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RESUMO

O presente trabalho possui como objetivo investigar o desenvolvimento de uma
intervencdo pedagodgica, baseada na abordagem tematica freireana, e suas
contribuicbes para o processo de ensino-aprendizagem da energia e suas
transformacdes articuladas a questdes ambientais do bioma Pampa na disciplina de
Fisica em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio. Como referencial tedrico
assumo os aspectos teoricos da aprendizagem baseado na teoria historico cultural
de Vygotsky, os fundamentos da Educacdo sao alicercados em principios da
pedagogia de Paulo Freire. O ensino de Ciéncias da Natureza se fundamenta em
uma abordagem tematica que considera o contexto do bioma Pampa, em que foi
desenvolvida uma intervencéo pedagogica a partir da tematica “geracao de Energia”.
A educacdo ambiental se ancora em uma perspectiva critico-transformadora e
estética. Portfélios com escritas reflexivas produzidas pelos estudantes e narrativas
construidas pelo professor-pesquisador comp8em os instrumentos de producao das
informacdes que foram analisadas através do método de Andlise Narrativa e Analise
Textual Discursiva, emergindo trés categorias de andlise: a) Interpretacdes possiveis
e questionamentos pertinentes sobre a conceituagdo da energia e suas
transformacdes; b) Aula experimental como contribuicdo para a aprendizagem da
energia e suas transformacdes e c) Percepcdes ambientais relacionadas ao estudo
da energia. Como argumento defendo o ensino de Fisica em uma abordagem
tematica freireana para superacdo da concepcdo conceitual de curriculo,
incentivando a insercdo de aulas experimentais no processo de ensino-
aprendizagem e a articulagdo das questbes ambientais presentes no bioma Pampa,
a partir de argumentos da educacdo ambiental em uma perspectiva critico-
transformadora. Como producéo educacional do processo de ensino-aprendizagem,
é socializada uma sequéncia de atividades sugestivas para o trabalho docente, que
aborda o estudo da Energia relacionado ao bioma Pampa.

Palavras-chave: Geracdo de energia. Bioma Pampa. Ensino de ciéncias.
Abordagem temética. Ensino Médio.



ABSTRACT

The present work aims to investigate the development of a pedagogical intervention,
based on the Freirean thematic approach, and its contributions to the energy
teaching-learning process and its articulated transformations to the environmental
issues of the Pampa biome in the Physics discipline in a class. first year of high
school. As a theoretical framework | assume the theoretical aspects of learning
based on Vygotsky's historical cultural theory, the foundations of Education are
founded on the principles of Paulo Freire's pedagogy. The teaching of Natural
Sciences is based on a thematic approach that considers the context of the Pampa
biome, in which a pedagogical intervention was developed based on the theme
“Energy generation”. Environmental education is anchored in a critical-transformative
and aesthetic perspective. Reflective writing portfolios produced by students and
narratives constructed by the researcher-teacher compose the instruments of
information production that were analyzed through the Narrative Analysis and
Discursive Textual Analysis method, emerging three categories of analysis: a)
Possible interpretations and pertinent questions about the conceptualization of
energy and its transformations; b) Experimental class as a contribution to the
learning of Energy and its transformations; and c¢) Environmental perceptions related
to the study of energy. As an argument | defend the teaching of physics in a Freire's
thematic approach to overcome the conceptual conception of curriculum,
encouraging the insertion of experimental classes in the teaching-learning process
and the articulation of environmental issues present in the Pampa biome, based on
environmental education arguments. from a critical-transformative perspective. As an
educational production of the teaching-learning process, a sequence of activities
suggestive to the teaching work, which addresses the study of Energy related to the
Pampa biome, is socialized.

Keywords: Energy generation. Pampa biome. Science teaching. Thematic
approach. High school.
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1 CONTEXTUALIZACAO

Reservo este espacgo do trabalho para retomar alguns momentos da minha
recente trajetéria académico-profissional docente (DINIZ-PEREIRA, 2008).
Enquanto egresso do curso de Ciéncias da Natureza — Licenciatura da Universidade
Federal do Pampa (UNIPAMPA), campus Uruguaiana (2011-2015), durante a
graduacdo vivenciei experiéncias pedagdgicas que me constituiram professor a
partir dos principios de Interdisciplinaridade e Contextualizacdo na busca pela
superacdo da fragmentacéo curricular do ensino de Ciéncias. Estas experiéncias
resultaram no trabalho de conclusdo de curso intitulado “Interdisciplinaridade e
Contextualizacdo: encontros dialégicos com a pedagogia freireana na formacao em
Ciéncias da Natureza” (FRANCO, 2015). Este estudo apresentou como objetivo “[...]
compreender como o0s principios da Interdisciplinaridade e da Contextualizacédo
contribuiram na constituicdo do licenciando-educador em Ciéncias da Natureza, sob
a perspectiva freireana” (FRANCO, 2015, p. 13).

ApOs a graduacdo, cursei especializacdo em Neurociéncia aplicada a
Educacdo (2016-2017), também na Universidade Federal do Pampa, campus
Uruguaiana, buscando estabelecer relacdo entre os estudos das neurociéncias e da
perspectiva Estético-ambiental da educacdo. O trabalho de conclusdo de curso
intitulado “Experienciar, sentir e aprender para transformar: articulagées entre o
fundamento neurobiolégico das emocdes e a perspectiva estético-ambiental da
Educacdo” (FRANCO, 2017) e teve como objetivo geral “[...] investigar indicios de
estimulos emocionalmente competentes e emoc¢des provocados por um estudo da
realidade, que integra as etapas do processo de Investigacdo Tematica (IT)
freireana, articulando os fundamentos neurobiolégicos das emocgBes a uma
perspectiva estético-ambiental de Educacao” (FRANCO, 2017, p. 12).

Ademais dos espacos de formacédo que me insiro, atuei de 2016 até 2018,
como professor de Fisica no Ensino Médio em uma escola da rede privada, que
mantinha sua matriz curricular constituida por disciplinas e, dessa forma, me
mobilizou a desenvolver este trabalho a partir de uma abordagem tematica em uma
perspectiva freireana, promovendo espacos dialdgicos de articulagdo dos conteudos
de forma contextualizada, buscando uma aprendizagem que forme sujeitos criticos e

conscientes de seu papel na sociedade.
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Em 2017 ao ingressar no Programa de Poés Graduacdo em Ensino de
Ciéncias - Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias (PPGMPEC), me deparo
com o desafio de desenvolver uma intervencao pedagdgica na minha propria pratica,
conforme o objetiva o PPGMPEC “[...] a melhoria da qualificacdo profissional de
professores que atuam preferencialmente na Educacdo Béasica, nas areas de Fisica,
de Quimica e de Ciéncias da Natureza” (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA,
2015, p.02). Assim, decorrente desse movimento de formacdo académico-
profissional docente (DINIZ-PEREIRA, 2008) que me encontro, como parte da
insercdo e concluindo minha trajetéria no PPGMPEC apresento esta pesquisa
resultado de uma intervencdo pedagdgica realizada na minha pratica pedagogica
enquanto docente de Fisica em uma escola da rede privada de Uruguaiana-RS.

A pesquisa que se apresenta foi construida a partir da minha constatacao
enquanto docente de Fisica de que o ensino dessa disciplina esta
predominantemente voltado a memorizacdo conceitual e de féormulas e que uma
possibilidade de mudanca estaria relacionada a oportunizar aos estudantes, além de
uma conceituagdo teorica, aulas experimentais, a inclusdo da histéria da Ciéncia,
mas principalmente da “[...] sua ligacdo com a sociedade e com outras areas da
cultura. Isso favoreceria a construcdo de uma educacao problematizadora, critica,
ativa, engajada na luta pela transformacao social” (ZANETIC, 2006, p. 21).

Essa constatacdo se estabeleceu quando reconheci que a escola em que
atuava mantinha seu curriculo estruturado de forma tradicional. Porém, ao buscar
planejar e desenvolver esta dissertacdo encontrei na abordagem temética freireana
uma possibilidade de superar e/ou transgredir as amarras curriculares que
mantinham o ensino das Ciéncias da Natureza estritamente voltado ao ensino
conceitual. A abordagem temética freireana se apresentou como alternativa para a
concepcao fragmentada do curriculo, pois Uruguaiana se encontra em uma regiao
com extensa producdo de arroz irrigado e gado de corte, € banhada pelo Rio
Uruguai, abriga uma usina termelétrica e esta situada numa regidao de potencial
eolico. Logo, o uso de agrotoxicos e a gestdo da agua decorrentes da producao
agricola, assim como a preservagdo dos campos sulinos devido a pecuaria
extensiva e a geracao de energia por suas caracteristicas climaticas e geogréficas, é
fecunda de possibilidades de abordagens de temas que possibilitam a articulacéo
dos conhecimentos cientificos com questbes socioambientais, 0 que justifica o

desenvolvimento dessa pesquisa. Compreendendo esse contexto busquei
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considerar a questdo da geracdo de energia, relacionada ao bioma Pampa, como
sera apresentado no decorrer da pesquisa.

A escolha de abordar a geragédo de energia abarca o estudo do conceito de
energia e suas transformacdes e isso também se apresenta como uma oportunidade
de se desenvolver um conteudo estrutural para a Fisica e as Ciéncias da Natureza.
Moreira (1999, p. 02) afirma: “Se tivéssemos que citar um Unico conceito fisico como
0 mais importante para a Fisica, e para toda a ciéncia de um modo geral, este seria,
sem duvida, o conceito de energia”. Dada a sua importancia na compreenséo dos
fendmenos naturais e processos de transformacéo social.

ApOs apresentar essa contextualizacdo, seguida da problematica de pesquisa
objetivo geral e objetivos especificos, apresento o referencial teérico epistemoldgico.

Inicio o referencial tedrico epistemoldgico tecendo consideracbes sobre o0s
escritos de Vygotsky e sua compreensdo de aprendizagem. Para chegar a essa
compreensao de aprendizagem apresento alguns apontamentos sobre a importancia
dos signos e instrumentos, fungdes superiores, sistemas simbdlicos, pensamento e
linguagem e as zonas de desenvolvimento, destacando a zona de desenvolvimento
proximal. A partir do estudo do autor, defino o processo de ensino-aprendizagem
como o desenvolvimento dos estudantes, em uma perspectiva histérica e social,
destacando as interacdes discursivas mediadas pelos objetos do conhecimento, a
partir de seus signos e instrumentos.

Na sequéncia apresento principios da pedagogia freireana que balizam o
entendimento de Educacdo na construcdo da proposta investigativa. Freire expde
que o ato de ensinar ndo pode ser dissociado do aprender, em que a pratica
pedagdgica é revestida de atributos ideoldgicos, se caracterizando como ndo neutra
e, desta nado neutralidade decorrem o0s principios de problematizacdo e
transformacao, necessarios em um trabalho que se propfe a questionar processos
produtivos historicos, culturais e socialmente construidos. Para efetivacdo dos
principios a pratica educativa necessita ser conduzida através do dialogo, sendo
este 0 meio com que as pessoas se relacionam e constroem a historicidade dos
sujeitos.

Posterior aos apontamentos sobre Freire, apresento os referenciais que
fundamentam o contexto do bioma Pampa, suas caracteristicas geofisicas e as
principais agdes antropicas que transformam a paisagem e, dessa forma constituem

0 bioma como contexto permeado de contradicbes socioambientais. Inserido nesse
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contexto estd a tematica “produgdo e consumo” de energia, considerando as
transformacdes da energia nos processos que interessam a producado capitalista,
resultando na degradacédo ambiental e do ser humano.

O Ensino de Ciéncias é apresentado e discutido no item subsequente,
caracterizado como uma abordagem tematica em uma perspectiva freireana, como
alternativa para uma pratica educativa puramente conceitual. Para falar do Ensino
de Ciéncias assumo o referencial proposto por Delizoicov, Angoti e Pernambuco
(2004), autores que apontam o aluno como sujeito do conhecimento e o professor
como mediador do processo de ensino-aprendizagem.

A perspectiva critico-transformadora da educacdo ambiental também tem
espaco para teorizagdo dado o carater da proposta de relacionar questdes
socioambientais, questionando processos produtivos e apontando consequéncias
para a sociedade. A dimensdo critico-transformadora da educacdo ambiental
procura integrar ser humano e natureza ndo humana para uma compreensdo da
totalidade das acdes sobre o mundo e como a pratica educativa assume postura
transformadora. Integrado a dimensédo critico-transformadora estd a perspectiva
estética da educacao ambiental, que acrescenta a sensibilidade e a necessidade de
praticas educativas que se importam com a subjetividade humana nos processos de
ensino-aprendizagem.

Os aspectos metodoldgicos da pesquisa ficam por conta da pesquisa que se
caracteriza como uma abordagem qualitativa e do tipo intervencdo pedagdgica de
acordo com Damiani et. al (2013). A pesquisa foi desenvolvida em duas turmas de
primeiro ano do Ensino Médio, na disciplina de Fisica de uma escola da rede privada
envolvendo 47 sujeitos participantes. A intervencado pedagdgica foi organizada como
uma sequéncia didatica (ZABALA, 1998) e nela se apresentam algumas estratégias,
como os trés momentos pedagogicos, os portfélios de aprendizagem e o diario de
aula como instrumentos de registro e analise, construidos através de escritas
reflexivas. As analises das informacfes foram realizadas pelas metodologias de
Andlise Narrativa (CONNELLY; CLANDININ, 1995) e Analise Textual Discursiva
(MORAES; GALIAZZI, 2007).

Posterior e decorrente da metodologia de analise das informacdes apresento
a andlise e discussdo dos resultados organizados em duas partes, a primeira
contendo as narrativas do processo da Intervencdo Pedagogica propriamente dita e

apos os efeitos da Intervencdo Pedagogica sobre os participantes. Este uUltimo se
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desdobra em trés categorias, sdo elas a) Interpretacbes possiveis e
guestionamentos pertinentes sobre a conceituacdo da energia e suas
transformacdes; b) Aula experimental como contribuicdo para a aprendizagem da
Energia e suas transformacodes e c) Percep¢gbes ambientais relacionadas ao estudo
da energia. Por fim, teco as consideracdes finais do trabalho. No que se segue sdo

apresentados as questdes e objetivos de pesquisa.

