo e a agua de refrigeracéo do
Condensador;

. Recolher num béquer o destilado que sair entre 78° e.................

. Responder em grupos de trés alunos e entregar uma copia para a

professora pesquisadora:
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1- Por que nao é feita a destilacdo imediatamente apo6s a adi¢cao do

microorganismo?
2- Por que antes de acrescentar o fermento acertamos o pH?

3- Por que mergulhamos uma das extremidades da mangueira de latex em um

béquer com agua?

4- Explique em que consiste o processo de fermentacao.

5- Por que utilizou-se o processo de destilagdo e ndo outro para separar a
mistura?

6- Durante a destilacdo ocorre uma reacao quimica ou fisica?

7- Por que mergulhamos o baldo volumétrico em 6leo e ndo em outra

substancia, como, por exemplo, agua?

8- Qual o nome usual, férmula molecular e estrutural do etanol?

9- Qual é a reacdo quimica que ocorreu neste processo de producao do etanol?
10- Cite outras fontes de matéria — prima da qual pode se produzir o etanol.

11- Quais as aplicacdes do etanol?

12- Dos conteudos que vocé aprendeu, quais conseguiu relacionar nesta pratica
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APENDICE F: Teor de &lcool na gasolina

Pratica: Analisar o teor de alcool na gasolina

Objetivo:
. Determinar o teor de alcool na gasolina.
CUIDADOS:

A gasolina é um liquido toxico, bastante volétil. Durante a realizagéo
desta experiéncia, mantenha o laboratorio arejado e evite a inalacéo
dos vapores de gasolina. Também a gasolina é altamente inflamavel,;
assim, durante a realizacdo desta experiéncia, nao deve haver

qualguer chama acesa no laboratorio.

Materiais necessarios:

[=a]
1 10 10
Uma proveta graduada 50 mL de gasolina 50 mL de d4gua com
de 100 mL com cloreto de sodio dissolvido
rolha esmerilhada

Procedimentos:
- Pegue duas provetas;
- Coloque 50 mL de gasolina em cada proveta;

. Em uma proveta, acrescente agua com cloreto de sddio (dissolvido) até o
traco de referéncia (100 mL) e, na outra, acrescente somente a agua na gasolina até
o traco de referéncia (100 mL);

. Feche bem as provetas e agite varias vezes;
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. Deixe em repouso e faga a leitura do volume abaixo da gasolina.

‘‘‘‘‘‘‘
......

. Responder em grupos de trés alunos e entregar uma céopia para a
professora pesquisadora:

1- Depois do processo misturado, o que vocé observa em cada uma das
provetas? Dé uma explicacdo a sua observacao.

2- Por que em uma proveta misturou-se agua com NaCl?Qual é a funcéo do
cloreto de sédio neste experimento?

3- Qual o nome dado a mistura obtida nos sistemas?

4- Aparentemente, o nivel de agua aumentou? A que se atribui este aumento?
5- Por que observasse duas fases na mistura?

6- Qual a quantidade de gasolina que ainda tem na proveta? Quanto isto
representa em porcentagem?

7- No inicio do experimento, havia 50 mL de agua. Qual é o nivel de agua apés o

processo? O que esse novo nivel indica?
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8- De quanto foi 0 acréscimo de agua na proveta? Quanto este acréscimo

representa em porcentagem e que substancia é esta que se misturou com a agua?

9- E comum escutar casos e dentincias de postos de abastecimento que alteram
a gasolina adicionando mais alcool do que o permitido por lei. Qual € o objetivo

dessa fraude?

10- Faca uma pesquisa na legislacéo brasileira para verificar qual a quantidade
permitida de alcool na gasolina estabelecendo uma relacao entre essa pratica e a
Resolugdo ANP n° 9, de 7 de margo de 2007.

11- Faga uma pesquisa nos postos de combustiveis ou em outras fontes sobre o
preco do etanol neste ano. Represente estes dados em um gréfico de linhas e em

um gréfico de barras.
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ANEXO 1: “Biocombustivel, o mito do combustivel limpo” dos autores Arnaldo

Alves Cardoso, Cristine de Mello Dias Machado e Elisabete Alves Pereira

Amalds Alves Cardove, Criviine de Malls Binr Madedo e Elasheoe Alve Pereira

Exte ariifjc apresenin axpecics emisiesinin resseries sobes o produgic & o uss do biscomiborieel. princ-
ﬂ_chﬂ:—mlw:hm_nu-ﬂ-ﬂ._-_
‘O8 comunicecin m-“l_.}nlﬁm D-tw;-u:-'-ﬂﬁ'nrrl—'-uq.-hi

‘= discur on da

espedficarenie, a0 aloool. O aspec-
o smbienial positve desincado ma
imprensa sobre o uso d= becom-
baustivel foz com que sle s= spresemte
oo k=tor come algo bendfco ao am-
bimnt=. Cricu-se un verdad=ro miba,
uma idéia felsa sem comespondents
na realidede. Mo ertanio, por gue o
bincomibsived, = em especel o Aloo-
ol, ganhou essa fama de benéficn ao
mrsin ambisnte? Cunis as qualidades
que jarem & imagem de “bom mo-
ele & o dnico combustiel s=mpre
trefindo como Empo.
ecologicaments Cor-
reta, ndo polusnte
= outros adjstivos,
quis demanem o usu-
Ario sem remorso. de

Combustivel limpo,
werda ou ecolagicamenta
correbs A0 formas
COMD: 05 Meios de
CTNTRIRICACED S5 rafanam S0

de bincombustiveis? Respostas
para =ssas QUESIDES NEQUETEM CO-
nhecimento iEcnico para subsidier &
discussdo. Entretanto, € impaortamie
que um grands ndmens de pessoes
porticipe da discussio, j& Que 0s
possiveis. beneficics & os prejuizos
podem afetar grande pare da po-
pulagio. Conhecer os diferentes
especios da questhn £ fundementsl
ni=st= momenio téo deficado pera o
noss0 peis, que =5ia oonsruindo o
seu fufum, = pama o planets, que vive
umA Expeciatim com B iminéncn de
umna mudsnca giobal no clima & que
pode comprometer o fufuro da po-
pulacho mundial. 4 participecso nas
discusstes sobne o desting da nagio
& & garants da nossa
cidadania, = & dis-
cussde fundemen-
inda sobre quesides
globais & imporian-
t= pare assequror

LSO O CRMD MEsmio iocemitustivel g, o sobrevivEncia da
Q= SEj8 para passe- s BspecEcamante, o NoSsa ESpECE COma
ar com o cachomo? Aol habitamie do plan=in
O=niro d=sz= con- Tera

s=ndo f=ita: o Bras] deve sssumir o
pap=l de grande produtor mundial

CPUIGA, WA, M ERCOLA,

vas de enengn s50 fundamentsis pam
prodicEo do combustivel necessano

Bhicombndival, o Ml do Combudival Limps

pera mantsr s funcionamremio di-
versos equipsmenios oindos pels
iecnologin para faciitar & vida do
homem, o conhecimento quimico
mosira sua relevince. & produgao
de nowos combustiveis para gerar
energia £ uma dos Areas de stuaciao
die Quimica. E termbém & o conhexi-
mento QuUimico que pemite antewer
possiveis problemas ambientais
resuliant=s d= producio, transporte
=D desees combusiivess. & relesin-
oin do conhecimentn quimico bésico
& mastada aqui comp =xsencial pars
emiender & questao agom feitn nest=
inicio de séruloe qual o real vanbsgem
de z= ey o biocombusiivel™ Sunis
05 riscos decomentes de sua produ-
i & uilracao peara o armbienie?
Para pesgquisadores da &ren di=
Qimica Ambiemtel, infelizmentz o
#icoal e o biodizs=l pinde estiolonge
de: s=rerm considenados combustieis
impas, = usar estes significa que
contiruamos smitindo poluentes pare
atmiosfere = poluindo nosscs rics,
cidndes, campos & fiorestas. Alem
dizso, o falo d= nos lomemos urm
grande produtor de biocombusties],

|para minimizer o aquecimento giobal,
pods resufinr smprejuircs ambieninis
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pern o pais. A meioria da populacio
qxpugﬂ'pdmﬂnguum

da producao de biocombustivel em
larga escela. Esie erftigo i=m coma
ohjstren disoutir aspectas ambiznteis
pemis sobee o uso & o producio d=