1.1 Questdes de pesquisa

O processo de pesquisa foi conduzido a partir do seguinte questionamento:
Quais as evidéncias de aprendizagens desenvolvidas, expressas em portfolios, a
partir de uma intervencdo pedagdgica, considerando 0S processos, conceitos e
reflexdes decorrentes da abordagem tematica “Geragcao de energia no bioma
Pampa” em duas turmas do primeiro ano do Ensino Médio?

Da elaboracdo das questdes, desdobram-se o0s objetivos da pesquisa
apresentados a seguir.

1.2 Objetivo Geral

Investigar o desenvolvimento de uma intervencdo pedagdgica, baseada na
abordagem temaética freireana, e suas contribuicdes para o processo de ensino-
aprendizagem do conceito de energia e suas transformacdes articuladas a questbes
ambientais do bioma Pampa na disciplina de Fisica em uma turma de primeiro ano

do Ensino Médio.

1.3 Objetivos Especificos

e Analisar o processo da Intervencdo pedagodgica desenvolvida, através de
narrativas construidas pelo professor-pesquisador, a partir dos objetivos de
ensino-aprendizagem de cada atividade, destacando situacdes que favoreceram
aprendizagens durante as aulas;

e Discutir as compreensdes conceituais sobre o estudo de energia e suas

transformacdes e percepclOes acerca das questdes ambientais, refletindo em
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uma perspectiva estética e critico-transformadora da Educacdo Ambiental, com
destaque para as aprendizagens dos estudantes bem como limitacbes e
possibilidades do estudo;

Construir e socializar, enquanto producédo educacional do processo de ensino-
aprendizagem, uma sequéncia de atividades sugestivas para o trabalho docente,

que aborde o estudo da Energia relacionado ao bioma Pampa.



22

2. REFERENCIAL CONCEITUAL E EPISTEMOLOGICO

Neste item, apresento 0s pressupostos tedricos que assumi para a construcao
da dissertacdo que sera foco de investigacdo, trago aqueles e aquelas com quem
me aproximo em um esforco teorico e reflexivo no intuito de se projetar novas

possibilidades para o Ensino de Ciéncias da Natureza, na etapa do Ensino Médio.

2.1 ASPECTOS TEORICOS DA APRENDIZAGEM

Para fundamentar as bases da aprendizagem que se articulam com os
demais fundamentos assumidos no decorrer do trabalho, encontro nas palavras de
Vygotsky, algumas consideracdes que convergem com a pedagogia freireana e
considero necessarias de serem feitas. Vygotsky em suas obras buscou investigar
aspectos da psicologia da aprendizagem, seus aspectos biolégicos, a partir de uma
abordagem sécio-histérico-cultural de relacdo do ser humano com o meio. Sobre
isso destaco que, nas palavras do autor:

[...] o comportamento do homem é formado pelas peculiaridades e
condicdes biolégicas e sociais do seu crescimento. O fator biolégico
determina a base, o fundamento das reagfes inatas, e 0 organismo nédo tem
condicdo de sair dos limites desse fundamento, sobre o qual se erige um
sistema de reacfes adquiridas. Nesse caso aparece com plena evidéncia o
fato de que este novo sistema de reacdes é inteiramente determinado pela
estrutura do meio onde cresce e se desenvolve o organismo. Por isso toda
a educacdo é de natureza social, queira ou ndo (VYGOTSKY, 2004, p. 63).

Para isso, conforme descrito por Oliveira (1995), destaco trés importantes
dimensdes de suas obras: a) as bases bioldgicas das funcdes psicoldgicas, produtos
das estruturas e atividades cerebrais; b) as funcdes psicologicas da aprendizagem
que se fundamentam nas relacfes sociais e culturais que o individuo estabelece
com o mundo em um processo histérico; c) os sistemas simbolicos que mediam a
relacdo do ser humano com o mundo (OLIVEIRA, 1995).

Para Oliveira (1995), Vygotsky ndo definiu uma teoria sobre a aprendizagem
humana, mas a partir de suas pesquisas apontou possibilidades sobre como a
aprendizagem pode ser compreendida e potencializada. Segundo a autora, Vygotsky

apropria-se de uma visdao que engloba “...] o homem enquanto corpo e mente,
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enquanto ser biolégico e ser social, enquanto membro da espécie humana e
participante de um processo histérico” (OLIVEIRA, 1995, p. 23).

Dentro das suas obras, um aspecto relevante do seu estudo séao as funcdes
psicoloégicas superiores, respectivamente relacionadas ao pensamento de objetos
ausentes, eventos imaginarios, até mesmo tomada de decisbes e planejamento de

acOes futuras e reflexdes sobre o proprio comportamento. A esse respeito:

Vygotski ndo negava a importancia do biolégico no desenvolvimento
humano, mas afirmava que é ao longo do processo de assimilagdo dos
sistemas de signos que as funcgdes psiquicas bioldgicas transformam-se em
novas fungdes, em funcdes psiquicas superiores. Para ele, todo o processo
psiquico possui elementos herdados biologicamente e elementos que
surgem na relacéo e sob a influéncia do meio. No entanto, as influéncias
podem ser mais ou menos significativas para o desenvolvimento bioldgico
dependendo da idade em que ocorrem (PRESTES, 2010, p. 36).

Para o desenvolvimento das funcgdes psicolégicas superiores, faz-se
necessaria a compreensao do que o autor chamou de mediagéo simbdlica, que é o
processo de intervir com um elemento intermediario, o que faz com que a relagéo
deixe de ser direta e passe a ser mediada pelo/os elementos, considerando uma
relacdo preestabelecida. Assim, a relacdo do ser humano com o mundo € uma
relacdo que se estabelece através de elementos mediadores que podem ser 0s
instrumentos (externos ao ser humano) e 0s signos (internos ao ser humano)
(OLIVEIRA, 1995).

Os instrumentos sao elementos interpostos entre 0 sujeito e o objeto de sua
acdo, o que possibilita a ampliagdo da sua relagdo com o mundo, sendo este
instrumento feito ou criado para determinada funcdo, cumprindo seu objetivo,
individual ou coletivo; instrumento social e da histéria do ser humano. Sobre os

instrumentos o autor indica que:

A funcéo do instrumento é servir como um condutor da influéncia humana
sobre o0 objeto da atividade; ele é orientado externamente; deve
necessariamente levar a mudancas nos objetos. Constitui um meio pelo
qgual a atividade humana externa é dirigida para o controle e dominio da
natureza. O signo, por outro lado, ndo modifica em nada o objeto da
operacao psicolégica. Constitui um meio da atividade interna dirigido para o
controle do préprio individuo; o signo é orientado internamente. Essas
atividades séo tdo diferentes uma da outra, que a natureza dos meios por
elas utilizados ndo pode ser a mesma (VYGOTSKY, 2007, p. 55).
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Os signos sdo utilizados para auxiliar nas solucdes de problemas
psicolégicos, agindo como instrumentos, mas no plano das func¢des cognitivas. Os
signos sdo orientados para o proprio sujeito e tem por funcéo o controle das ac¢fes
psicoldgicas do préprio individuo, se diferenciando dos instrumentos que seriam a
representacdo material na mediacdo da acdo (OLIVEIRA, 1995). Sobre os signos a

autora ainda afirma que na teoria de Vygotsky:

A invencdo e o uso de signos como meios auxiliares para solucionar um
dado problema psicolégico (lembrar, comparar coisas, relatar, escolher,
etc.), é analoga a invencao e uso de instrumentos, sé que agora no campo
psicolégico. O signo age como um instrumento da atividade psicoldgica de
maneira analoga ao papel de um instrumento de trabalho. Os instrumentos,
porém, sdo elementos externos ao individuo, voltados para fora dele; sua
funcdo é provocar mudancgas nos objetos, controlar processos da natureza.
Os signos, por sua vez, também chamados por Vygotsky de “instrumentos
psicologicos”, sdo orientados para o préprio sujeito, para dentro do
individuo; dirigem-se ao controle de ac¢des psicolédgicas, seja do proprio
individuo, seja das outras pessoas. Sdo ferramentas que auxiliam nos
processos psicolégicos e ndo nas acdes concretas, como 0s instrumentos
(OLIVEIRA, 1995, p. 30).

Nos sistemas simbodlicos e no processo de internalizacdo, os instrumentos
sofrem mudancas qualitativas quando se utilizam marcas externas, que sado capazes
de se transformar nos processos internos de mediacdo, ao passo que S&o
desenvolvidos sistemas simbdlicos que organizam os simbolos em estruturas
psicolégicas complexas e que se articulam entre si. Ao longo do desenvolvimento do
individuo, este deixa de necessitar das marcas externas, passando a utilizar os
signos internos como representacdes mentais do mundo real (OLIVEIRA, 1995).

As representagdes mentais da realidade exterior sdo os principais mediadores
considerados na relagdo do ser humano com a natureza ndo humana e com o
restante do mundo. Dessa forma, a linguagem seria o sistema simbdlico basico e
socialmente construido pelos seres humanos. A vida humana esta repleta de
significacdes e influéncias culturais e sociais que acontecem em diversos niveis, em
que a interacdo dos individuos permite a interiorizagcdo das formas culturalmente
estabelecidas. Assim a relagdo social do individuo € substrato para seu
desenvolvimento psicolégico. Dessa forma, a compreensao e o desenvolvimento das
fungbes psicologicas superiores, depende da analise das relagbes do contexto
histdrico, social e cultural dos individuos (OLIVEIRA, 1995).
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Segundo Oliveira (1995), Vygotsky em suas obras privilegia a relacédo entre
pensamento e linguagem, que se originam de maneiras diferentes e se desenvolvem
de formas diferentes e independentes, antes de se associarem. Antes da associacao
entre pensamento e linguagem, o autor denomina como sendo a fase “pré-verbal’,
no desenvolvimento do pensamento e uma fase “pré-intelectual”’, antes do
desenvolvimento da linguagem. A associa¢ao dos dois fatores ocorre quando o ser
humano passa a ter o funcionamento psicolégico mais sofisticado, mediados pelo
sistema simbdlico, historicamente construido pela linguagem.

A linguagem, para Vygotsky, tem uma funcdo social de intercambio de
informacdes entre os sujeitos. E a partir da criacdo e utilizacdo dos sistemas de
linguagem que o ser humano se comunica de diferentes formas, elevando-se de
forma mais sofisticada. Quando se forma o pensamento da experiéncia vivida,
permite-se que essa experiéncia seja ensinada a outros sujeitos, assim aponta
Oliveira (1995):

E no significado que se encontra a unidade das duas fun¢des basicas da
linguagem: o intercambio social e o pensamento generalizante. S&o o0s
significados que vao propiciar a mediacdo simbolica entre o individuo e o
mundo real, constituindo-se no “filiro” através do qual o individuo é capaz de
compreender o mundo e agir sobre ele (OLIVEIRA, 1995, p. 48).

Referente ao aprendizado o autor procurou compreender a génese do
desenvolvimento dos processos psicolégicos no decorrer da histéria da espécie
humana, bem como das histérias individuais. Contudo, ndo formula uma concepcéo
estruturada e bem definida que comporte o processo de constituicdo psicoldgica nas
fases da vida de um individuo.

Durante seu desenvolvimento, sera a partir do aprendizado pelo contato entre
os individuos e seu meio social, organizado pela sua cultura, que possibilitara os
processos internos de aprendizagem. Segundo o autor, 0s niveis de
desenvolvimento séo divididos em: a) nivel de desenvolvimento real, que se refere a
aprendizagem ja consolidada, dominando habilidades que indicam o0s processos
mentais estabelecidos; b) nivel de desenvolvimento potencial, correspondente ao
que se é capaz de desenvolver mediante auxilio de instrumento; c) zona de
desenvolvimento proximal, conceito chave para o entendimento dos fundamentos do
pensamento vygotskyano, que é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real e

o nivel de desenvolvimento potencial. Nesta ultima, sdo definidas as funcdes da
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aprendizagem que se consolidardo ou ndo, dependendo das capacidades e
aprendizagens desenvolvidas pela crianca. E na zona de desenvolvimento proximal
que os professores intervém, enquanto agentes que promoverdo a relacdo dos
alunos nos processos de ensino-aprendizagem.

Nesse contexto, a intervencdo pedagodgica, quando promovida na sala de
aula, possui fundamental importancia na promocado do desenvolvimento dos
individuos, pelo proprio espaco destinado e estruturado para que 0s sujeitos
construam seu conhecimento, desde o ludico e concreto da educacao infantil, até a
abstracdo mais elevada dos niveis finais do ensino médio. A partir disso, é
importante nessa altura do texto que definimos o que consideramos como
aprendizagem para que, entdo consigamos estabelecer relacdo com 0s outros
aspectos tedricos elencados para este trabalho. Nas palavras de Oliveira (1995),

segundo os fundamentos de Vygotsky:

Aprendizado ou aprendizagem é o processo pelo qual o individuo adquire
informag0des, habilidades, atitudes, valores, etc. a partir do seu contato com
a realidade, o meio ambiente, as outras pessoas. E um processo que se
diferencia dos fatores inatos (a capacidade de digestao, por exemplo, que ja
nasce com o individuo) e dos processos de maturacdo do organismo,
independentes da informacdo do ambiente (a maturacdo sexual, por
exemplo). Em Vygotsky, justamente por sua énfase nos processos socio-
historicos, a ideia de aprendizado inclui a interdependéncia dos individuos
envolvidos no processo. O termo que ele utiliza em russo (obuchenie)
significa algo como “processo de ensino-aprendizagem”, incluindo sempre
aquele que aprende, aquele que ensina, e a relacdo entre essas pessoas
(OLIVEIRA, 1995, p. 57).

Assim, entendo que assumir 0s pressupostos teéricos de Vygotsky sobre
aprendizagem ¢é compreender que os individuos constroem habilidades,
conhecimentos, posturas e comportamentos que sdo desenvolvidos no processo em
que as possibilidades sdo oportunizadas, fazendo com que sempre estejam em
diferentes e mais complexas zonas de desenvolvimento proximal; em um constante
ensinar-aprender. Destaco que essa compreensdo € inicial e se estabilizara no
decorrer da pesquisa, a medida que teoria e pratica se articularem no
desenvolvimento da sequéncia didatica que organiza a intervencéo pedagogica que
posteriormente sera apresentada, assim como na discussao reflexiva de construcao
da dissertacdo de mestrado, que sera resultante deste trabalho. No item posterior
teco algumas consideracdes sobre os fundamentos da pedagogia freireana para

esta proposta de pesquisa.
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2.2 Educacao baseada em Paulo Freire

Como fundamento de Educacdo que conduzira o desenvolvimento da
pesquisa, opto por me alicercar na Pedagogia do educador Paulo Freire, declarado
Patrono da Educacéao brasileira sob a lei n® 12.612, de 13 de abril de 2012 (BRASIL,
2012). Paulo Freire em suas obras dimensiona a Educacao, a qual qualifica como
libertadora, como uma forma de ler o mundo, emancipando os alunos a partir de
uma prética dialégica e transformadora em oposi¢cdo a uma Educacao bancéria, em
gue os alunos séo considerados depoésitos de conteudos.

A fim de superar a concepcdo bancaria da educacdo, Freire propbe a
educacdo numa visdo critica da realidade, fundamentada na acdo dialogica. O
ensino pelo dialogo acontece pela problematizacéo coletiva dos saberes, a partir da
vivéncia dos educandos, mediado pelos educadores. Sendo dessa forma, a
educacdo como uma pratica a ser desenvolvida para a conquista da liberdade,
educandos e educadores sao protagonistas do processo de aprendizagem. Juntos
dialogam, problematizam e constroem o conhecimento, a partir da agéo-reflexo.
Nesse pensamento, problematizar é exercer uma andlise critica da realidade,
formando sujeitos autbnomos e conscientes, estabelecendo relacdes entre o ser
humano e o mundo. Para que isso ocorra, 0S sujeitos precisam se voltar,
dialogicamente para a realidade, desvelando o mundo a fim de transforma-lo. Nesse
sentido, o autor explica que isso s6 é possivel através do dialogo “O dialogo, como o
encontro dos homens para a pronuncia do mundo, € uma condicdo fundamental
para a sua real humanizacado” (FREIRE, 2011, p. 41).

Sua pedagogia é conduzida a partir de principios necessarios para a
formacao holistica, no qual destaco os seguintes: participacdo, amorosidade,
dialogicidade, rigorosidade, humanizacdo, autonomia, criticidade e ética. Ao
fundamentar minha pratica nos principios da pedagogia freireana assumo o
compromisso de que os sujeitos envolvidos no processo educativo, devem constituir-
se elevando sua consciéncia de ingénua a critica, e que sejam capacitados para
intervir na realidade com vistas a transforma-la, dai que a educacdo se faz
transformadora (FREIRE, 2002a; 2011). Consciéncia para Freire é entendida como
“[...] essa misteriosa e contraditéria capacidade de que tem o homem de distanciar-

se das coisas para fazé-las presentes, imediatamente presentes.” (FREIRE, 2011, p.
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77), € ainda “[..] um comportar-se do homem frente ao meio que o envolve,
transformando-o em mundo humano” (FREIRE, 2011, p. 77).

A pedagogia freireana sustenta que “[...] aprender e ensinar fazem parte da
existéncia humana, histérica e social [...]" (FREIRE, 2001, p. 19), e também que “[...]
além de um ato de conhecimento, a educacio é também um ato politico. E por isso
que nao ha pedagogia neutra.” (FREIRE, 2002a, p. 25). Ensinar, pelos fundamentos
da pedagogia freireana é entender que homens e mulheres séo seres inconclusos e
que conscientes da sua inconclusdo compreendem-se como inacabados,
vocacionados para ser mais e que se fazem humanos na historicidade com que
vivem no mundo, com o mundo e com 0s outros e por isso: “Ensinar inexiste sem
aprender e vice-versa e foi aprendendo socialmente que, historicamente, mulheres e
homens descobriram que era possivel ensinar” (FREIRE, 2002a, p.12). A
politicidade intrinseca nas acfes pedagogicas dos sujeitos, e que caracteriza a nao
neutralidade na forma com que nos inserimos e atuamos no mundo, é expressa, a
partir da relagéo entre os sujeitos do processo de ensino-aprendizagem da seguinte

forma:

[...] toda pratica educativa demanda a existéncia de sujeitos, um que,
ensinando, aprende outro que, aprendendo, ensina dai o seu cunho
gnosiologico; a existéncia de objetos, conteldos a serem ensinados e
aprendidos; envolve o uso de métodos, de técnicas, de materiais; implica,
em funcdo de seu carater diretivo, objetivo, sonhos, utopias, ideais. Dai a
sua politicidade, qualidade que tem a préatica educativa de ser politica, de
ndo poder ser neutra (FREIRE, 2002a, p. 41).

Freire n&o postulou uma teoria especifica do processo de ensino-
aprendizagem, mas a partir dos seus fundamentos e praticas conseguimos indicar
principios que acredito ser indispensaveis para uma pratica educativa que considere
a totalidade dos sujeitos, congregando o rigor do ensino especifico-conceitual do
conhecimento cientifico, mas em favor da coletividade, visto que o significado desse
conhecimento se da no desvelamento das situacdes reais, em que o conhecimento é
empregado para uma compreensao mais ampla e complexa presente na abordagem
tematica. Sobre a abordagem tematica (FREIRE, 2011), dedico o proximo item
desse trabalho para evidenciar os fundamentos tedricos escolhidos e que justificam
a abordagem tematica em uma perspectiva freireana.

Na leitura de Freire, compreendo que os conteudos disciplinares ndo podem

reduzir as praticas educativa ao puro ensino de conteudos programaticos
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predeterminados. Tao importante quanto o ensino dos conteudos programaticos,
gue sao somente parte da atividade educativa do professor, € o que o autor chamou
de “testemunho ético” de ensinar (FREIRE, 2002a, p. 64). Entendo isso como sendo
a ética presente na autenticidade dialégica com que desenvolvemos as aulas e
consideramos os alunos, seus saberes, e ainda, a preparacao cientifica rigorosa do
professor preocupado com a formacao integral dos sujeitos. Em suas palavras: “E o
respeito jamais negado ao educando, a seu saber de experiéncia feito que busco
superar com ele. Tdo importante quanto o ensino dos conteudos é a minha
coeréncia entre o que digo, o que escrevo e o que faco” (FREIRE, 2002a, p. 64).
Freire (2001) afirmou que, enquanto educadores preocupados com a humanizacao,
nao é possivel que se pense “[...] os procedimentos didaticos e os conteudos a
serem ensinados aos grupos populares. Os proprios conteldos a serem ensinados
nao podem ser totalmente estranhos aquela cotidianidade” (FREIRE, 2001, p. 27).
Para Freire sera “[...] a partir da situacdo presente, existencial, concreta,
refletindo o conjunto de aspiracbes do povo, que poderemos organizar o conteudo
programatico da educacao” (FREIRE, 2011, p. 100). Assim, é necessaria que ocorra
a articulacdo dos conceitos cientificos, historicamente produzidos, com o contexto
dos estudantes para que, na problematizacdo das situacbes reais, 0 conteudo
adquira significado. Para tanto, o educador aponta questionamentos que orientam

essa reflexao sobre a articulagdo mencionada, séo eles:

Porque nédo discutir com os alunos a realidade concreta a que se deva
associar a disciplina cujo contetdo se ensina, a realidade agressiva em que
a violéncia é a constante e a convivéncia das pessoas é muito maior com a
morte do que com a vida? Porque ndo estabelecer uma necessaria
“‘intimidade” entre os saberes curriculares fundamental aos alunos e a
experiéncia social que eles tém como individuos? Porque néo discutir as
implicagBes politicas e ideoldgicas de tal descaso dos dominantes pelas
areas pobres da cidade? (FREIRE, 2002a, p. 17).

Esses questionamentos e 0os demais argumentos apresentados nesse item
corroboram com a perspectiva educacional que adoto preocupada com a
transformacao social, tornando a relagéo entre teoria e préatica coerente do ponto de
vista epistemologico. No item seguinte, me proponho a argumentar sobre o bioma

Pampa, contexto da abordagem tematica.
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2.3 Bioma Pampa: contexto da abordagem tematica

Como cenario de investigagdo da “Geracao de Energia no bioma Pampa”,
parte integrante da abordagem tematica deste trabalho, aponto o contexto do bioma
Pampa, pois, além de ser o bioma onde o municipio de Uruguaiana esta localizado,
também € territério marcado por contradicbes socioambientais e conflito de
interesses econdmicos (BINKOWSKI, 2009).

O bioma Pampa integra exclusivamente o estado do Rio Grande do Sul,
Brasil, ocupando 62,2% do seu territorio, bem como parte da Argentina e todo
territério do Uruguai (BOLDRINI et. al., 2010). A area do bioma Pampa, bem como o
restante do estado do Rio Grande do Sul, passou por inimeras transformacdes
desde sua colonizacdo, em que se destaca a demarcacdo das fronteiras com
criacdo dos extensos e injustos latifundios destinados aos interesses agropecuarios
(BOLDRINI et. al., 2010). A figura abaixo exemplifica a abrangéncia e prevaléncia do

bioma Pampa no Estado do Rio Grande do Sul.

Figura 1: Mapa do territorio de abrangéncia do bioma

Pampa no Rio Grande do Sul.
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O bioma Pampa, ndo apresenta grandes extensfes de florestas, bem como
nao se identifica concentracbes numerosas de animais nativos, em um primeiro
olhar, leigo, que aparenta um ecossistema pouco diversificado biologicamente. No
entanto, por conter caracteristicas préprias que o configuram enquanto um bioma,
este possui imensuravel importancia na conservacdo da biodiversidade de fauna e
flora ainda pouco pesquisadas (BINKOWSKI, 2009). Boldrini (2009) afirma que
“Embora aos olhos do leigo possa parecer simples, trata-se de um bioma complexo,
formado por véarias formacdes vegetacionais, dentre as quais o campo dominado por
gramineas € o mais representativo” (BOLDRINI, 2009, p. 67). A partir do que
apontaram Boldrini et. al. (2010) no bioma Pampa existem mais de 2.200 espécies,
que constituem notavel patriménio genético, ainda desconsiderado e negligenciado.

Hasenack et. al (2007) quando realizou seu estudo, verificou que vegetacao ja
havia sido descaracterizada em torno de 51% (algo em torno de 64.000 km2) devido
a acao antrépica de urbanizacdo e exploracdo dos recursos naturais através da
agropecuéria extensiva (HASENACK et. al, 2007). Boldrini (2009) afirma que um dos
maiores impactos da agropecuaria recai sobre as vegetacdes, pois além da
devastacdo de grandes areas para cultivo de lavouras de grdos -
predominantemente soja e arroz, nos campos - a flora nativa é substituida por
pastagens forrageiras para a criacdo de gado de corte. Além disso, o autor afirma
que as lavoras para producdo de celulose tém ocupado, de forma significativa, os
espacos antes produtores de graos e destinados a criacdo de gado. Ainda no bioma,
destacam-se condicbes geomorfolégicas, hidrolégicas e climaticas que o
caracterizam como um bioma ndo homogéneo (BOLDRINI et. al., 2010).

O bioma Pampa ocupa a mesorregidao denominada “metade sul” do Rio
Grande do Sul, considerada subdesenvolvida em relacdo a “metade norte”
desenvolvida, incidindo sobre essa a falsa premissa do subdesenvolvimento,
justificando-se as exploragdes decorrentes do grande fluxo de capital investido no

agronegocio (SELL; FIGUEIRO, 2011). Sobre isso, os autores afirmam ainda que:
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E impossivel falar em “metade sul” sem lembrar-se das grandes extensées
de terras que ali se concentram. T80 necessario quanto remeter-se aos
latifindios e as marcas que estes deixaram (e ainda deixam) na sociedade,
faz-se necessario também resgatar alguns fatos mais relevantes na
formacdo historica do territério sul-riograndense, para que se possa
efetivamente compreender como se constitui esta divisdo entre o norte e 0
sul do estado [..] Todo o discurso de “pobreza” da metade sul que é
vendido a populacao riograndense, é, antes de mais nada, consequéncia do
modo Unico de percepcao, da constatacdo de um fato ou fenébmeno de
apenas um unico ponto de vista, numa espécie de “monocultura do
pensamento” (SELL; FIGUEIRO, 2011, p. 131-132).

A “monocultura do pensamento”, problematizada anteriormente, acarreta nao
somente a legitimacdo do bioma como fonte inesgotavel e irresponsavel de
utilizacdo dos recursos naturais nas lavouras de graos, plantacdes de celulose e
criacoes extensivas de gado de corte, mas também na perda de culturas inteiras das
comunidades rurais, que sdo trocadas seguindo a demanda do mercado pela
produgéo capitalista (BOLDRINI et. al., 2010; SELL; FIGUEIRO, 2011). Isso acarreta
na nao identificacdo e na falta do sentimento de pertencimento das comunidades,
indo de encontro com a possibilidade do uso responsavel dos recursos que integram
o bioma Pampa, o que verdadeiramente constitui os valores socioambientais de
integracao do ser humano com a natureza nao humana, construindo o valor cultural
e histérico de pertencimento a regido e ao bioma em debate (OVERBECK, et. al,
2009; BOLDRINI et. al., 2010; SELL; FIGUEIRO, 2011).

Neste contexto, encontram-se multiplas formas de “producédo e consumo” de
energia, carregadas de intencionalidades mercadolégicas e marcadas por
contradi¢des, evidenciadas pelas desigualdades presentes no bioma Pampa.

Partindo dos apontamentos realizados, de identificacdo e debate sobre as
condicbes ambientais e sociais do bioma Pampa, entendo que esse contexto nao
pode ser desconsiderado no desenvolvimento das praticas educativas da
intervencdo pedagdgica, pois o bioma se apresenta de forma potencialmente
problematica para discussédo e debates sobre as condi¢bes atuais da sociedade
galcha, que depende social, ambiental e financeiramente deste Bioma. Assim,
compreender o contexto de estudo se alinha teoricamente com a pedagogia
freireana — referencial teodrico assumido neste trabalho - assim como os
fundamentos do Ensino de Ciéncias a partir de uma abordagem tematica, bem como

com a Educacédo ambiental critico-transformadora e estética.
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Na sequéncia sao tecidos argumentos para a concepcdo da tematica
“Geracao de Energia”, definicbes adotadas na conceituacédo da tematica e trabalhos

que se relacionam a proposta investigativa do trabalho.