Entendends o papel ambisntal 4o
Biatomburtivel

Para entender o papel ambisminl
do biocombustivel limpo, precisa-
mos recorder o concein e ciclos
dos elemenins. Em nosso planets,
plguns elementos quimicos estao
sendo Cconstantemenis ranaforma-
dos, mudando de fases & migrando
endre o diversoa compartimentos
(solo, Aguns superficiss, dmosiern =
a bioln). & coclo mats f&cil de snten-
der = constatar & oda Agua. Aqueln
chuva gue vood tomou na estrada
no perourso de volta da praie foi for
miade pela sweporacio da Agun oo
mer onde vocE nadou homss airas.
01 m=smo acondece com o carbono:
o s=u meinbolsma intemio =524 pro-
durindo gés carbénico {00, que &
l=vado pelo seangue sos pulmies.
Ma expirecio, o difxido de= carbong &
emitido parn. & stmosfern onde pods
ser arasiado pelo vento e finalmerni=
coleinda por umna folha e, apas o pro-
cess0 de folpssimiese, se mmnaformear
= et de urrs Arsore:. Farfe do gas
do mer & wirer sedimento no fundo

O, 553 panque o eemento s= ens-
forma formendo compostas que 2m
um momenio podsm fazer parte da
bioéa =, =m owfro, da croshe teresine.
& comtobilirecho da quentidade d=
maienal que enfra £ a qQue Sai sm um
compartimenta de um cido & oonhe-
cido como balanco de material A
pheracio da quentidade de materinl

perte vive fbic] quamio na insnimada
(gep), = & uma forma conceitunl para
entendera poluicia parcomponantes
CITIACTS.

Sob o nspecio ambisninl, pode-
mas dizer que o uso do biocomibus-

CPUIRICS, W, A, BR300 s,

tivel pouco interizre no dclo bingeo-
quimico do cerbono, oo esse que
eshé intimamenie relaconado com o
harreosiase doplaneta, mars conhe-
cido como =fefio eshufe. O cerbono
emitide para simosfemn, durant= a
queima do biocombustivel na foma
de dicxido d= cerbono, volin & s=
fiar novermente no vegetnl dursmi=
O ==u Crescimenio pelo processo di
fotossimess=. O balanco de cerbong
& igual a zero pern stmosfen & poe-
tanto, estamaos deivando de poluir
o embi=nte. Quando o peirdlen &
retrado em grande quaniidade des
profunderrs dn ters = gueimado no
forma de um combusifvel, o ceroono
& jpgado na atmoaiern = 3o aoumuln,
pqmup-l'n-n:m demdnd-m:i—
d=

senfa um balsncoigual & pero. Dessa
mansira, o biocombustivel & mais
Cormemisri= pana o ambienie & con-
siderado um combustivel limpo com
relachn ao balanoo de carbono pem
& eimosfera. Mo passado recemte, os
mizios de ComunIcac Ao usaveam & de-
naninagEo de combustivel rencvavel
pare o Scool combustivel. Esws forma
mais comesnisnie & como o inguajar
témico classiicn esse fpo de com-
bustivel. & temo renovével signficn
que & malérie-prime, & biomeassa, se
rencve & cada saffa como produio
da fotossink=se que & umn processo
que =nvolve & treansfmacéo do
gas didwids de cafbono, Agun & e
solor produrindo o =sinsun vegebsl
da cane-de-acGoar. O conceifo de
renovave] £ mais conveniente por-
gque =l= fadlita o entendimento do
balsngo igual & zer0 para o carbono
ma abmosi=re

Fiara condirmuar o andlise oo alcen-
ce do termo comibustivel impa, preci-
SEMOS pENSAr MOS CUTrDs. slemenics
errsovidos na formacio da biomessa.
Enscorine, nitragénio, fésforo = potissic
580 05 principais slememios emeokid-
dos no procesan do orescimenio de
umn vegetal Estes sho os maomoons-

B combueiial, & Mo do Sambusi vl Limpe

tituinies dos vegeinis & devem ser
inCorporados arualment= a0 solo ne
joma de sdubos. Como nesulirdo do
processo de edubacac, (i nao exiske
mais & condican de balenco igual &
zero pare esses slementas. Reforca-
mos Essim a idéin d= gue o concefo
de combustive limpo s= restinge a0
elemento cerbono. Mo entanio, qual
o relfeviincia ambiervinl de un balanco
diferenie de zeno pera um eemento?
Dentre oz quat macroconstibunies
dices wegetais gque possuem balanco
positive no Scla biogeaquimico, o
nitregénio & o gQue MErece meior
miencao ambisninl.

O nilroginis ¢ a predigdo de bis-
cemnbutirel

Diferenb=ment= dos problemes
ambierinis de ceraler global, como
o buraro da camadn de czino = o
aguescimento global, os compostos
de rirogénio afstam o embiente am
=soals local ou regional & isso signi-
firn dferentes palros de dscissies
Enguamin que, no primero caso, o
risco giohal requer fiomm de discus-
sip pairocinedo por organmagtes
niemacionais, que j& produziram
acordos como o protocolo de Monre-
ol = ojprotocoln de Kyoio, no segundo
oo, a ecéo locel da poluicho requer
conscientizacao = mabilizacio de
jorgas regionois nem sempre abives.
Eusna diferenca de traiamenio gemsd-
meni= resuba =m dois fabos bastanb=
COMUns. as qul::l:-iu embiertsis
globeis genham maeior visibilidede
nas meios de comunicacss em de-
trimento de problemas ambiz=ntais
Iocais ndo menos relevantes, alem
dizsn 05 prejuirns ambientbsis prowe-
niemies de =fefios giobais podem ser
cobrados e uma forma mois justs
=nine os causadares & o prejudica-
does. Esse & o chistve do concedto
de crédiin de carbono criasdo para
que grandes =misson=s de carbono
programns de corservecan de carbo-
na, pressnvando-g, por exemplo, ne
forma de florestss. Quendo se busce
umna solucio ambiental, & funds-
menial conhecer com qual sxiensao
ocore o problema para sabesr como
concuzir debabes = d= guem cobmer s
solucio. Problemas ambientss locois
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exigem l=is de controle & de aplicacio
local & quesites gicbais rmerecama
formulacéo de tatvdos com acordas
assnados par repressmtankes de go-
vemos de nagies.

{0 cicko biogeoguirico do nitrogé-
nio ji foi muito afetsdo pela acio do
homem. Atualmente o ser hummano ja
dobrou & quantidade= de nitrogénio
£ aguele com abividede guimice =
biologice = possul potencind para
madificar s propriedades fisicas do
ambi=nt= ou da bioia. O nitrogénio
alivo nao pode ser comfundido com
o gés nitrng&nio N, que & o principal
components dn aimosfena = & oon-
sideradn inere. O nitogénio afvo &
responsédye] por provocer problemas
ambiznizis bnu.ulzru_:-:luum'rn
a dwwva Acida, a conteminacEo de
Agues = ainda cnmg'midepclcrr
cial para ad=iar & biodiversidade d=
florestes naturais. Eu'mnr'lh'ngmn
alivo pode se
d= gases (MO, H'D I}J}
COMpasios luh.l.'cu.ru.u.g.lu. H*
= R, :.l.uﬂi_;.u.u-nnnﬂull'rﬂu.dn
a0 local onde fioi produzido. Muitas
VETES, O Qases de nitrogénio ativo s=

i o cenfenas de quilime-
tras do local onde foi formada.