2.4 A tematica “geracao de Energia”

A tematica “Geracdo de Energia no bioma Pampa” foi escolhida ao se
reconhecer seu carater contraditério na organizacdo do mundo contemporaneo, que
produz desigualdade social e degradacdo ambiental, com a justificativa de
desenvolvimento e ampliacdo dos processos produtivos e tecnoldgicos, o que
resulta na exploragdo do ser humano e dos recursos naturais. Utilizo o termo
‘Geracédo de Energia” como tematica, resguardando seus principios fisicos
caracterizados, cientificamente, como o0s processos de transformacdes das
diferentes formas de energia (SANTOS, 2015). A definicdo cientifica de energia que
assumo é de que, segundo as leis da fisica, esta € concebida “[...] como sendo a
capacidade de realizacdo de um trabalho e que trabalho é, por conseguinte, a acdo
sobre a matéria no sentido de transforma-la em objeto que passaria a ter um valor
de uso [...]" (OLIVEIRA; SANTOS; VALERIO FILHO, 2014, p.17).

O termo “Geragao” se configura como tematica, quando, sabendo que o
contetdo fisico - energia- ndo pode ser produzido, nem consumido, mas sim
transformado, entendo a intencionalidade econdmico-capitalista de que sé&o
“‘produzidas e consumidas” energia como mercadoria. A grande maioria das
transformacdes de energia € para obtencdo de energia elétrica, pois essa se
constituiu como a principal forma utilizada nos processos tecnolégicos (SILVA,
CARVALHO, 2002; GOLDEMBERG; LUCON, 2007; SANTOS, 2015). Ressalto, que
a intencdo é de que o foco dado ndo destaque apenas a energia elétrica, mas sim as
diferentes formas de transformacdes de energia presentes no contexto estudado, o
bioma Pampa.

O ser humano ao longo da historia desenvolveu e aperfeicoou inimeras
formas de uso e aplicabilidade da energia, segundo Oliveira, Santos e Valério filho
(2014) “Entre as diversas formas de sua utilizagdo a que possibilita e que pode
garantir a seguranca e a independéncia alimentar (que por si sO é uma forma de
energia) é o sistema agrario/agricola” (OLIVEIRA; SANTOS; VALERIO FILHO, 2014,
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p. 17). Essa relacdo histérica do ser humano com a demanda de energia é

evidenciada nos argumentos de Goldemberg e Lucon, (2007) quando afirmam que:

Energia, ar e agua sao ingredientes essenciais a vida humana. Nas
sociedades primitivas seu custo era praticamente zero. A energia era obtida
da lenha das florestas, para aquecimento e atividades domésticas, como
cozinhar. Aos poucos, porém, o consumo de energia foi crescendo tanto
gue outras fontes se tornaram necessarias. Durante a ldade Média, as
energia de cursos d'agua e dos ventos foram utilizadas, mas em
guantidades insuficientes para suprir as necessidades de populacdes
crescentes, sobretudo nas cidades. Apds a Revolucao Industrial, foi preciso
usar mais carvdo, petréleo e gas, que tém um custo elevado para a
producdo e transporte até os centros consumidores (GOLDEMBERG;
LUCON, 2007, p. 07).

O modelo de vida imposto pelo sistema econdémico capitalista instaurou os
padrées de qualidade vida, em que a demanda de producédo e consumo de energia
aumentam cada vez mais. Entretanto, os atuais padrbes sédo desiguais e mal
distribuidos, considerando a demanda geopolitica das civilizagBes (OLIVEIRA,;
SANTOS; VALERIO FILHO, 2014). Os autores ainda afirmam que o “modelo de
disparidades é ainda reproduzido no interior de cada regido ou nacdo, em que
dependendo também, do grau de desenvolvimento econdémico percebe-se maior ou
menor concentracgdo do uso da energia [...]” (OLIVEIRA; SANTOS; VALERIO FILHO,
2014, p.18). Nesse sentido, ao inserimos a abordagem tematica de “Geragao de
energia”’, estamos tensionando praticas naturalizadas, buscando compreender as
complexas relacdes politicas, histéricas, sociais e que permeiam o interesse da

tematica escolhida. Acrescento ainda, 0s seguintes argumentos:

[...] os olhares mais criticos, com intuito de entender as resultantes das
transformagées humanas no mundo biofisico, devem ser voltados para
dentro das sociedades onde a crise, inibida e mascarada, se instala como
consequéncia de divisGes desiguais dos recursos naturais. A continuacao
do modelo sugere também a reproducgéo dos conflitos e estes ganham, pelo
convivio diario e constante de diversidades de valores, as diversas escalas
de organizacao da sociedade, desde a familia, do convivio entre os pares,
do bairro, da cidade e assim sucessivamente (OLIVEIRA; SANTOS;
VALERIO FILHO, 2014, p. 23).

Os referidos autores, afirmam que é estratégica a dominacéo e o controle das
areas energéticas do planeta, pois assim se mantém as relacdes de poder
determinadas através da forga fisica, econbmica e ideoldgica, continuando os
processos produtivos do sistema econbmico vigente (OLIVEIRA, SANTOS e
VALERIO FILHO, 2014). Comungando com esses argumentos, Rios (2006) diz que
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0 aumento da demanda de energia é um processo nhatural e irreversivel, visto que o
crescimento da populacdo mundial e a busca pela melhoria de qualidade de vida das
populacbes podem democratizar 0 acesso a este recurso necessario ao
desenvolvimento humano (RIOS, 2006).

Ao desenvolver a intervencdo pedagogica, a partir da abordagem desta
tematica e, reconhecendo-a como parte integrante do contexto em que a escola esta
inserida, os estudos que busco para relacionar com essa articulam, de forma tedérica
e/ou pratica, a tematica “energia” ou “produgao e consumo” de energia com o Ensino
de Ciéncias, assim como foram realizados em uma perspectiva ambiental de

educacao.

Um tema interessante e atual é a gestdo dos recursos de energia
renovaveis, tamanha é sua importancia na efetivacdo da sustentabilidade
planetaria. Ndo se deve esquecer que a eficiéncia de qualquer projeto
alternativo e sustentavel depende da disseminac¢do de informacdes que,
muitas vezes, é fornecida pela escola (WROBEL, 2015, p. 82).

Wrobel (2015) ao investigar de forma tedrica a articulacdo da Educacéo
ambiental com estudo das fontes renovaveis de energia, disse que “Constitui um
desafio para a escola e para toda a sociedade entender a importancia da Educacao
Ambiental voltada para o uso racional e eficiente das fontes renovaveis de energia
do planeta” (WROBEL, 2015, p. 84). O desafio apontado pela autora consiste na
dimenséo transversal e interdisciplinar do campo da Educacdo Ambiental, quando
aborda questdes que se relacionem com a tematica da geracao da energia.

Na mesma perspectiva, outro trabalho que se relaciona com a proposta de
pesquisa, aponta que a tematica da geracéo da energia “[...] permite a discusséo de
aspectos cientificos, tecnoldgicos, econdmicos, sociais, politicos, ambientais e
histdrico-culturais relacionados as questdes que envolvem processos de producéo e
transformacao de energia” (PRESTES; SILVA, 2009, p. 07). Os autores citados, ao
realizarem um trabalho investigativo no Ensino Médio, ainda afirmam que a
exploracdo das questdes energéticas na sala de aula necessita considerar 0s
multiplos aspectos socio-politicos e ambientais, aproximando a discussao para o
contexto social e cultural dos estudantes. E, para que isso ocorra “E necessario
tornar claros os problemas ambientais em seus diversos niveis de complexidade,
conhecendo seus mecanismos, situando e reconhecendo suas consequéncias para
vida” (PRESTES; SILVA, 2009, p. 08).
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Barbosa e Borges (2006), ao investigarem a compreensao de estudantes do
Ensino Médio sobre o conceito de energia, na disciplina de Fisica, destacaram que
esse conceito, além de ser um dos mais importantes e um dos mais dificeis de

serem ensinados e aprendidos:

[...] € usado em diferentes disciplinas escolares, que enfatizam os seus
diferentes aspectos; no ensino fundamental, é estudado muito
superficialmente, resultando apenas na aprendizagem dos nomes de
algumas manifestacdes de energia, nem todas elas consensuais; a nogao
de energia é também amplamente utilizada na linguagem cotidiana,
confundindo-se com outras ideias, como as de for¢ca, movimento e poténcia;
e a aprendizagem do significado de energia em Fisica requer um alto grau
de abstracdo, além de conhecimentos especificos de suas vérias areas,
como mecénica, eletricidade, termodindmica (BARBOSA; BORGES, 2006,
p. 184-185).

Desafios semelhantes foram percebidos no trabalho de Coimbra, Godoi e
Mascarenhas (2009), que objetivaram enfocar o estudo da energia no contexto da
interpretacdo dos fendmenos, processos naturais e antropicos, ressaltando a
problematica ambiental da utilizacdo da energia. Para esses autores, o ensino da
energia € fundamental para a compreensdo dos processos mecanicos,
termodinamicos e eletromagnéticos, porém elencaram que a abordagem da questéo
ambiental como transversal, possibilitaria a superacéo das dificuldades encontradas
no ensino da energia (COIMBRA; GODOI; MASCARENHAS, 2009).

Entendo que, na intervencdo pedagdgica, a abordagem tematica a partir da
compreensao da geracdo de energia no contexto do bioma Pampa, possibilitara a
superacao de algumas questdes que permeiam o ensino e a aprendizagem, pois
sera um estudo que respeita 0s conhecimentos fisicos especificos, acrescidos de
saberes sociais, histéricos e culturais que envolvam a tematica.

Como dito anteriormente, este trabalho ndo residird apenas na compreensao
da energia elétrica, mas durante o levante dos trabalhos que se relacionam com a
intervencdo pedagogica, ficou evidente a preponderancia de trabalhos que abordam
a energia elétrica em situacbes de ensino, assim como sua relacdo com a
problematica ambiental. Nesse sentido, trago para somarem-se aos conhecimentos
até aqui produzidos, o estudo teérico elaborado por Picolo, Buhler e Rampinelli
(2014), que apresentam 0s principios teoricos basicos que envolvem o processo de
obtencdo de energia elétrica, a partir de uma fonte edlica. O estudo apresentado

pelos autores proporciona um amplo e complexo entendimento sobre a fonte edlica



37

na geracdo de eletricidade, podendo - segundo eles - ser um estudo para ser
utilizado na formacdo dos professores, bem como por alunos do Ensino Médio
(PICOLO; BUHLER; RAMPINELLI, 2014). Isso faz com que esse estudo se torne um
importante referencial tedrico na abordagem sobre a geracdo eodlica de energia
elétrica, que integra o planejamento apresentado no capitulo subsequente, tornando-
se uma atividade de ensino a ser realizada na intervencao pedagogica.

Outro estudo que considerou a energia elétrica como tema central, buscou
verificar algumas possibilidades de “recontextualizar” o conteddo escolar e seus
saberes cientificos, relacionando a constante preocupacdo social da producao de
energia elétrica em larga escala com as preocupacdes associadas aos diversos
problemas ambientais decorrentes (SILVA; CARVALHO, 2002). Silva e Carvalho
(2002) afirmaram que os beneficios decorrentes da produgao da energia elétrica “[...]
sdo facilmente reconhecidos pela populacdo, enquanto os diferentes impactos
ambientais advindos da producéo desta energia sdo dificiimente percebidos pelos
grupos sociais” (SILVA; CARVALHO, 2002, p. 342). Acrescento ainda o0s

argumentos de que:

A incorporagéo dessas questdes no curriculo escolar pode proporcionar ao
ensino das ciéncias naturais, em particular, um contexto para a discussao
de alguns dos aspectos ambientais, sociais, econdmicos, politicos,
histéricos, éticos e estéticos diretamente relacionados com a Ciéncia e suas
diversas aplicagdes (SILVA; CARVALHO, 2002, p. 344).

O trabalho de Silva e Carvalho (2002) se assemelha em muitos aspectos ao
que proponho, pois, além de considerar a “producado de energia elétrica em larga
escala”, faz a discussdo a partir de uma abordagem tematica e multipla,
reconhecendo “[...] os inumeros e complexos condicionantes presentes no setor de
geracdo de energia elétrica e as oportunidades que existem para 0 seu
desenvolvimento” (SILVA; CARVALHO, 2002, p. 349-350). Assim, segundo 0s
autores, a abordagem desses multiplos aspectos n&o significa minimizar os
conteudos béasicos e fundamentais (conceitos cientificos) para a compreensao dos
processos fisicos envolvidos nas transformacdes para obtencéo de energia elétrica.
O que os autores propdem nas diferencas presentes nas abordagens tematicas e
conceituais, complementam-se, garantindo a construgdo do conhecimento da
realidade. Dessa forma, a situacdo ou problema de natureza social, como “a

producao de energia elétrica em larga escala”, possui carater interdisciplinar, o que



38

acrescenta outros saberes ao ensino da Fisica, sendo que, conforme colocado pelos
autores, “O importante € que se garanta que, ao final do processo escolar, os alunos
tenham entrado em contato com aspectos basicos de fendbmenos naturais e da
realidade social” (SILVA; CARVALHO, 2002, p. 349-350).

Para o enfoque tematico da “Geragao de Energia no bioma Pampa” localizei
no bioma aporte tedrico que fortalece a justificativa para o desenvolvimento de uma
intervencdo didatica, no campo do Ensino de Ciéncias da Natureza, os que

apresentarei a seqguir.

2.5 Ensino de Ciéncias da Natureza em uma abordagem temaética

Neste item do trabalho, apresento e assumo os argumentos que alicercam o
Ensino de Ciéncias da Natureza, com destaque para o referencial freireano
apresentado no item anterior, mas que permeara toda pesquisa aqui relatada, pois
como referéncia de Educacédo, deve estar presente em todas as etapas teoricas e
praticas. Paulo Freire ndo definiu uma metodologia de ensino especifica sobre as
Ciéncias da Natureza, porém fundamentado em suas obras, com énfase no livro
“Pedagogia do Oprimido” (FREIRE, 2011), Delizoicov, Angoti e Pernambuco (2011)
publicaram o livro “Ensino de Ciéncias: Fundamentos e métodos” que serviu como
base para compreendermos o Ensino das Ciéncias da Natureza em uma perspectiva
problematizadora, transformadora e emancipatéria. O referencial freireano e a obra
citada acima serviram como base para a consulta de demais estudos que se
relacionam com esta proposta, tanto de forma tedrica, quanto pratica.

Na referida obra, os autores definem que o sujeito do conhecimento é o aluno
e que sua aprendizagem se da de forma individual e interna, mas influenciada pelo
meio, mediada pelos fatores externos com destague para a figura do professor.

Importante destacar também que o aluno é considerado como:

[...] um sujeito ndo neutro, mas, para além da consequente diversidade das
interacbes em que estd inserido, é concebido como ontoldgico, ou seja,
como possuidor a uma natureza que é comum a todos e a cada um dos
seres humanos, incluindo nessa universalidade a capacidade de se
constituir com um aparato cognitivo que lhe permita conhecer,
caracterizando-se também como um sujeito epistémico (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 184).
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No processo de constru¢cdo do conhecimento, o foco da abordagem séo as
Ciéncias Naturais e suas intencionalidades histéricas e sociais de interpretacdo da
realidade, a partir das dimensdes simbdlica, social e produtiva, que caracterizam a
existéncia humana. Essas dimensdes se referem ao discurso de construcdo das
Ciéncias Naturais e como a cultura perpassa a escola, esta reconhecida como um
espaco de detencado e producédo do conhecimento cientifico. Ainda as dimensdes se
referem a escola como um espaco de socializacdo, em que desenvolvemos
habilidades socioafetivas e nos expressamos de diferentes formas, carregando
vivéncias de outros espacos e acrescentando ao conhecimento especifico
construido no espaco da escola.

O trabalho também é abordado pelos autores como forma de transformacéo
do ambiente e de estabelecimento de relagbes produtivas que alteram e produzem a
tecnologia presente no mundo e, logo, na sala de aula (DELIZOICOV; ANGOTI;
PERNAMBUCO, 2011).

Sasseron e Duschl (2016) construiram um trabalho que se relaciona com os
argumentos de Delizoicov, Angoti e Pernambuco (2011), pois objetivou explorar
ideias dos estudantes sobre o Ensino de Ciéncias em uma perspectiva que se
distancia do ensino puramente conceitual. Os autores defendem a ideia de que é
essencial que sempre ocorram transformacfes no Ensino de Ciéncias e de imediato
a mudanca deve comecar pela énfase dada apenas na explicitacdo e uso de

conceitos cientificos nas situagfes escolares, em suas palavras:

Tomamos como pressuposto a importancia de que o ensino de ciéncias
traga para o centro da discusséo aspectos que transitam entre 0s conceitos,
as leis, os modelos e as teorias cientificas e os elementos epistemoldgicos
das ciéncias, tornando parte dos temas em discussao em aula 0s processos
e métodos de investigacdo e as andlises realizadas ao longo de sua
execucdo e os fatores que balizam as escolhas por eles (SASSERON,;
DUSCHL, 2016, p. 53).

Dessa forma, as praticas discursivas e a forma como estas praticas séo
realizadas, tornam-se parte do processo de ensino-aprendizagem, sendo o professor
0 sujeito responsavel pela articulagdo desse processo, porém, destacamos a figura
do aluno como sujeito responsavel por sua propria aprendizagem. Sobre a interacao
entre alunos e professor os autores afirmam que: “A constituicdo deste espaco de
interagdes discursivas contribui para que as interagdes entre alunos e professor e 0
conhecimento sobre as ciéncias sejam debatidos” (SASSERON; DUSCHL, 2016, p.
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66). Complementando o argumento sobre o Ensino de Ciéncias que ndo tenha em
sua pauta somente o0 ensino de conteddos conceituais e a importancia de se
compreender as relacbes estabelecidas pelos estudantes no processo de ensino-
aprendizagem, assim como o papel do professor, acrescento ainda o seguinte

fragmento:

[...] o ensino de ciéncias que tem por base o desenvolvimento de
conhecimento sobre praticas epistémicas das ciéncias deve preocupar-se
com o envolvimento que os estudantes tém ndo apenas com 0s conceitos e
ideias em debate, mas, sobretudo, com o debate que ocorre. Assim, torna-
se essencial entender como os estudantes interagem com os modos
de propor, comunicar, avaliar e legitimar conhecimento. E, como é
esperado que ocorra, sera o professor o responsével por articular tais
movimentos (SASSERON; DUSCHL, 2016, p. 57. grifo meu).

A compreensdo trazida pelos autores supracitados se aproxima do que
defendo neste trabalho, uma “Abordagem Tematica em uma perspectiva
freireana” para superagdo da abordagem unicamente conceitual. Ou seja, uma
abordagem a partir de uma temética, contextualizada a realidade contraditéria, mas
gue nao se origina de um processo investigativo como proposto por Freire (2011). O
processo de Investigacdo Tematica € apresentado por Freire no capitulo trés da
Pedagogia do Oprimido (2011), no qual o autor descreve, justifica e exemplifica esse
processo, organizado nas etapas de Investigacdo, Tematizacéo e Problematizagéo.
Tais etapas sao organizadas nas seguintes operacdes: a) levantamento preliminar
da realidade; b) codificacdo; c) descodificacdo; d) reducdo temadtica, e)
desenvolvimento do trabalho em sala de aula (FREIRE, 2011). Decorrente desse
processo, o autor aponta a construcdo dos Temas Geradores, que sao teméticas
gque emergem a partir da investigacdo do contexto, contendo questdes e
contradicbes socioambientais que orientam as propostas curriculares com vistas a
transformacao da realidade.

Para fundamentar o trabalho no que diz respeito as abordagens tematicas no
Ensino de Ciéncias, considero necessario apontar as compreensfes apontadas por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), na qual abordagem tematica constitui-se
como uma “Perspectiva curricular cuja légica de organizacdo € estruturada com
base em temas, com 0s quais sdo selecionados os conteudos de ensino das
disciplinas” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 189). Ainda os

autores destacam que “Nessa abordagem, a conceituacao cientifica da programacao
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€ subordinada ao tema” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 189).
Ha uma necessidade de buscarmos a interacdo do conteddo ensinado com o
contexto dos alunos, pois essencialmente a expressdo do conteudo cientifico € uma
interpretacéo da realidade. Porém, deve-se ter consciéncia que as ciéncias e, logo, o
conhecimento necessitaram se afirmar enquanto disciplinas especificas, assim como

a formacéao de professores. Nesse sentido, os autores afirmam o seguinte:

Como se fosse possivel pensar em Ciéncias da Natureza sem um dominio
de suas linguagens, matematicas ou explicativas. Ou como se essas
linguagens- por exemplo, leitura, escrita e matematica — existissem por si
s0, sem precisarem adquirir um significado de expressdo ou comunicagéo e
uma ideia ou conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2011. p. 125).

O trabalho realizado por Muenchen e Delizoicov (2014), se relaciona com a
proposta desse trabalho, uma vez que analisam a disseminacédo dos trés momentos
pedagogicos a partir da analise do livro “Fisica” de Delizoicov e Angotti (1992), bem
como destacam a abordagem tematica presente nos referenciais aqui apresentados.
Esses trés momentos pedagdgicos (3MP) sdo entendidos como: a) problematizacdo
do conhecimento, que consiste na apresentacdo de situacfes reais e
problematizacdo do entendimento de alunos referente a um tema; b) organizacéo do
conhecimento, momento em que, com a mediacdo do professor, os conhecimentos
entdo problematizados, sdo organizados para que ocorra a compreensao do tema;
c) aplicacdo do conhecimento, desvelamento do tema, a partir dos conhecimentos
prévios dos alunos atrelados aos conhecimentos cientificos construidos,
incorporando saberes cientificos aos conhecimentos populares (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Faco a ressalva que, a intencionalidade e a
utilizagdo dos 3MP serdo apresentadas de forma mais detalhada nos itens
subsequentes desse trabalho, em que apresento a metodologia didatico-pedagdgica
de organizacéo e estruturacdo da intervencao pedagogica.

Sobre a abordagem tematica, Muenchen e Delizoicov (2014) elaboraram os

seguintes argumentos, 0s quais Somo aos ja apresentados:

[...] a abordagem conceitual, ao propor e estruturar o programa de ensino,
da4 énfase apenas a conceituacdo cientifica, enquanto a abordagem
tematica ndo se limita a esta exclusividade na estruturacdo do programa, ou
seja, da énfase aos conceitos cientificos como meio para a compreenséo de
um tema (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014, p. 628).



42

A partir desse fragmento, afirmo que ndo estou excluindo o ensino de
conceitos especificos do programa escolar, ou nesse caso, do planejamento da
intervencdo pedagdgica proposta, mas que, partindo de um tema, 0S conceitos
sejam parte integrante e importante, mas nao central do processo de ensino-
aprendizagem aqui planejado. Sobre assumirmos o estudo como uma Abordagem
Tematica, em uma perspectiva freireana, sem excluir a abordagem conceitual,
Watanabe e Kawamura (2017) em um estudo teorico, propuseram-se a investigar
possiveis formas de aproximagdo entre as abordagens tradicional e tematica,
identificando algumas possibilidades para a construcdo de um conhecimento com
potencial para promover uma formacdo critica e reflexiva (WATANABE;
KAWAMURA, 2017). Sobre o argumento dos autores que interessam a este estudo,

apresento que:

[...] fica claro que ndo haveria uma forma Unica de abordagem, nem nunca
uma aproximagdo completa para o tema, muito menos seria possivel sua
linearizagcdo. A complexidade ndo se configura apenas pelo conjunto
diversificado de subtemas. Mais do que isso, a complexidade impde
escolhas que delimitam visdes especificas, ainda que varias dessas visées
possam vir a ser contempladas ao longo do tempo. E essas escolhas séo
importantes para que seja possivel adequar os sentidos do conhecimento
aos contextos em que se deseja construi-los (WATANABE; KAWAMURA,
2017, p. 159-160).

A compreensdao apresentada € importante, pois quando realizamos um estudo
pautado pela Abordagem Teméatica, em uma perspectiva freireana, ao longo do
desenvolvimento do estudo elencaremos quais conceitos integrardo essa
abordagem, pois reafirmo a necessidade do conhecimento cientifico-conceitual para
0 entendimento do tema em todas as suas dimensdes. Solino e Gehlen (2014)
buscaram “[...] investigar articulagdes epistemoldgicas e pedagdgicas e possiveis
complementaridades entre ambas as propostas, com a intencdo de contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias” (SOLINO; GEHLEN, 2014, p. 142).
As propostas que as autoras se referem sdo de Abordagem Tematica freireana
(aquela decorrente de um processo investigativo com obtencdo dos Temas
Geradores) com o Ensino de Ciéncias.

No referido trabalho, as autoras afirmam que no Ensino de Ciéncias a origem
do problema no Ensino de Ciéncias se relaciona com os conhecimentos cientificos
que séo trabalhados em sala de aula, pois 0 objetivo é que os alunos se apropriem

do conhecimento, a0 mesmo tempo em que compreendam O processo de
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construcdo do proprio conhecimento (SOLINO; GEHLEN, 2014). Ao ressaltarem a
importancia conceitual, contida nas Abordagens tematicas freireanas, nas palavras
das autoras, os problemas de ordem epistemoldgica decorrentes do processo do
Ensino de Ciéncias se encontram na nas situacbes que envolvem um fendmeno
cientifico, desde entdo ele é tratado como conceitual pela Ciéncia que construiu tal
conhecimento se constituir dessa forma, se distanciando de situacOes praticas

imersas no cotidiano dos estudantes. As autoras afirmam ainda que:

No ENCI, defende-se a ideia de que a conceituagdo cientifica necessita ser
construida pelos alunos por meio das acgdes investigativas, tomando
consciéncia dos procedimentos realizados e das relagbes causais que
envolvem as variaveis para a resolucdo do problema. Ressalta-se, ainda,
gue as interacdes sociais ocorridas em sala de aula, entre aluno-aluno,
aluno-professor e aluno-material didatico, potencializam a constru¢do dos
conceitos cientificos e o entendimento sobre a natureza da ciéncia. Cabe
destacar que o processo de constru¢do do conhecimento esta subordinado
aos processos de investigacdo e, sem eles, o ENCI perde o seu objetivo de
ensino (SOLINO; GEHLEN, 2014, p. 146).

No fragmento trazido acima, as autoras apresentam elementos presentes no
Ensino de Ciéncias, destacando o ensino por investigacdo e a articulacdo dos
conhecimentos cientificos com o contexto dos sujeitos, além de ressaltar a
importancia dos 3MP, entendendo que a problematizacao freireana, quando enfatiza
praticas com énfase nas situacBes-limites!- pertencentes ao processo de
humanizacdo dos sujeitos - pode contribuir para a superacdo dos problemas
conceituais, visto que estes estardo subordinados a teméatica problematizadora com
significado mais amplo para os alunos (SOLINO; GEHLEN, 2014). Segundo as
autoras “Assim, a dindmica dos Momentos Pedagdgicos pode ser uma importante
estratégia para organizar as atividades do ENCI com base em um problema
humanizador que emerge de situacdes-limite vivenciadas pelos estudantes”
(SOLINO; GEHLEN, 2014, p. 158).