Clunndp oooeme & formiagAn ou o
{ransporte nao intencional de com-
pasios de nitrogEnio adive gue afetam
o cido biogeoguimics do nirogEnic?
(s principais mecanismeos Shoc o)
arasie peln Agun d= chuve do nitro-
génia contido =m adubos; &) agéo
de micoomganismos no soio, fmnes-
formando parte do adubo aplicado
=m gases; o} producio de nilrogénio
alivo por baciérins. exdsient=s em nai-
ez de lequminasss que transiomao
nitrogEnin inerie do e sm nitnogenio
alivo; d} fiormacao de gases nitroge-
nados como produin de combustEo
de qualquer combustivel.

A cukure da cane-de-aolcar shua
direte ou indinstarmenbs nos Qusing
mecanismos de formagiEo = disper
) processo == inicia quando cerca de
100 kg por eno de festifzantes. nitro-
genadics 550 ediconados &a solo por
heciare na culhura da cene-de-aciicar.
Pare do fertilmante & usado pelns
plantss no processo de crescimen-

UGS, oA, M, ERsous,

ta, mas parie & perdide, arasteda
pela &gue de chuve pare os rios ou
transformada em gas pelos microor-
ganizmos e iberado pare stmosfern.
Fara recupsrer o solo no interealo da
sefra d= cana, £ plemiado o amen-
doim ou & soja que ehrgam em suss
raizes baciérins que transiomam o
nitrogEnio inere sm nirogEnio s,
Cluslquer combuestio que ooome sm
presence de er etmosfénco (o=roa de
7% de nitrogénio e 213¢ de oxig&nin)
gera color que favorece & reacao
quimica gque combina o nitrogénio
ineri= com oxigénic = gern nitrogé-
nio sthvo (RO = KOy, & queima da
pahia d= cona, 54 no =siado de 560
Faulz, emite por ano cance de 46 mil
toneiades de nitrogénio alfvo pa &
eimoafera (Machedo = cols., 2008
Esse nitrogénin ativo foi produzido:
pela queirma d= folhas de cona que
comEm firogEnio na sus esruhrs e
tarmibsém pelo calor gerado gue con-
verte onirogEnio do ar emNIC. Entre-
termin, & producEn de nitngeEnio At
m&io s& imite o local da producio da
cena-de-acicar Como o Aloool serd-
ra de= combustinel em uma maquina
de= combusido intema, quantidades
mdicionais de nitrogénio sivo serbo
gerades nesse peoo=sso. Segundo
dedos da CETESH, em 2005, nn
S0 Paudo {1. 747 k' e i de- 17 mi-
|hoe=s de hakitantes), foram =mitidos
cerca de 330 mil toneladas por ano
de gases M (NOe MO, dos ques
Eﬁ.ﬂﬂhmnmbhpd::mnim

pela sociedede moderna comao
principal forma de obter energia, £
possive] aniender porque o hamrssm
afriou tanio o cido biogeoquimion
do nitrogenic.

& Bgum & um important= meio de
disp=rsan de nitrogénio no ambiente,
greces & e solublidnds dos seus
compasios. Perie do adubo sdicions-
do =0 scio para as diverses cubures
vegeinis = que & armastado peins
&gues da chuve acsba tendo como
destino final corpos d°Agua diversos.
Fara egrever o prablema, muitcs rics
e legos jA ceregam compostos de
nitrogénio dissohlidos proveniente
de eagoios domesticos (teksdos ow

Blicambuciesl, o Mk do Combirtes] Llmps

nac). O excesso de nitnogénio afvo
na Agua favorsce o crescimento de
grendes quanfidades de alges =
plantas que = aprovetsm dessas
agues “sdubades”. Essas &guas,
OO EXCEss0 de vegeins, conhecidas
oomo eutroizadss, apresentam diver-
=05 probl=mas ambieninis. Alges=m
mressn podem produsn composios
iMiCos pan: 03 peiies & oniras, &0
:n‘pluhhdeq.:ﬂmug:u
=m um dado momento, morerin =
apodrecersa pode resulbar emoum
decrescimo da quelidede da &que
Mesmo rios = legos gue =sf60 &
algumas centenas de gquilimetros
de uma regidn produions de cena-
de-acicer ou d= uma grande cidade
=sifn recshendo nitogEnio atwa, &
que eles 380 alcencados pelo nitra-

tensporiado ne jorma de gas pela
aimoeiere. Processo similar pode
acorrer em florestas preservedns &
e bem saolades. O nitogénio afivo
que & transporiado pela stmosien
= 32 depaosite o solo & bem aceito
por algumas =spécies veqetsis que
COTESCEM OomM maior vigor do gue
gutras. £ quando & bindiversidade
& afetrdn.
0s compaosios de nitragEnic
immem pare atfvement=s da quimice
da efmosfera, participanda de wérias
trensformacies que DODMEm AT SEU
ind=rior. O digwido de nitrogEnic (MO}
presents ma etmosiera & transfor-
mado em acido mirico, fomando &
ciwva acide, que modifica o gH do
=oio = das Aguas com conseqlEncias
ambieniais & conhecdas. O diceido
die nitragénio tam termbém a proprie-
dede de coinlser reacoes atmosie-
ricas em presenca de ez soler, as
queis formam, enine oulnos, o oebnio
[C). Esse composio que fika s
des solan=s quando presenbs
na aita eimosfera, regiéo conhecida
oo camede de cednin, & um gran-
de wilao quando formado na babe
mmasiee, regido onde vivemnas. Ele
& plinmente ioxico o snimais & plan-
ias & oince diversos malensis como

agicor de Sreraouarns (37, mosiram
que os valores elcancados na Epoce
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de safra da cana sdo pricmos eo
Sio Paulo.

& gqueima da palha da cena emi-
te, abém do MO = MO, ouros gases
& muita matenal particulado. J& a
queima do Alcood combustivel 2m
meiores emite também jormaldeida
= aceinldeido gue sio vapores iow-
CoE, mis por autro lado emite menos
miomnicdo de carbono, ditodo de=

uma conta local pela prodicso do
biocombustivel parn mEnimizer o
eizito eshuin, um problema global?
& ent=ndimemic da questioc & im-
poriant= & que nedn mass justo do
que cobrer uma taxa embie=ntal dos
paiz=s que utiizam o binocomiustieel
COMc FESSAFCIMEniD pana reperss
danos embieninis oooridos nes re-
gides pradutcras. lsso nao significa
que deven=mos ser contra o biosoom-

enwofne = materal particulsdo que s bustivel, mas gue devemos estr
dervndos do peirdlen. Esse & ouwiro alertas A possiveis conseqisEncins
aspecio T do rlfguhrdnpnd.l-
o ne I:r:t O ENCESSD O Nibrogenic 5;: & oA usa

j..nql.:euuml e eraer o mpm?rl:mn—
t:u.puumremgrn'ﬂ:w :'Eu-."mtu de Srandes relevemie considensr
[E=510 e COMPaSiCAD aue “T s gue & necessidade
doindicedepokican Do cue s ApENEEm L hiocombustivel

do ar medido por
ngéncias de coniro-
l= nas grandes cidedes. Cluarmio &
Emissin do nitogEnio atfvo, nenhuma
diference far o tipo de combustiel
utiizada, ji que os gases MO = NO,
sin sempre emisidos. Pelo aspecio
da Quimica Ambiental, pars chamar
o dlcool ou outre biocombustivel
de cominestivel lmpo, & nesc=ssario
escomder muite sujsra debainn do