Halmenschlager e Delizoicov (2017) em estudo recente buscaram €[...]
mapear iniciativas pioneiras relativas a insercdo de propostas de abordagem de
temas no ensino de Fisica, de Quimica e de Biologia, no ensino médio [...]"
(HALMENSCHLAGER; DELIZOICOV, 2017, p. 305), por isso escolhi trazer esse

lSituag(”)es limites, a partir de uma compreensdo de Paulo Freire, sdo situacdes reais que se
constituem de maneira histérica, se configurando como barreiras que s6 podem ser superadas
através da relacdo dialégica estabelecida entre o ser humano e realidade contraditéria (FREIRE,
2011).
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estudo que tem relacdo direta com a intervencdo pedagdgica aqui proposta e
investigada. Os autores defendem que ao serem inseridos novos elementos ao
curriculo escolar, sdo impostos aos professores pensar estratégias e selecionar os
conhecimentos historicamente produzidos e sistematizados que ser&o trabalhados

em sala de aula. Em suas palavras:

Desta forma, além da necessidade de novas metodologias para a
abordagem do que constitui o que é chamado, tradicionalmente, de
conhecimento escolar — o0s conteldos cientificos —, faz-se pertinente
considerar a insercdo de questfes relacionadas ao contexto sociocultural
dos alunos, ao “mundo do trabalho” e ao “mundo da vida” como conteudo
escolar. Ou seja, o conhecimento tratado na escola ndo se limita ao
contetdo cientifico, pois os problemas e as questdes contextuais,
representados a partir de uma temdtica, também podem configurar
contelido a ser ensinado e aprendido (HALMENSCHLAGER; DELIZOICOV,
2017, p. 306-307).

Para além da natureza do tema, para melhorar a compreenséo das relacdes
gue se estabelecem entre a tematica central e as subteméaticas decorrentes dos
conceitos cientificos, se torna necessario caracterizar as fungdes dos conceitos no
processo de organizacdo dos programas escolares. Isso é importante, na medida
em que se estabelece uma relacdo de dependéncia entre os temas e conceitos,
estando estes subordinados ao tema e, orientando a escolha da prépria tematica
para a realizacdo das aulas. Partindo desse entendimento, o que parece
fundamental é levarmos em conta como os ‘“recortes” do conhecimento
historicamente produzido, contribuem para uma melhor compreensao dos temas no
curriculo escolar? Nesse movimento devemos considerar ainda, o0s
problemas/situacées contextuais, bem como as limitacdes e dimensdes de alcance
que 0s conceitos - até mesmo de diferentes areas poderdo ter na resolucdo dos
problemas encontrados na andlise dos temas (HALMENSCHLAGER; DELIZOICOV,
2017). Sobre a abordagem dos temas, o desafio seria o estabelecimento de relagcbes
entre a opg¢ao tematica e a “[...] conceituagdo cientifica que permite uma
interpretacdo do tema por parametros inéditos para os alunos, tais como conceitos
cientificos oriundos dos modelos e teorias cientificas, além delas proprias e a sua
historicidade” (HALMENSCHLAGER; DELIZOICOV, 2017, p. 307-308).

A perspectiva de Educagdo sob a qual os saberes historicos, sociais e
culturais serdo trabalhados no ambito do Ensino de Ciéncias sera apresentada no

item a seguir, que abarca os fundamentos da Educacdo ambiental em uma
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perspectiva estética e critico-transformadora, delimitando a crise ambiental atual,

bem como a insercdo da abordagem dos sistemas produtivos no ensino de Ciéncias.

2.6 Educacdo Ambiental estética e critico-transformadora

Buscando a significacdo dos conteudos da area das Ciéncias da Natureza,
através da realizagdo de praticas educativas humanizadas e transformadoras,
conforme os argumentos da pedagogia freireana colocados anteriormente, neste
item faco algumas consideracfes tedricas, pertinentes ao entendimento da
perspectiva da Educacao ambiental que defendo.

Justifico fundamentar este trabalho com argumentos desenvolvidos no escopo
da Educacdo Ambiental, pois reconheco que existe uma crise ambiental decorrente
de um intenso processo de ‘[...] destruicdo da diversidade biolégica e cultural,
através da devastacdo de biomas inteiros e das espécies que ai vivem, e pelas
relacdes alienantes e de empobrecimento do ser humano estabelecidas sob o
capitalismo” (SILVEIRA, 2015, p. 70). Compreendo que a possibilidade prético-
epistemoldgica de superacdo dessa crise é a educacdo em um sentido
emancipatoério, considerando que: “Educar € emancipar a humanidade, criar estados
de liberdade diante das condicbes que nos colocamos no processo histérico e
propiciar alternativas para irmos além de tais condi¢cdes” (LOUREIRO, 2005, p.
1484).

Ainda, gostaria de trazer um trecho de Porto Gongalves (2006) que se articula
e justifica a relacdo da abordagem tematica escolhida para o desenvolvimento da
intervencdo pedagdgica proposta, “produgdo e consumo” da energia, com a
Educacdo ambiental. O autor afirma que no sistema capitalista, que rege as acdes
econdmico-sociais da atualidade, o controle da energia “[...] é estratégico, pois, com
isso, controla-se trabalho em potencial. A economia ndo paira no ar; ela esta inscrita
na materialidade. O capitalismo €&, pela natureza da sua proépria historia, fossilista”
(PORTO-GONCALVES, 2006, p. 31).

Aqui quero trazer para a discusséo alguns pontos da legislagdo educacional
pertinente & Educacdo ambiental. Sorrentino et. al, (2005),referindo-se a Gestéo
Ambiental, bem como a Educacdo Ambiental, afirmam que a politica ambiental, deve
ser direcionada para o exercicio de uma cidadania ativa e que considere o seu

sentido de pertencimento e responsabilidade socioambiental e, para isso, as acoes
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devem ser organizadas e desenvolvidas a partir da coletividade e que objetivem “[...]
a compreensao e a superacao das causas estruturais e conjunturais dos problemas
ambientais” (SORRENTINO et. al, 2005, p. 288-289). Os autores ainda afirmam que
a educacao ambiental se insere nas politicas publicas, no ambito do Ministério da
Educacdo (MEC) pode ser entendida como uma estratégia de incremento da
educacao publica, representando a organizacdo do estado para a superacao dos
problemas socioambientais ou atendendo demandas especificas da sociedade
(SORRENTINO et. al, 2005).

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental (BRASIL,
2012a), em seu artigo terceiro traz que este campo do saber visa a construcéo de
conhecimentos, ao desenvolvimento de habilidades, atitudes e valores sociais, ao
cuidado com a comunidade de vida, a justica e a equidade socioambiental, e a
protecdo do meio ambiente natural e construido (BRASIL, 2012a). De modo
semelhante, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, definem que
esta etapa da educacdo basica deve basear-se, entre outros aspectos, na
sustentabilidade ambiental como meta universal bem como na integracdo de
conhecimentos gerais, considerando uma perspectiva interdisciplinar e
contextualizada (BRASIL, 2012b). Sendo assim, justifica-se o desenvolvimento de
praticas educativas, considerando a Educacdo Ambiental, por entender que se
cumpre o objetivo elencado para o Ensino Médio, segundo legislacao vigente.

Neste trabalho, assumo a Educacdo ambiental, a partir de sua vertente
critico-transformadora, no sentido de desafiar e pensar “[...] o ato de conhecer como
uma atitude intencional, politicamente posicionada e pratica, voltada para a
transformacao social.” (LOUREIRO, 2015, p. 167). Transformadora, por conceber
que € a pratica que fornece ao processo educativo de ensinar e aprender as
condi¢cBes para uma acdo modificadora e simultdnea dos sujeitos desse processo,
bem como dos grupos sociais envolvidos. Loureiro (2003) argumenta também que a
pratica transformadora “[...] trabalha a partir da realidade cotidiana visando a
superacao das relacdes de dominacao e de exclusdo que caracterizam e definem a
sociedade contemporanea” (LOUREIRO, 2003, p. 42). Destaco neste item a
Educacdo Ambiental critico-transformadora, trazendo o argumento de que essa
pratica nao apenas busca interpretar e conhecer a realidade de forma neutra “[...]
mas busca compreender e teorizar na atividade humana, ampliar a consciéncia e

revolucionar a totalidade que constituimos e pela qual somos constituidos
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(LOUREIRO, 2003, p.44). Nesta perspectiva, 0s principios da pedagogia freireana
apresentados no item anterior, contribuem de forma orgéanica para o entendimento e
intencdo da acdo educativa. As transformagdes que Loureiro (2003) refere-se séo,

respectivamente:

[...] alteracdes ocorridas no campo psicolégico, ideopolitico e cultural,
melhorando certos aspectos, minimizando ou compatibilizando outros pelo
acumulo de conhecimento e pela defesa de valores dominantes (entendidos
como universais), adequando sujeitos individuais e coletivos a padrfes,
tradi¢cbes, dogmas e relages de poder vistas como "naturais” no sentido de
a-historicas (LOUREIRO, 2003, p. 38).

Essa compreensdo permite que a pratica educativa estabeleca uma
intencionalidade critica-reflexiva sobre as a¢cdes humanas na natureza, bem como
sobre o entendimento de meio ambiente que se é ensinado e aprendido. Assim, o
conceito de ambiente adotado na Educagdo Ambiental critico—transformadora “[...]
expressa um espaco territorialmente percebido com diferentes escalas de
compreensao e intervengcdo, em que se operam as relacdes sociedade-natureza”
(LOUREIRO, 2003, p. 51). Nesta compreensdo, concordo com 0s argumentos do
autor, em outro trabalho, quando este afirma que “temos que refutar todo e qualquer
pensamento que dissocia sociedade de natureza” (LOUREIRO, 2015, p. 162). Essa
dissociacao leva também a uma nogao antropocéntrica “[...] que concebe a realidade
unicamente a partir da perspectiva humana, pois o ser humano se encontra na
condicao de centralidade do universo” (LAYRARGUES, 2012, p. 79).

Assim, torna-se necessario que a Educacao Ambiental considere o patriménio
natural como um bem coletivo, devendo ser gerido e gerenciado de forma
sustentavel, democratica, inclusiva em vistas a justica social. Essa compreenséo
sobre os bens naturais se insere como parte de um processo social, cultural e
econdmico de concentracdo e confronto de interesses, em se reconhecem e
evidenciam identidades politicas, de participacdo civica e de constru¢do de valores
democraticos nas decisdes coletivas sobre a vida (LOUREIRO, 2003).

Acrescentando argumentos sobre a qualificacdo da educacdo enquanto
Ambiental, em sua vertente critico-transformadora, alguns autores congregam
esforcos e assumem a perspectiva estético-ambiental da Educacdo. Na discussao
sobre Educacao Estética, Silveira (2015) afirmou que “A educacado ambiental sera

tdo mais transformadora, quanto mais incorporar uma perspectiva estética em suas
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teorias e praticas” (SILVEIRA, 2015, p. 41). Assim, concordando com autores como
Estévez (2009; 2014) e Silveira (2015) compreende-se a Educacdo em sua
perspectiva estético-ambiental é o conjunto de praticas, saberes, conhecimentos e
metodologias de carater pedagodgicas destinadas a enriquecer o relacionamento
emocional das pessoas com o mundo de um modo geral. Dessa forma a perspectiva
estético-ambiental da Educacédo busca estimular necessidades e interesses nas
pessoas promovendo sua capacidade de percepg¢do emocional da realidade
(ESTEVEZ, 2009; SILVEIRA, 2015).

Os fundamentos da perspectiva estético-ambiental, pautam-se pelo que foi
apresentado por Silveira (2015), para quem ‘[...] a esfera do estético abrange todo o
conteddo e as nuances do relacionamento emocional do individuo com a realidade
circundante” (SILVEIRA, 2015, p.37). O autor destaca que essa nogéo nao se refere
apenas a esfera das artes, mas a sensibilidade humana em geral, como a
capacidade de perceber e sentir. Assim, identifico a necessidade de se educar
esteticamente, construindo um modo de enriquecer 0 universo emocional das
pessoas, criando desejos, necessidades, vontades e atitudes, e a partir disso as
pessoas se mobilizam frente as necessarias transformacgdes historico-sociais atuais
para superacéo da crise socioambiental (ESTEVEZ, 2014).

A Educacéao Estética se apresenta como um desafio de “[...] desenvolver uma
educacédo do sensivel ao equilibrio, tanto no pensamento e na realizacdo da escola
contemporanea” (ESTEVEZ, 2014, p. 04). Silveira afirma que devemos
especialmente, enquanto educadores, assumir uma postura transformadora frente a
crise socioambiental atual, compreendida enquanto degradacdo da natureza
humana e ndo humana, que gera empobrecimento natural e cultural como resultado
de relacdes alienantes provocadas pelo sistema capitalista vigente. Assim, “[...] a
estética que se defende, aspira ser uma ciéncia que por seu objeto e métodos se
inscreve no espaco do conhecimento que também ocupam diferentes ciéncias
humanas e sociais” (SILVEIRA, 2015, p. 53).

Apresentados os argumentos em seus multiplos aspectos que caracterizam a
Educacdo ambiental em suas vertentes critico-transformadora e estética, apresento
alguns trabalhos que se relacionam com este trabalho no sentido de articularem a
Educacdo ambiental com o Ensino de Ciéncias na perspectiva dos argumentos

tedricos, anteriormente elencados.
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Duso e Borges (2010) ao analisarem os resultados de um trabalho integrado,
tendo como tema central o aquecimento global em uma escola particular de nivel
médio, relacionando o ensino das ciéncias da natureza em uma perspectiva
ambiental, afirmam que trabalho temético, quando desenvolvidos de forma
investigativa devem levar os estudantes a buscar solucbes para a probleméatica
ambiental. Como conhecimentos construidos, os autores apontam a mudanca de
atitude dos estudantes, frente aos problemas apresentados como “...] de
competéncias atitudinais, quanto a reflexdo e busca de novos conhecimentos sobre
o tema; e de competéncias comportamentais, no que se refere as mudancas de
atitude ocorridas frente ao fendmeno estudado” (DUSO; BORGES, 2010, p. 73).