0 imip relevanbs & que & utlizacio
de qualquer combustivel &2m pro-
cesso de combustio afetn o meio
ambiente, seja == um binoombus-
tivel ou um combustivel fossil. Mao
exisie combustao ambienialmente
precisa conhecer este fsin. Mo ceso
do uso do biooomibustivel, o usuano
néo esta coniribuindo pere o ague-
cimenin giobel, mas “spenas” para
poluic&o local = regional. O dneco
oombustivel impo & aquele gue néo
foi gasin = sequer produzida, porgue
economizar combusiivel ainda & a
melhor forme de minimizar efeitos
no ambiéente. Fara os hebitontes
tembsEm os encergos de anoar com
oo biooorminestiee] que, como & dis-
cufido, nada tern de limpo. Porsanto,
an=giaio produiora & seus vizinhos &
algumns c=nt=nas d= quildmetros
Com =558 dnus. Seria justo pager

CRUIMICS, R, A, ESTOLA,

dessas dguss “soubadas”,

peios pases desern-
wvohidos & resulindo
do poun Caso que esses grandes
usubrios de combustivel deram no
passado s0s avisos do squscimen-
to global Hads miais jusic gue sles
paguem & conts agans.
Para waber mak robre of comporice
de nitroginic no ambiente
Conhecer o quants o homem
periurbou o cido nehurel do nitro-
génio por adiciéo de compostos
de nitrogénio & fundamental para
esfimar quel & sua confribuicSo parn
o aumenio da poluicin. Com esse
objetivo, & construido o modelo do

de alguns poucos valores. Essa &
BTAD par gue Sio apreseriados os
welores por famas, isto €, o menor e
o oy valor estimado. Em uma s=-
gunda =iapa com um procedimento
similer, deve-s= sslimar o quenio o
homemn foou de nitrog&nio de= forma
infencional com a produgio de ferti-
lizant=s ou d= forma nao intencional
processos de combustso ou fisdos
0 célculo da quentidade de nitro-
génio fxada de frema im=ncional &

rﬂl‘:lu.lrurt::di:ltl::ﬂ'n‘bci:h
=m large =scala = sxsim também &
=stimado globalmenie por uma me-
din de alguns poucos velores. Como
resulbsdio, & corrum ser sncontredo
na §ratue valones difensnies pam
05 COMposios preEssEnies no cicls
oaloulados por difsnesnies subones ou
de &pocas désrenies.

Ha ousénoia de atividedes hu-
Ma&nes, O procEssos naiurnis de
inacio de ntmgénio que ocoemeEm
no scossstema Eresire poduzem
oe=rca de 30-130 Tg de M por ano
[Tg= 1F¥g). Ecossstemas mannhos
iam =ntre 40-200 Tg de M por ano,
=endo que pouro desse NivogEnin
& tansportado pera o eCossisiEmE
i=mese, resulinndo Bm EEgUEnA in-
{iéncia dos composios nivogenados

ciclo bingeoquimico contebiizands marinhos no ECossistemA beTEE
es quantidades dos principais corm-  Swualmentes, as atividades humanss
presentes =m cadn =NErgia por proces-
um dos compert- ulnnr;uﬂni dnﬂ =zos de combustao,
me=nis. Hessa cons- ; o — producio de ferii-
trucEo, & neo=ssSnn - e izentes = algumas
determinar quanto FEVDFECE SISUMES S2pacies oubures de vegeinis
E QuBiS. c-urn?:muluu. Mmﬁub:l::n {l=guminosas, smoz,
de nitrogénio exs-  © oot fodo equiiono alfafn) contribusm
tem =m mmbienies eensEtema nabursl oom a fixeso de 150
pouco afetados pelo Tg d= N por anc. &

homem. & quentidade = o tipo de
composts veria muils de um local
pora outro = & invidve] farer medides
isso, sao feitas algumas medidas
em alguns locais. Fosteriormense,
&5 gquantidades de compostos de
nirDgénio presenies. =M ambienie
de paises, continertes ou do plensta

BhacombiEtial, ¢ Mbe o Somburimal Limps

periwbacdo das stividades hume-
nas ne cicle natural do nitrogEnio
no eCoasisiEma teresine & basinnbs
signiicativa, i que mais que dobrou
o quoantidade nohral de nitrogEnio
inads. |szo & uma evidEncia de que
wnguﬂd:mphrrtnpu-
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Procerrer de fixacao de nitroginis

Todo organismo necessita de

nitrogénio pana viver = crescer. Ele &
um daos compaonentes mejonténos do
Did, do R = das proteinas. Apssar
da grande quanSidade de nitrogénio
euisternte no planstn, ap=nes 0,02%
esta disponével para vida. O restante
encontre-s= incrusiado emrochas ou
na aimosfera na forma d= M, A dificl
quebra de friple bgacio exist=nte
ente 05 Alomos de etrogéni (M)
requer grande quanfidade de sner-
g'n.ninn-tiwdu--ilpmi'r:l para
os organismas. Fera ser uifzedo,
© nifmgéno precse estar sm uma
formea mais ecessivel, combinedo
oom: o hidrogénio na forma de ami-
nin-.l'-lH:'. om0 oxigEro na forma
-:hriu.ln.l‘vlﬂ;. ou com o carbono
na forme de uréia, (MH,1LC0. O pro-
cesso para transformer o gas M, em
nitrogénio kgado com C, H ou D &
conhecido como fixacio de nirogE-
nio. Em ambientes naturais, & pouca
disponibilidede de nitrog&nic reativo
pode ser uma forma de controle do
crescmento de vegebsis & acimulo
de bicmessa, o que & importante
para manter a biodiversidedes. O
aurnento da disponibiidade de nitno-
‘génio efvn pode favorecer algumas
espécies nabraiments controlades =
nafural, tais como o existert= &2m
uma floresta.

Os processos de feagio de miro-
‘pénio podem ssrnatunsis ou resuftan-

Proasrer Maiurah

Fiagds o Rimgéno por vegets
Slgurress; bachérias possuem s ca-
pacidade de far onitrogénio do ar =
esze= & gprincipal processo nefural de=
fncan de nirogénin. Esses bacifrins
vivern em simbiose ancoradss em
raizes de l=guminosas da iamile dos
feijies & a alfafa. O melhor exemplo
de smbiose & o que oCDME BNl 0s
l=gumincsns = as bactéiries do género
Ahizobium. Ambes conseguem so-
breviver independentemente, poném,
‘quando associadas, oonssguem for
‘o niropério & 0 beneicio & de ambas.
il cionchectErias (bactéri

CPURACA HOwA M, E3C0LS

que famemn folossinbess] que wieem
em campos alagedos, em o especial
onde == produz amaz, tambem po-
dem fear o nirog&nio. Culras pouces
bactérias fxadares vivemn no solo. A
estimatvn de quarto & fado pedas
bactfnins & muto dificl j& que o Spo
d= solo & a5 condigbes oo ambien-
te influenciam no processo. Como
resultado do cultive induzide de
leguminoses = eroe pelo homem, &
mezhar =stmative sugere que s=jam
fomdos pelo processo enire 32- 53 Tg
d= M por ano.
Raios e wicies

Os rans, duranie &s iempesiades,
caortam a etmosiera & produzem o
toidio de nitrogénio. Estima-se que o
producao anuel por esse processo &
da ard=m de 3-3 Tg de W por ano. Os
vulodes ahuslmente representam uma
co menar que 002 Tg M por amo.
Frma inchmeea)

Atusimente o producio de fertli-
zanbe nigtTogenado & feia industial-
mEnte por un processs QUIMRIcD que
L o Pitrogénio dio ar como bl
prima. E o processo conhecido
como Haber-Bosch que tansSoma
o nitrogénio do ar em amdnia sob
ecio de comlisador, aits pressdo e
ternperahura. 4 amdania pode serpos-
teriomente coidedn & transformadn
em nitrasg, KO,

H,+3I'|9—}EI"I'I,[|:nIdlud:l:.pru-
520 & iemperatuns]

& produco de fertiizante dobroua
ceda oo ances snie 1550 = 1573 Do
brownovaments sm 1330 chegandon
ceroa de 50 Tg de W por ano. Comoa
quebra da economia da anfiga Uniao
Soviéfica, a producao chegou & fer
um pequeno decrescmo entre 15350
e 1555 Movernente vobou a oresosr
com & demanda provocads pelo: fioe
talecimento da econcmia da China
Fara 32 f=r uma idén do crescene
uso de nivogénio compensdo oom a
pooulacso rrundial, entre 15502 1550,
& quanticade de nirogénio disibuido
por habitant= passou de 1,3 pam 15
kg d= M por pessoa. Hesi= momema,
& imporarie uma refiexboc o adubo

Blicambaring], o Ml do Combid sl LD ps

ciclo biogeoguimico do nitrog&nio
f=m sido justiicads como necessis
jpara produgan de alimentos = qus =
Contrepde A possives corseqlEncias
ambieninis resukames do uso de adu-
bu-ql.-'rum Mo erfanio, uma cosa
& |ustiicar combater & fome, oulra &
[produzir combustiel
Fhanio por processo oe combus So
al meteriais quE possuem na
sug compasichc composios
d= nitrogénio guando queima-
doa produzem como produto
principelmente diddo de nitrico
(HZ). Esse gis na aimosfemn
& oxidado = forma o dibxido de
HNO + 150, - ND,

Ds adiceis OH pressmies na ai-
mosfern, formados pela luz do Sal,
reagem com o didxido de nitnogénio
para produgho de Acido nitrico,
HHO,,

NO, + OH < HNG,

b} o calar produzida par qualquer
combustan faz oom gue o nitrao-
genio {M,} presante na atrrosi=-
ra soffa reacho com o cogénio
I:Di]- formeandio coido de ninco
(HICH. hmepmmdpmq.: B

COMpasicEa m T VO
lurre di atmiosiens & de 785 de

nitrogénio = 21% de oxigénio.
M, + O, = 2MD

& guantidade do Gxido nitico
formade depende da eficiéncia da
comibusiao, ou seje, do calor gera-
do. O procesan de combustiio & &
principal fonte de energia dohomeme
& média difrin de enengia gesta por

urnh:l'rl:mq::ml::mcnn:lgu:l
primitives, isto & na condicdo de

capador/coletor & de 5000 koal por
din. O homem que dispie de toda
tecnologin a0 seu alcance gesia
de energin cerca de 230,000 kool
por iz

B 28, pARD Z0CH
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Betnitrificasae

0 processo pelo gual o nitrogénin
woka & efmosfena € conhecido como

'h'd:l}l'-lﬂ:.]érndmi:hpumriiu-_cﬁri:
(B, ow Goido nitroso (400, que sao

DETES = rEfonam o nittogénio pera
asmosfera. O processo & camum

& OCOMme &M regides anaerobicas
do plan=ta como fundo de legos,
ocEanps & solps.
O erquema de dicko do nitrogdnie
Urn modelo pam entender o me-
canismo de transpans = ersforme-
Gio dos compostos: de nivoginio &
apressriadn na forma de esquema na
Figura 1. E possivel visuaearde joma
integrade os principais processas

E imporiant= desincar que =sie
Artigo NAD & Conima o uso = 8 producso
de biooombusive=l, mas una refexio
sobre como =le tem sido apresaninda
peos meios de COMUNICRCSD COMO

-

e

anda ST | .

umia passivel justificativa de sus
producio & uso. Toda producéo =
wiiizag Ao de urn rrsterial em lerga =5-
celn pelo homrem, resuitam em danos
embientais = o faio de conhecemmos o
probiemna & mporinnie pern wileaohn
do material com culdaco oque e mene-
ce. Hoje em din & mass f&c] convenoer
O DoNSUmIdon o SConarmizer Agus pelo
esp=cia ambereal que sconémico. £
isho que EspEEMoS que OCOma. Com

nhn-nnrrhﬂhl:l.hmul:ﬂimgm

feitns com base no conhecimenio do
probiema e nao apenas em cima de
pressies aconbmices.
Apneditsmos que discussio sobee
biocombussivel & um =x=mplo de
terna que pode s=r abordado na saln
de aula de uma forma integrada com
culras disciplinas. O tema energin
pode == discutido pela Fisice, as
I:I'ﬂ'll-hl"l'l'ﬂ.l;.l:l-H pela CQuimica, os
ciclos biog=oquimicos pela Biologin,
nl:l.q:u.l;undt!.nhpdu. Gengrafia,
ciclos pein Historia. Cu-
tras temas nao abordadas no arigo

podsm == incluidios como: conseqgi-

i, & HL, — Nk

Figura 1 Esgpesma do ciclo biogescouimics do nérog#nic com aa |:l'l'r_|:|-.lll|:|l||-|:h

‘wrizabea, transpods, ransformactes s mudenco ce fases dos

loa dwni

na ambisnls [sdectadc de World Heell Cegomizadicn (19570

Encins dn subsihican do wso de mao
de obra pela mecanizagan, & cadein
produiva da cena de aglcar = a ge-
Mmoo o= riguers, 8 impori&ncia de
novas i=cnologiss pars producso de
biocombusivel O temn nstiganie do
biocomirusiiel = erengia send um dos
proble=mas mais significativos parm
homem durerte todo este séoulo XX
= o =scala nao pode ficer & margem
desta discussio,

Emaldha Bfves andien |acaczzasii g orespien.
Eackars @ Boarciada s Ooimice. dosior em
uimics peia S pas Jr
TacasTez:. & doce=ie oo irobbsn oe Ooron -
sz s S d & M b 0w M adade
o masie am (eirnics peie Unfversideds Pederl
@z Amesones - UPSE. & doutcre e Cusics
Eada URZET Ellrabeikh AlTd PHTTS fectena S
[V LESCAr S| bR s STHIRS T QT

i deeris re Univemidace Mecesl e Sk Sark -
WECe campma Soocsbae
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ANEXO 2: “Etanol uma atitude inteligente” retirado do site

http://www.etanolverde.com.br

Como e por que
o alcool combustivel
melhora
a sua vida e
a do planeta

uma atitude inteligente

www.etanolverde.com.br
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O etanol da
mais pc:-téncia
que a gasg
e custarne

s0ling o uso doefonal reduz em carca de
Q0% a emissdo dos gases do efeilo es-
tufa, principais respon sveis pelo aqueci-
mmenta global.

Existern oulros usos

para aetanol?

Motodcktos les-fusl j8 estio sardo co-
merdaizodas no mercodo. Onibus mosi-
dos por uma mistura de 95% de etanal &
5% de un odiivo 8 rodom no exeror e
ex¥0 serdo fesiados no Brasl aaimente.
Os benefcios pora o meie ambierte soo
o principal airative do subsituigdo do Slea
diesel por elanol. Estima-se que a subsi-
tuigdo de mil dnibus a diesel por modeles
rrovidios a elanol reduzinia as emissdes de
gits cobdnico em cerca de 26 mil torela-
dias por ano, equivdents s emissbes de
18 il aulomiweis o gasoling. O jpanema,
um pequenc dvide agricola fabricado no

Brasil pela Ermbroey; woa com 100% de ela-
nol. Enire as uturas ufiizogtes do elanol
a5 o dessnvokiments de bioplasicos.
Estuda-se tambim o uso de caldo de cana
na produgao de substiivios para o quero-
zaradaaviagho.

0 que & o eianol de

segunda geropio?