Outro estudo objetivou verificar possibilidades de uma “recontextualizagdao” do
conteudo escolar debatidos de forma cientifica, relacionando com a preocupacéo da
sociedade em produzir energia elétrica em larga escala e suas consequéncias
ambientais (SILVA; CARVALHO, 2002). Esse trabalho serd apresentado em dois
momentos na discussdo sobre Educacdo ambiental, e no item em que apresento 0s
trabalhos relacionados ao Ensino de Ciéncias da Natureza. No referido trabalho os
autores apontam que o estudo da tematica de “producdo de energia em larga
escala” quando desenvolvido sob uma perspectiva da educagao ambiental, tem que
ser abordado de forma mdltipla reconhecendo os inumeros e complexos
condicionantes presentes na problematica do setor de energia. Nesse sentido, a
problemética ambiental apresenta natureza interdisciplinar, o que permite o
desenvolvimento de um trabalho especifico do ensino da Fisica, bem como aspectos
sociais e culturais que permeiam outras areas do conhecimento. Com isso, ao serem
devolvidas atividades de Educacdo Ambiental, com aspectos de aplicacdo do
conhecimento cientifico relacionados ao ensino de Fisica, segundo os autores do

estudo, devem ser consideradas as seguintes dimensoes:

[...] uma primeira dimenséo, relacionada com a natureza dos conhecimentos
a serem trabalhados; uma segunda dimensé&o, relacionada com valores
éticos e estéticos, envolvendo a questdo da natureza; e, por fim, um
conjunto de objetivos relacionados com a dimensao politica, no sentido de
preparar o individuo para agbes concretas na busca de solu¢des para os
problemas ambientais (SILVA; CARVALHO, 2002, p. 349-350).

Seguindo, a partir do que foi mencionado acima, outro trabalho que se

relaciona com este trabalho foi o estudo realizado por Cavalcanti Neto e Amaral
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(2011), cujo objetivo foi analisar estratégias didaticas utilizadas por professoras do
Ensino Fundamental no Ensino de Ciéncias, verificando a implementacdo de
propostas de Educacdo Ambiental critica. Apesar de o trabalho ter sido realizado no
Ensino Fundamental, considero importante trazer alguns aspectos que podem ser
incorporados nesta proposta investigativa, como as possibilidades do
desenvolvimento da perspectiva critica da Educacdo Ambiental no Ensino de
Ciéncias. Os autores afirmam que no Ensino de Ciéncias e da Educagdo Ambiental
“[...] existem espacgos didaticos que podem ser utilizados para discussdo das
guestdes ambientais nos varios aspectos — biolégicos/quimicos/fisicos, sociais,
historicos, culturais e politicos” (CAVALCANTI NETO; AMARAL, 2011, p. 142).
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagdo da pesquisa

A pesquisa realizada foi de abordagem qualitativa, considerando que
interpretou um conjunto de fendmenos humanos que compdem a realidade social. O
universo da producdo humana é compreendido como o mundo das relacdes, das
representacdes e das intencionalidades e, por isso, torna-se objeto da pesquisa
qualitativa, o que dificulta a sua expressdo em numeros (MINAYO, 1994). Esta
pesquisa se configura como do tipo Intervencdo Pedagogica, descrita por Damiani e
colaboradores (2013), pois essa metodologia tem por objetivo “[...] contribuir para a
producdo de conhecimento pedagdgico e levar a diminuicdo da distancia entre a
pratica educacional e a produgédo académica” (DAMIANI et. al, 2013, p. 58).

A pesquisa do tipo Intervencéo pedagodgica, conforme Damiani et. al (2013) é
constituida por dois métodos, a saber: 0 Método da Intervencédo propriamente dita
e o Método da avaliacdo da Intervencdo. O Método de Intervencéao
propriamente dita, nesta proposta, € compreendido como o planejamento e
implementacdo da Sequéncia Didatica contendo as atividades planejadas e
desenvolvidas (APENDICE A).

Conforme os referidos autores, o Método de Avaliacdo da Intervencao
apresenta como objetivo “[...] descrever os instrumentos de coleta e analise de
dados utilizados para capturar os efeitos da intervencdo" (DAMIANI et. al, 2013, p.
62). O Método de Avaliacdo da Pesquisa se desdobra em Avaliacdo da
Intervencgéo propriamente dita e Avaliagdo dos Efeitos da intervencao sobre os
participantes. A Avaliagcdo da Intervencdo propriamente dita foi realizada
tomando como referéncia a Analise Narrativa (CONNELLY; CLANDININ, 1995) em
que foram construidas e discutidas pelo professor-pesquisador narrativas de cada
momento da Intervencdo pedagogica a partir da leitura e retomada dos registros
escritos pelo professor-pesquisador e, portfolios de aprendizagem. Ja a Avaliacao
dos Efeitos da intervencdo sobre os participantes se deu através da Analise
Textual Discursiva desenvolvida por Moraes e Galiazzi (2007), dos registros escritos
dos estudantes nos portfolios de aprendizagem.

Este trabalho esta vinculado ao “Projeto Inovagcéo pedagogica na formacao de

profissionais do magistério da educacdo”, projeto registrado no Sistema de
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Informacao de Projetos de Pesquisa, Ensino e Extensdo (SIPPEE) da UNIPAMPA,
sob o numero 10.025.16, intitulada "Inovacdo pedagogica na formacdo de
profissionais do magistério/da educagao”. Esta pesquisa foi aprovada pela Comissao
de Etica em Pesquisa da UNIPAMPA (CEP/UNIPAMPA) (Parecer consubstanciado
n° 1.867.153) e registrado na Plataforma Brasil: Certificado de Apresentacdo para
Apreciacio Etica (CAAE): 56831616.3.0000.532 (ANEXO A).

3.2 Contexto e sujeitos da pesquisa

Esse trabalho foi desenvolvido com duas turmas do primeiro ano do Ensino
Médio de uma escola da rede privada do municipio de Uruguaiana, o que
compreendeu 47 individuos. A escola atende cerca de 500 alunos e alunas desde o
nivel da Educacao Infantil até o Ensino Médio, nos turnos da manha e tarde. A
estrutura fisica da escola compreende: salas de aula, laboratério de informatica,

laboratério de Ciéncias da Natureza, biblioteca, quadra aberta e patio da escola.

3.3 Metodologia didatico-pedagogica: instrumentos e estratégias

Nesse momento faco alguns apontamentos sobre aspectos que fundamentam
as estratégias e os instrumentos utilizados na intervencao, bem como na construgcao
da dissertacdo. Os encontros/aulas da Intervencdo Pedagogica foram planejados e
desenvolvidos a partir da metodologia dialética proposta por Delizoicov, Angoti e
Pernambuco (2011), considerando os 3 (trés) momentos pedagdgicos como
organizadores de aula:

1° Momento Pedagogico- Problematizacdo Inicial, entendido como a
sensibilizacdo inicial e mobilizacgdo para o0 conhecimento, partindo de
guestionamentos e provocagdes; 2° Momento Pedagoégico - Organizacdo do
conhecimento, (re)construcdo, analise e discussdo do conhecimento, com aulas
expositivas dialogadas, a partir de textos, videos e/ou préaticas experimentais; 3°
Momento Pedagodgico - Aplicagdo do conhecimento, reorganizagdo do
conhecimento, pelos participantes, a partir de questdes que sistematizam o que foi
abordado e que orientarédo as producdes escritas de cada participante.

As etapas da intervencédo foram registradas pelos alunos em portfolios que

foram preenchidos com relatos reflexivos escritos sobre o desenvolvimento de cada
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aula, a partir de questionamentos provocativos, buscando relacionar os conteudos
conceituais especificos da area de ciéncias da natureza com a educacdo estético-
ambiental. Rezende (2010) define os portfélios nessa perspectiva como sendo
portfélios de aprendizagem e afirma que estes sdo uma ferramenta pedagdgica que
permitem a “...] utilizacdo de metodologia diferenciada e diversificada de
monitoramento e avalicdo do processo de ensino e aprendizagem, ndo desviando a
atencdo da carga de efeitos inerente a situacdo de aprendizagem” (REZENDE,
2010, p. 32).

O método de registro foi pensado devido o que € colocado por Munhoz e
Zanella para quem a percepcao e 0 senso estético precisam ser desenvolvidos nos
seres humanos e a escrita, como modo de parar e perceber sobre 0 que se escreve,
é ferramenta potencial para isso (MUNHOZ; ZANELLA, 2008).

3.4 Sequéncia Didatica

Para organizar as aulas, opto pela sequéncia didatica fundamentada em
Zabala (1998). O autor afirma que embora se planejem atividades em etapas bem
definidas, estas devem ser compreendidas em seu todo, apresentando as seguintes
caracteristicas: a) cada sequéncia € voltada para objetivos especificos; b) elas
esquematizam as variaveis da complexa pratica educativa; c) os tipos de atividade,
sobretudo a maneira de articula-las, sdo tracos diferenciais e determinantes a
especificidade da proposta didatica; d) devem indicar a funcdo desempenhada por
cada uma das atividades no processo de ensino-aprendizagem; e) devem conter a
avaliagéo da efetividade das atividades.

Zabala (1998) destaca o carater processual e educativo das sequéncias
didaticas considerando as fases de planejamento, aplicacdo e avaliacdo. O que se
articula com o fundamento de aprendizagem construida no desenvolvimento de
habilidades e conhecimentos, indicados no item que apresentou teorizagdo de
Vygotsky. Para o autor a avaliacdo das sequéncias elaboradas pelo professor € um
passo importante e intrinseco no planejamento de ensino-aprendizagem, em suas

palavras:
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O planejamento e a avaliacdo dos processos educacionais sdo uma parte
inseparavel da atuagdo docente, ja que o que acontece nas aulas, a propria
intervencdo pedagdgica, nunca pode ser entendida sem uma analise que
leve em conta as intencdes, as previsdes, as expectativas e a avaliacdo dos
resultados (ZABALA, 1998, p. 17).

Dito isso, a seguir no Quadro 1 apresento o planejamento da Intervencao

Pedagogica, com a sequéncia de atividades contendo os objetivos de ensino e

aprendizagem. Os planos de aula completos estio em apéndice (APENDICE A).

Quadro 1 — Aulas e Objetivos de ensino-aprendizagem

(continua)

Problematizacao
do contexto do
bioma Pampa

Aula - Titulo Objetivos de ensino-aprendizagem
Aula 1- | Apresentar a proposta de intervencdo, entregando o termo de
Apresentagao consentimento livre e esclarecido para que os estudantes
da proposta de | fossem capazes de compreender a importancia e a
pesquisa responsabilidade do desenvolvimento da pesquisa,
Aula 2- | Promover espaco de discussao sobre o bioma Pampa, para que

os estudantes fossem capazes de caracterizar e problematizar
as contradicdes socioambientais para compreensdo inicial do
contexto em que estado inseridos;

Aula 3 -
Pesquisa sobre
as usinado

bioma Pampa

Propor uma pesquisa em livros e na internet, para que 0s
estudantes fossem capazes de investigar caracteristicas fisicas
e sociais do bioma Pampa, compreendendo o bioma em suas
multiplas dimensdes;

Organizar coletivamente as informacfes pesquisadas, para que
os estudantes fossem capazes de elencar, identificar e
caracterizar as principais fontes de geracdo de energia
presentes no bioma Pampa e suas implicacdes socioambientais;

Aula 4- Estudo
das fontes de
energia

Promover espaco de discussao sobre fontes de Energia a partir
do contetdo do livro didatico, para que os estudantes fossem
capazes de compreender as diferentes fontes de energia,
caracterizando-as enquanto renovaveis e ndo renovaveis;

Exibir o documentario “A histéria das coisas” (FOX, 2007),
discutindo sobre o que foi assistido, para que os estudantes
fossem capazes de relacionar o estudo das fontes de energia
com a produgdo e consumo e as consequéncias
socioambientais, respondendo as perguntas orientadoras da
discusséo nos portfolios de aprendizagem

Aula 5-
Avaliacao
conceitual |

Construir avaliacdo conceitual sobre o estudo do bioma-pampa,
fontes de energia e questdes ambientais relacionadas ao
referente estudo, em que o0s estudantes fossem capazes
expressar suas aprendizagens, respondendo questbes de
multipla escolha, bem como na forma de texto reflexivo;
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(continuacao)

Aula 6- Estudo
do conceito de
energia

Promover uma discussao orientada sobre o entendimento do
conceito de energia, a fim de elencar as compreensdes dos
estudantes em registros escritos coletivamente, para que estes
fossem capazes de construir uma definicAo sobre o conceito
estudado;

Exibir o documentario “A histéria da Energia — Ordem e
desordem” (STACEY, 2012), discutindo as diferentes formas de
energia presentes em processos industriais e que modificaram as
sociedades a natureza humana e n&o humana, em que o0s
estudantes fossem capazes de construir a concepc¢ao do conceito
de energia e suas formas em uma perspectiva historica;

Conduzir uma abordagem expositivo-dialégica sobre o conceito
de energia com base no livro didatico, para que os estudantes
fossem capazes de compreender a sua definicdo e aplicacéo;

Aula 7-
Formas e os
processos de
transformacéo
e conservacao
da energia

Conduzir uma abordagem expositivo-dialégica sobre as formas de
energia e suas transformacdes (Apéndice 3), assim como a sua
conservacao com base no livro didatico, para que os estudantes
fossem capazes de compreender as transformacfes e
conservacdo da energia mecanica, relacionando ao
funcionamento das fontes de energia identificadas nos estudos
anteriores e, ampliando para outros exemplos;

Aula 8- Aula
experimental

Propor a realizacdo de experimentos no laboratério de Ciéncias
da Natureza em uma perspectiva problematizadora, para que os
estudantes fossem capazes de: a) identificar e relatar os materiais
e experimentos envolvidos na realizacao dos experimentos;
Formular hipoteses, problematizando possiveis resultados;
Descrever os materiais e procedimentos envolvidos na realizagao
dos experimentos;

Identificar a expresséo dos conceitos e processos envolvidos nos
experimentos;

Analisar os fendmenos visualizados,
conceitos e processos estudados;
Relatar os processos vivenciados na aula experimental;

relacionando com o0s

Aula 9- | Elencar questbes objetivas que expressem 0s conceitos e
Resolucdo de | processos estudados, para que os estudantes fossem capazes de
exercicios resolver problemas aplicados que continham as forma de energia
cinética, potencial gravitacional e elastica e, energia mecanica,
bem como os processos de transformagdes, analisando
criticamente e/ou se utilizando das expressdes matematicas;
Aulal0- Construir avaliacdo conceitual sobre o estudo da energia, seu
Avaliacao conceito, formas, transformacfes e conservagdo, em que O0S
conceitual Il estudantes fossem capazes expressar suas aprendizagens,

respondendo questdes de multipla escolha, bem como na forma
de texto reflexivo;
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Quadro 1 — Aulas e Objetivos de Ensino-aprendizagem. (conclus&o)
Aula 11- | Promover um espacgo de discussdo sobre a implantacdo de uma
Implantacéo usina edlica em Uruguaiana, a partir de noticias retiradas de sites,
da usina | para que os estudantes fossem capazes de analisar criticamente a
eollica em | situacdo, apontando pontos positivos, negativos e os interessados
Uruguaiana na implantagéo da usina;

Propor a construcdo de um texto reflexivo, a partir da anélise de
noticias sobre a implantacdo publicadas em sites, relacionando
com o0s contetudos anteriormente estudados de bioma Pampa,
fontes, formas, transformacbes e conservacado de energia, para
gue os estudantes fossem capazes de construir com posicdo em
relacdo a situacdo apresentada;

Dinamizar uma roda de conversa como finalizacéo da intervencao,
em que os estudantes fossem capazes de socializar suas
compreensdes sobre a implantacdo da usina edlica em
Uruguaiana, e suas percepc¢des sobre o processo de intervencao
pedagdgica.