10 mundo inteiro eska buscondo diemali-
was parg o pafrtles. Mo présima décoda
deve chegar oo menmnds o elanal de se-
qgunda geraglo, produzido o partir de fodo
ipo de biomiassa wegedal, ncluinda o lix
orgdnico. & bogagoe o palha doconasao
excelentes dtemativas pom o Brasi. Quan-
dioales forem plenomente uliizodos, o pro-
duiividade por drea doetonol brosieim wi
praticamente dobror. Cu seja, a produgdo
do combustfeed vai crescer sem expansio
dos dreas culivadas.

www.etanolverde.com.br

Bom e mais barato

A experiénca brosilsia com efonol de
cana-de-agOcar & o mais bem-sucedido
programna de combusiivel atemativo ja
desenvolvido no planesa. O Brasi @ o Onico
pats do mundo que combina wna ampla
frota de veiculos bicombustivels (flexd com
disribuicdo de etonol combustivel baralo
em larga escala. Apesar disso, ainda pa
ram sobre ele varios mios e inverdades.
O objefivo desta cariiha @ justamente es-
daorecer as prindpais dovidas sobre esse
combushivel verde, hoje o methor subssiuto
comercial pora os denvodos do pesrdleo.

0 que & etanol?

O etanol inome técnico do dlcool efilico
combustivel) pode ser produzido a partir
de vanas maténias-primas, como miho,
1igo, beterraba e cona-de-ogDcar. Trolo
se de uma fonte de energia naturd, impa,
renovavel, sustentavel e mais democratica
do gue os combusiivess fosses. No Brasil
exste o elanal hidrolodo, com 5% de agua,
que abasiece os automovels Sax, e o aland
anidro, com 0,5% de ogua, misturodo na
gasolina numa proporgo de 20% a 25%.

O que é um carro flex?

Trato-se de um ausomoved copaz de funco.

nar com elonal, com gasofna ou com qual

quer mistura de ambos. Guando o motoris

%2 pisa no acelerador, um sensor identifica o
quantidade de akool combustvel com base
no feor de oxdgénio do gas do escapamento
e 0 motor & gjusiodo oulomaticamente. Fei-
%0 da ligas especiais, 0 mosor do cao flax
roda bam com efanal, com gasoling ou com
a mistura de ambas em qualquar propor-
¢00. Hoje quase 0% dos camos novos no
Brasil posswem sacnologia flex.

Etanol ou gasolina?

O etandl fem warias vantagens sobre o
gascling. Uma delas & o prego. Mesmo
Com um confefdo energélico menot — o
que torma sew consumo por litro de com:
bustvel maior -, o efanol & geraimente
mais vontgjoso por fer um prego inferior
00 da gasclina. Além disso, e propor-
dona mais poténda, forga de aranque e
veloadode. Outro benelicio @ para o meio
ambiente, j3 que comparado com a ga

-

~N

Novos usos do etanol

Vieja outros possivels usos 6o etancl como combustivel

Uma questao de sadde

A partir do momento em que os prime-
ras folhos de cono-de-oqicar comeqam
0 pindar de verde a ferra dos canaviais, o
etanolji est gudando o phaneta 2a sal-
de de seus habitantes. Vejao porgqué:

Come o etanol ajuda a

raduzir a poluicdo do or &

o aquacimento global?

O etanal polui menos o ardo que os deri-
vodosdo peinélec porque & umn combusfi-
wel mais limpo Irds contern certos poluen-
tess, comio o berzeno, que siio prejudicias
0 sadde e oo meio ombiends). Alem disso,
05U queima & mais completa, reduzin-
do 0 guontidode de poluenies

energia fossl (gosoing, diessl usado em
sun produgao, geram-se 9,3 unidodes de
energia renovitvel. Essa relogde, chama-
da de “balangn energlicn”, & quoss sele
wezes maior gue o cblida pelo etanal de
miheo |usado nos Estados Unidos) e qua-
tro vezes maior que o do beteraba ou
o do Figo (produzides na Europa). Cuin
wariagem &que a cona, comparada com
outras culturas, requer umo quantidads
pequena de defensivos ogricolas. Vanos
progas sao combatidas sem agrotuicos,
por meio de confrole biclbgico, & o enc-
500 & peguend, uma vez que o solo fio
coberto o maior pare dotempa.

ra aimosiera. O processo de
predugdo & uso do elnol de
cana-de-aflcar, que s inido
com o plario da cana e fermi-
I 0T 0 QO ses quie soem do
esmpamente dos camos ke
o infograficn no pdging &) &
responstvel pela absorgio de
cerca de 90% dos goses de
efeito esiufa duronte o cico de
wida do combustve.

Sa o sonol &, em gend, me-
nos danoso do que a gasoling
para o ambierts, o qus & pro-

Energia em
pedugio médin de goses do efeto estufo
em

Eranad da Evanal ca
duzidh no Brasil 6 o melhor do | TSR ke

vilibrio

relogte d gasolna

46%
3%

&

Eandl
o griss

mundo. Pora coda unidode de

Rk A (Agnc Riemocione) o Enig

www.etanotverde .com br
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De ponta a ponta

O etanol gera beneficios ambientais desde o momento em que a cana brota no campo,
absorvendo a maior parte do gas carboni co gerado em sua produgdo e consumo
0s dados abolxo sdo relotives & emissdo de CO; para cada mil lives de efancl produzido e consumido:

~
‘ Cultivo e colheita®: Tratores,
colheitodsiras & insumos
ogricolas emitem gas carbdnico
1CO;1 A colheita manual precisa
da queima da paha da cana, que
fombém gera emissdes.

frarsporiodo para os
postos de combustivel
em caminhdes movidos

que absonve grandes
volumes de CO;

para geragdo de eketrididode
e enargin excedente evita

as emissdss na almosiera.
Emissio evitoda: 225kg

de CO,

3) A bmemu;ao e
aqueima do bogago
paraa geragao de
energia emitem CO;.
Emissdo: 3.604 kg
de CO,

www.etanolverde.com.br

Alimento e energia para todos

0 8rasil precisaria de apenas 2% de suas
terras culitvavels para mover toda a frofa
nacional de veiculos leves excusivamen-
te a efanol. No Brasll, a cana-de-agocar
nao compete com os alimentos e ainda
fem um enorme potendal para produzir
mutto mais etanol e bioelefricidade por
area cultvado, com o pleno aproveita-
mento do bagago e da patha de cana, o
que deve ocorTer nos praximos anos.

O etanol braslieiro &
responsdvel pelo aumento

nos precos dos alimentos?

Nao. Desde 1960, a area colhido com
cana-de-ag0car apresentou uma taxa
de cresamento de 3% o ano, sem pre-
Judicar o cvango de outras culturas. Me-
tade desse incremento fol utllizade para
produgto de agdcar. A fitulo de llusira-
¢do, as duas malores culfuras do Pais
— soja @ milho - fombém apresentaram
crescimenio significafivo nesse mesmo
perfodo. A area colhida com soja cres-
ceu 11% ao ano e a de milho, 2% 0o ano.
A agricultura cresce priorifariamente so-
bre areas de pasiogem degradodas. A
area uflizada para predugde de etancl
de cana-de-agocar & pequena - hoje re-
presenia apenas 1% das ferras culiva-
vels do Pars.

A expanstio do etanol pode
prejudicar a Amazdnia?

Nao, porque as condicoes de clima e
de solo na Floresia Amazonica sao des-

favoravels para o cultivo econdmico da
cana-de-agocar. A regido fambam ndo
oferece condigdes logisticas, por estar
distante dos mercados consumidores e
ndo confar com canais de distribuicao
estruturados. £ mullo mats viavel am-
pliar a produgdo junto aos grandes cen-
fros de consumo, princdpalmente nas
areas de pasiagens degradadas da Re-
giao Ceniro-Sul do Pals. O processo de
zonecmento agroecologico da cana, de-
senvolvido pelo gaverno brasieiro, deve
estabelecer que a expansdo da cana-
de-acocar ndo ocorra na Florasio Ama-
z0nka e no Pantanal.

O etanol produz eletricidade?

A chamado bioelefricidade & gerada
pela gueima de biomassa, neste caso
o bagago e a palha da cana-de-agacar,
em caldeiras de olta presseo. Afucimen-
fe, fodas as usinas de agocor e etanol |0
s30 auto-suficientes em energia eleirl-
g, mas alnda exporiam pouca energia
para a rede elétrica nadional. Com po-
Iticas poblicas adequadas, o setor su-
croenergético feria o pofencial de gerar
14.400 megawaits medies até o final do
proxima decoda, o que equivale a uma
vez e mela a eletriddade gerada por Hal-
pu, ou 15% das necesskiades do Pais.

Quals s@o as vantagens

da bloelefricidade?

A bioelefricdode @ uma altemativa ge-
nial de produgto de energia elétrica lim-

www.efanolverde.com.br
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a producdo
de alimentos

Pa e renovavel pora palses fropicals que
cultvom a cano-da-ogocar. Primelro, por-
qua ek e feila a pariir de residuos que fem
sido subutilizados no Brasi e no mundo —
0 bagaco e a palha, que respondem jun-
fos por dois tercos da energia confida na
cana-de-agocar. Segundo, porque o perl-
odo de colhelta da cana, durante o qual @
biomassa & produzida, coincide com a es-

fagdo seca no Centro-Sul do Pals (mako o
novembrol, quando os hidrelefricas dimi-
nuam sua producdo devido a redug@o nos
rivels de seus reservatonos. Isso cria uma
complementaridade enfre as duas fontes
de elefniddade. Tercelro, porgue o bicele-
fnadode gera renda, mihares de empre-
gos e movimenta uma pujante Indostria
nacional de equipomentos.

www.etanolverde.com.br
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Para o Brasil e para os brasileiros

0O fato de o etanol ser um produto 100%
nacional potencializa seus beneficios
para o Brasil e para a sua populacao.
A contribuicao do etanol @ vital para
que o Pals reona as condiCOes naces-
sarias para um desenvolvimento sus-
tentavel, com ganhos socials, econd-
micos e ambientais, em um momento

parficularmente crucial para o planeta
e seus habitantes

O que os produtores de
etanol fazem para ajudar o
meio ambiente?

Mais de 150 usinas paulistas firmaram
voluntorlamente um profocolo com o

100% nacional,
o etanol tem
enorme impacto
na economia e
na sociedade
brasileiras

10 www.etanolverde.com.br

Pequenas grandes atitudes

Muttas emissdes de gases do efelto estufa no mundo resultam de habitos e agdes in-
dmduals, como o uso de automovels e 0 aguecdimento de residéndas utilizendo com-
bustivals fossals, comum em paises frios. Perfonto, a redugdo das agressdes ao melo
ambiente passa necessariamente por uma mudanga de attfude das pessoas.

Agora que voce | sabe por que abastecer com etanol & 180 importan-
fe para o meio ambiente, conheca mais algumas dicas para ajudar o
nosso planeta:

Energia

v Confrele a chama do fogao

para que aka ndo va além da orea

do fundo da panaia

v Descongale a sua geladelra
reguiarmente. Se o freazer ndo estiver
chelo, preencha os espacos

vazios com jomal

v Troque, quando possiel, as lampadas
Incandescentes de sua casa por lampodas
fisorescentes. Elas podem ser mals caras
que as convencionals, mas o economia
no consumo e a durcbilidade maior
compensam, além de ajudar o planefa.

v Prefira as pllhas recaregavels,

que, embora consumam mals

energla no carregamento, demoram
para ir para o kxo.

v Pilhas comuns e baterias com carga
utliizoda ndo devem ser de

lixo comum. Leve-as s lof
compradas ou a uma rede de

assistenda ecnica.

v Desligue o power ou fire do fomada os
elafrodomesticos e elefroaetronicos que
disponham de relogios ou leds

12 www.etanolverde.com.br

governo do Estade de Sao Poulo para
mecanizor totaimente a colhelfc da
cang, eliminondo assim a queima da
palha — uma antiga pratica usada para
facilitar o corte manual. A Inidicfiva val
anfecipar a eliminagdo da queima,
de 2021 idata definida em legislacdo)
porc 2014, nos Qreas mecanizavels
do estedo. Em 2008, mals de metade
da colheifa de cana no Estado de Sao
Paulo [a fol mecenizada. O protecoio
trafa ainda de outros femas ambien-
tals, como o conservacdo das maios
dliares, do solo e dos recursos hidri-
€0s. A Unido da Indostria de Cano-
de-AgCcar [UNICA], principal enfidade
representativa dos produtores de cana
no Brasll, participa de varios foros no-
donals e Infernacionals de discussae
sobre respensabilidade socioambiental
do cana-de-og0car, entre eles o0 Grupo
de Dialogo do Cana-de-Ag0car [GDC), ©
grupo Melhores Praficas em Cang-de-
Agocar (8Sl) e o Mesa Redonda sobre
Blocombustivels Sustentavels |

Quals sdo as condicdes

de frabalho na indGsiria da
cana-de-agtcar?

No Brasll, o sefor sucroalcoolelro gera
765 mil empregos direfos @ aos usi-
nas associadas G UNICA assumirom
0 compromisso de sempre aperieico-
ar as praficas frabalhistas. A remune-
racoo media paga pelas empresas do
selor @ o dobro do salario minimo na-
cional e o segundo malor valor médio
na agricultura braslleira. No Estado de
Soo Paulo, o nomero de trabalhado-

res rurais com carteira assinada era de
93,8%, em 2005, e atualmente afinge
quase 100% nas associadas da enfida-
de. A UNICA é signataria do Pacio dos
Bandelrantes, assinado em 1996, para
a errodicacoo do frabalho Infontll no
sefor sucroenargetico.

0 que tem sido feito

para aperfeigoar as préticas
frabalhistas?

Desde 2006, @ UNICA vem discutindo
com trabalhadores e govemo Iniciafi-
vas pora operfeicoar as condigdes de
frabalho rural no setor. A pauta envoi-
ve temas como confrato de trabalho,
soo0de, fronsporie, alojamentos, equi-
pamento de protegao Individual, migra-
o e capacitac®o e requalificacde de
frabalhadores para compensar o pro-
cesso de mecanizagao do pientic e do
corte de cang, em rapida evolugdo no
Centro-Sul

Existem projetos

de responsabilidade
socloambiental no sefor?

Em 2007, 0 UNICA e sugs assodadas
desenvoiveram 618 iniciativas socloam-
blentals, com Investimentos da ordem
de R$158 mithdes, beneficiondo 480 mil
pessoas. Os projefos envolvem as are-
as de se0de, qualidade de vida, melo
ambiente, esporfe, educogdo, cultura
e copacttag@o. Um exempio & o Cida-
des pela Paz, programa socioeducativo
e cultural que visa realizar agdes pora
0 desenvoivimenio de uma cultura de
nao-violencia nas cidades

www.etanolverde.com.br

Acoes
individuais
pesam
muito mais
do que se
costuma
imaginar

www.etanolverde.com.br
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v Feche fomeiras quando

ndo estiver usando — enquanto
escova os dentes, por exempio —
e nao deixe que estas

fiquem gotejando.

v Guando for lavar louga,
ensaboe o maximo possivel de
utensilios antes de abrir a torneira
Para enxaguar.

v Colocar um fijolo na calxa

da descarga do vaso sanifario
reduz 0 espago para a agua e,
conseqOentemente, gera economia.
v Noo foga do banho um
momento de lazer e reduze o
tempo no chuveiro.

v Reduza sensiveimenie o
consume de egua utilizando balde
em vez de mangueira.

Lixo
Lembre-se dos frés "R" antes de jogar
algo fora: reduza, rese e recicle.

v Nunca descorte oleo de cozinha
usado na pia ou NO vaso saniiario.

1va

//www.un

tal da UNIVATES (http:

igi

BDU — Biblioteca D

; Armazene em uma garrafa pet e
% mande para os postos de coleta, que
v Quando for o supermercado, leve sua B
POPra SOC0. ASSIT. V0GR QO Teduzr  Bocor o Pora 3P0 ( Conheca o setor
je sabdo. Mals informagdes sobre 2ae o o
0 consumo de sacos piosticos para embaiar C sucroenergehco brasileiro:
como redclar voce encontra no site

suas compras. Se utiiza-los, ndo use mals i
ki oo prodksn b ot wwwirolodarecidagem.com.br. ALCOPAR - Associagdo dos Produtores de Alcool

7 Y e Agocar do Estado do Parand
v Evtie pagar uma folha de papel em Agua AIAA - Associagdo das industrias de Agocar e Alcool - Minas Gerais
branco se ndo for imprescdndivel. v Brocure usar lavadora de foupas BIOSUL-  Associag@o dos Produtores de
Use 0 verso das folhas. Bioenergia do Mato Grosso do Sul
Rousan: e "’°q':'°”g de m pratos com sua SIFAEG -  Sindicato da Indostria de Fabricogdo

capacicade m a. de Alcool do Estado de Goias
el s Sindicato da Indostra do Agdcar e do alcool no Estado da Bahia
Um novo @ uma forma de reutlizacao. UNICA - Unido da Industria da cana de acocar - Sao Poulo
O mesmo vale pora roupas, vros, k i
bringuedos ou Jogos usados.
v Seum elefrcdoméstico quabra,
mande-0 para o conserto em vez 53 & uma publicgao do EDTORA GLOBO S.A., Nodeo de Projelos Espacials, ob encomanda da UNICA.
de comprar um novo. s ‘m&ﬁmmn d G2 i
Recidar: #eprodusao Praibida
v Sepore 0 sau lixo para racidagem.
Aluminio reciclado, por exemplo, www.etanolverde.com.br
economiza 95% de energla usada para Para saber mais:
fabricar uma peca nova. u“ lm
10118 54 WERSTRA 1Y CANK- S ACDEIN
www.etanolverde.com.br
‘www.unica.com.br 5B
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ANEXO 3: O Informativo do Vale, no dia 16 de junho de 2011, quarta- feira

com o titulo: Novas usinas vao garantir autossuficiéncia

lzl GERAL

ENERGIA

Novas usinas vao
garantir autossuficiéncia

O INFORMATIVO DO VALE. QUINTA-FEIRA, 16 DE JUNHO DE 2011

Diério Oficial da Unido divulgou possibilidade de zode trés hidrelétri 30, Es

o1 autorizada,
¢ publicada no
Didrio Oficial da
Unido, a cons-
trugio de trés
usinas hidrelétricas no Vale
do "Taquari. Uma das obras
vai ficar situada entre Roca
Sales ¢ Encantados a outra,
entre Roca Sales ¢ Mugum;
¢ a ultima, em Arroio do
Mcio. Os trés empreendi-
mentos, se construidos, vio
ter a capacidade de 184,3
megawatts ¢ beneficiar até
550 mil pessoas, ou scja, a
regido se tornaria autossu-
ficiente.
O diretor de geragio de
energia elétrica da Certel
7 3

T
Salecker diz que Vale poders ser

sutossuficiente

tais para ver se os Jocais po-
dem receber as estruturas
sem causar danos ao meio
ambiente”, diz. Ele cita que
© empreendimento em Ar-
roio do Meio vai tera potén-
cia de 68,6 megawatts; de
E do,36,2

turas vao beneficiar até 550 mil pessoas

renovivel, visando a susten-
tabilidade, assunto bastan-
te discutido no momento.
“Além da autossuficiéncia,
vamos ter aumento de em-
pregos, renda, melhoria na
energia e a regularidade no
ri duzi

e Mugum, 79,5 megawatts;
o que soma 184,3 megawat-
ts. O Vale, hoje, consome
170 megawatts. Caso as usi-
nas scjam mesmo constru-
idas, a regido vai se tornar
autossuficiente, ou sej
ocorrer um apagio no Bra-
sil, ndo vai nos afetar. E até
ld, essa poténcia vai ser su-
ficiente para isso, mesmo
ocorrends o aumento da
populagio”, comenta.
Sobre a empresa que vai

nto, Julio Sa-
lecker, destaca que a publi-
cagdo ndo indica que as trés
usinas serio construidas,
mas sim que o Vale tem po-
tencial para a colocagio de-
las ¢ que a Agéneia Nacional
de Energia Elétrica (Anecel)
detectou esses pontos. “Foi
a marco inicial. Agora vio
ser feitos estudos ambien-

o local, Sale-

Empreendimento
em Armio do Meio
vai tera poténcia

e

686

megawatts;

de Encantado,

36,2

megawatts; e de Mugum,

222

oquesoma

184,3

megawalts para o Vale do
Taquari, gue consume

170

megawatts,

cker diz que, em razio do
tamanho das obras, vai ser
feito um leildo publico. “A
Certel vai participar, até
porque, desde 2004, esta-
mos fazendo um estudo so-
bre esses pontos.” Ele
© momento como pos
em vista da pos:
de oferecer energia limpa ¢

5 os picos de
cheia. O desenvolvimen-
to do Vale vai ser cada vez
maior”, explana.

Conforme o prefeito de
Roca Sales, Antonio Vale-
san, a noticia ¢ vista com
bons olhos. “E um grande
passo para a regido, que vai
gerar maior desenvolvimen-
to.” Sobre os picos de cheia,
Valesan pensa que ¢ o ponto
mais positivo da colocagio
clas estruturas. “Vai ser pos-
sivel fazer contengdes por
meio da hidrelétrica e evitar
que as cidades proximas so-
fram", ressalta.

Na proéxima semana, o
chefe do Executivo vai até
Brasilia, na Ancel, colher
mais informagdes sobre o
projeto.

Bruna Lovato
brunal@informativo.com.br
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ANEXO 4: Reportagem do Jornal O Informativo do vale sobre a pesquisa que estava
sendo realizada junto ao Colégio Sinodal Conventos

Sinodal de Conventos
Aprendizado e meio ambiente lado a lado

Projeto aplicado nas disciplinas de Fisica, Quimica e Matemética incrementa o contedGdo com préticas ambientais

proposta pedagé- 2
gica desenvolvida £
pela  professora
Nara Regina Hen- §
nemann, no Co-
légio Sinodal de
Conventos, faz
uma espécie de “link” entre ques-
toes ambientais e as disciplinas
de Fisica, Quimica e Matematica.
O projeto é trabalhado no 3°ano
do Ensino Médio, numa turma de
12 alunos, em que Nara leciona as
trés matérias. As licdes curricula-
res sdo alinhadas ao tema Fontes
Renovdveis de Energia. Dentro
deste panorama, os alunos estu-
dam o contetido sempre de forma
a relaci com acdes prati
do dia a dia.

A discussiio ambiental fornece
subsidios para que os estudantes
tomem conhecimento de préticas
sustentdveis e, com isso, desen-- .
volvam senso critico e responsa- g
bilidade ecoldgica com base no mseg“;: :‘:‘s:m
que ¢ tratado em aula. Trazer o  do Forqueta
meio ambiente para o currfculo
das Ciéncias Exatas foi um desafio
proposto por Nara que teve como
base o projeto de pesquisa que de-
senvolve no mestrado. Como prin-
cipal resultado, a docente ressalta
o envolvimento dos alunos com
as atividades. “O projeto comegou
como uma necessidade particul
de relaci as trés discipli
que leciono, e a questdo ambien-
tal entra como um fator que cola-
bora com o dia a dia dos alunos.

O queelesaprendem nasaulasle-  processo de destila ¢o do etanol est .
vam para avida toda”, d s as aulas

P

181