Fonte: Autor (2019).

3.5 Avaliacéo

Este trabalho apresenta o objetivo geral de ‘avaliar se uma intervencgao
pedagdgica, baseada em fundamentos e praticas da educacao estético-ambiental e
critico transformadora, contribui para a melhoria dos processos de aprendizagem
dos conteudos da area das Ciéncias da Natureza, com destaque para a Fisica em
uma turma de primeiro ano do Ensino Médio do Instituto Laura Vicufia, a partir de
uma abordagem tematica em uma perspectiva freireana de geracdo de energia no
contexto do bioma Pampa’. Para tanto, devo apontar a compreensédo de avaliacéo
gue esteja alinhada ao objetivo do trabalho e coerente de forma metodoldgica e
epistemoldgica com as bases tedricas dos conceitos centrais descritos
anteriormente, com destaque para a pedagogia freireana e a aprendizagem baseada
em Vygotsky.

Nesse sentido me reporto ao que Freire afirmou sobre a avaliagdo em que “O
trabalho de avaliar a pratica jamais deixa de acompanha-la. A pratica precisa de
avaliacdo como os peixes precisam de agua e a lavoura da chuva” (FREIRE, 1989,
p. 47). Ou seja, é parte integrante e fundamental do processo de ensino-
aprendizagem e que da sentido para a pratica educativa, pois “Avaliar a pratica é
analisar o que se faz, comparando os resultados obtidos com as finalidades que
procuramos alcangar com a pratica” (FREIRE, 1989, p. 47). Assim, com a avaliagao

conseguimos dimensionar a relacdo teoria-pratica desde o planejamento da acéo
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educativa, visualizando o quanto foi significativa a intervencao realizada, ainda nas
palavras do autor “A avaliacdo da pratica revela acertos, erros e imprecisdes. A
avaliacdo corrige a pratica, melhora a pratica, aumenta a nossa eficiéncia” (FREIRE,
1989, p. 47).

Partindo do fundamento de Freire, Saul (2008) define a avaliacdo em um
paradigma emancipatério, tendo como referéncias teodrico-metodolégicas “[...] a
avaliacdo democrédtica a critica institucional, a criacdo coletiva e a pesquisa
participante, constituiu-se em matriz praxioldgica que descreve, analisa e critica uma
dada realidade, visando a transforma-la” (SAUL, 2008, p. 21). Assim, conforme
expresso pelo autor, a avaliagdo ndo € uma ag¢do neutra como comumente se
define. A avaliacdo na escola, em especial na sala de aula, infere sobre as praticas
educativas e as decisdes que necessitam serem tomadas sobre os métodos,
procedimentos e instrumentos da avaliacdo, em que a coeréncia epistemologica esta
com a sua relacdo pedagdgica (SAUL, 2008). Para a autora a avaliacdo

emancipatoéria apresenta dois objetivos basicos:

[...] iluminar o caminho da transformag¢é@o e beneficiar as audiéncias no
sentido de torna-las audodeterminadas. O primeiro objetivo indica que essa
avaliacdo est4d comprometida com o futuro, com o0 que se pretende
transformar, a partir do autoconhecimento critico do concreto, do real, que
possibilita a clarificacdo de alternativas para a revisdo desse real. O
segundo objetivo aposta no valor emancipador dessa abordagem para os
agentes que integram um programa. Acredita que esse processo pode
permitir que o homem, por meio da consciéncia critica, imprima uma dire¢ao
as suas acdes nos contextos em que se situa, de acordo com valores que
elege e com 0s quais se compromete no decurso de sua historicidade
(SAUL, 2008, p. 21).

No processo de avaliacdo, a partir de seu marco emancipatério apresenta
uma funcao diagnéstica, favorecendo o autoconhecimento dos alunos, bem como do
processor e suas acdes, contribui para a tomada de consciéncia dos alunos sobre
suas aprendizagens, o que favorece o aluno a se tornar sujeito do seu processo de
aprendizado (SAUL, 2008). Assumindo a avaliacdo enquanto emancipatéria o
professor tem compromisso e responsabilidade democratica, pois deve promover
uma pratica inclusiva dos alunos no processo de ensino, contribuindo para que o
aluno aprenda a aprender e o professor aprenda a ensinar, priorizando aspectos
qualitativos no desenvolvimento das praticas e enfatizando o processo como

resultado participativo e cooperativo (SAUL, 2008).
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Corroborando com os argumentos acima, Luckesi (2011) afirma que a
avaliacdo segue uma perspectiva processual. O autor afirma que a avaliacdo nao
pode ser um ato isolado do processo de ensino, ela deve permear todas as
dimensdes da acao educativa. O referido autor diz que a avaliacdo deve ser
considerada enquanto um processo, assim como o ensino-aprendizagem, em que o
ato pedagogico deve ser dialeticamente composto de trés elementos:
estabelecimento de metas (planejamento), seguido de execucdo e somado a
avaliacdo operacional. Esses elementos devem ser permeados pelos seguintes
recursos mediadores que levam a essa acao pedagogica: 1) uma teoria pedagogica
compativel com a préatica da avaliacdo da aprendizagem, aqui nesse trabalho
entendida como a teoria freireana que fundamenta o Ensino de Ciéncias e 0s
fundamentos histoéricos culturais de Vygotsky; 2) os conteldos escolares, que aqui
integram a abordagem tematica em uma perspectiva freireana; 3) a didatica,

orientada pelos trés momentos pedagogicos; e 4) o educador. Em suas palavras:

Tratar a avaliagdo como um ato isolado, separado do pedagdgico, tem sido
a tradicdo tanto na vida escolar como nas representacdes da sociedade. O
ato de avaliar a aprendizagem é muito mais do que o ato técnico isolado de
investigar a qualidade dos resultados da aprendizagem (LUCKESI, 2011, p.
14-15).

Luckesi (2011) ainda realca a importancia do planejamento para a avaliagéo,
sendo este primordial para que a avaliacao faca sentido, articulando teoria e pratica.
Nesse sentido a avaliacdo se submete ao trabalho de acédo e “[...] a existéncia da
avaliacdo de acompanhamento depende da existéncia de um trabalho em execucéo.
O planejamento define aonde se deseja chegar com a ac¢do, assim como 0S meios
para chegar aos resultados desejados”. (LUCKESI, 2011, p. 20). Contido no
planejamento, os instrumentos e estratégias que compordo a avaliacdo devem ser
alinhados a teoria que se assume, bem como aos objetivos de ensino-aprendizagem
que se projetam. As decisdes prévias do planejamento definem quais serdo o0s
resultados esperados, em que durante a avaliacdo podem ser expressos se forem
atingidos e, principalmente a qualidade do aprendizado dos alunos. Caso o0s
instrumentos ndo consigam exprimir as aprendizagens, resultados do planejamento
estes ndo sdo adequados a proposta educativa (LUCKESI, 2011).

A partir do exposto, compreendo que a avaliacdo das praticas aqui
apresentadas considerou aspectos qualitativos da aprendizagem, destinada a
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qualificar e diagnosticar a aprendizagem dos alunos e dimensionar a investigacéo
das praticas educativas do professor-pesquisador em um movimento recursivo e

reflexivo.

3.6 Metodologia de analise das informacdes

3.6.1 Anélise Narrativa

Como uma das metodologias de analise assumidas nesta pesquisa, ancoro-me
nos pressupostos de Connelly e Clandinin (1995) para analisar as narrativas construidas
a partir de aulas ou conjunto de aulas decorrentes da intervencdo pedagodgica. Para
produzir as narrativas sobre o processo de intervencao pedagogica propriamente dita
revisitei o planejamento e apontamentos realizados durantes os encontros, visto que a
investigacdo e andlise narrativa, a0 mesmo tempo que é compreendida como uma
metodologia de investigacdo, € também o préprio fenbmeno que se investiga nas
palavras dos autores “...] narrativa € o nome dessa qualidade que estrutura a
experiéncia que vai ser estudada e também é o método de investigacdo que vai ser
utilizado na pesquisa” (CONNELLY; CLANDININ, 1995, p. 12).

Foram retomados os objetivos de ensino-aprendizagem de cada um dos
encontros e a partir desses objetivos, construi as narrativas considerando elementos
que, eu enquanto regente de classe, considerava pertinente de ser contado. E
importante destacar que durante o processo de narrar muitas experiéncias foram
rememoradas e memdrias evocadas. Assim justifica-se a utilizacdo dessa metodologia
quando pretendo realizar uma andlise sobre todo o processo de intervengéo
pedagdgica, partindo do ponto de vista do professor-pesquisador. Na perspectiva
desses autores, a utilizacdo da narrativa como metodologia de analise se estabelece em
funcdo do entendimento de que somos seres contadores de historias, somos seres que,
tanto individual como socialmente, vivemos experiéncias que ganham sentido quando
narradas (CONNELLY; CLANDININ, 1995).

Ao construir as narrativas, fui compreendendo quais foram 0s principais
momentos em que 0s estudantes aprenderam sobre a tematica que estava sendo
estudada e, assim, pude buscar nos registros escritos dos portfélios de
aprendizagem, falas que expressassem suas aprendizagens e para esse momento
decidi analisar os portfolios de aprendizagem a luz do método da Analise Textual
Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2007).
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3.6.2 Andlise Textual Discursiva

Buscando uma compreensdo mais aprofundada sobre os aspectos que
permeiam as aprendizagens dos estudantes, analisei seus portfolios de
aprendizagem. Estas informacfes foram apreciadas por procedimentos descritos na
metodologia de Analise Textual Discursiva (ATD), proposta por Moraes e Galiazzi
(2007). A referida metodologia é compreendida enquanto um processo que integra a
andlise e sintese das informacdes, objetivando desenvolver uma leitura rigorosa, se
embrenhando no conjunto de materiais textuais, descrevendo e interpretando, no
sentido de “[...] atingir uma compreensdo mais complexa dos fenébmenos e dos
discursos” (MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 114). Para realizar esta analise assumi
enquanto pergunta fenomenolégica Como se mostram a compreensdo do
conceito de energia e suas transformacdes, bem como a reflexdo sobre
guestdes ambientais nos portfélios de aprendizagem dos estudantes?

Seguindo as orientacdes dos autores supracitados, as etapas da analise
compreenderam:

a) organizacao e leitura atenta dos portfélios de aprendizagem, retirando 0s
registros que nao correspondiam aos objetivos de pesquisa. Nesse primeiro
momento de 47 portfélios analisados, somente 37 foram selecionados para andlise,
estes foram numerados de 1 a 37, considerando a quantidade de alunos
participantes. Os portfélios excluidos apresentam pouca e/ou nenhuma escrita
(incompletos), assim como continham contelddo copiado de sites sem a devida
referéncia;

b) desconstrugéo dos registros, em que destacamos excertos — unidades de
significado com sentido em si - que responderam a pergunta que revelou nossa
intencionalidade de pesquisa, de buscar nos registros escritos quais as expressdes
de Como se mostra a aprendizagem do conceito de energia e suas
transformacdes, bem como a reflexdo sobre questdes ambientais nos
portfélios de aprendizagem dos estudantes? Dessa leitura, 92 unidades de
significado foram identificadas;

C) unitarizagdo dos excertos com sentido em si, destacados, seguidos de
codificacdo, momento em que as unidades foram numeradas de acordo com o
participante que elaborou o registro e 0 niumero da unidade de significado que

integrou o registro escrito. Por exemplo: E3.2, significa que, este registro foi
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produzido pelo estudante “trés” e que esta é a segunda unidade de significado
destacada neste registro;

d) categorizacdo das unidades de significado, num processo de agrupamento
dos escritos com semelhanca de conteddo, o que resultou em trés categorias
emergentes. Sao elas: a) Interpretacfes possiveis e gquestionamentos pertinentes
sobre a conceituacédo da energia e suas transformacdes; b) Aula experimental como
contribuicdo para a aprendizagem da Energia e suas transformagbes e c)
Percep¢des ambientais relacionadas ao estudo da energia;

e) producdo de metatexto, processo de construcdo elaboracdo de texto
resultante dos procedimentos de analise, constituido pela argumentacéo tedrica e
reflexiva das categorias a partir do seu contetdo.

A analise dos resultados do que foram descritas nas metodologias dos

subitens 3.6.1 e 3.6.2 integram o proximo capitulo.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresento a discussdo dos resultados elaborados na
construcdo da dissertacdo. E, para isso, realizei duas andlises distintas: a primeira
esta na sequéncia desse item e traz as Narrativas do processo da intervencao
pedagogica propriamente dita conforme a metodologia de intervencdo pedagogica
no que diz respeito a Avaliagcdo da intervencado propriamente dita (DAMIANI et. al,
2013). Posterior a esta primeira parte, sdo apresentadas as analises a partir de trés
categorias, resultantes do processo de ATD (MORAES; GALIAZZI, 2007) que
compdem o item Avaliacdo dos efeitos da intervencao sobre os participantes
(DAMIANI et. al, 2013) intitulado Compreensdes sobre o estudo da energia e

guestdes ambientais.

4.1 Narrativas do processo da Intervencao Pedagdgica propriamente dita

Neste capitulo sdo apresentados os resultados do processo de
intervencdo pedagodgica, contemplando o objetivo especifico de Analisar o
processo da Intervencdo pedagdgica desenvolvida, através de narrativas
construidas pelo professor-pesquisador, a partir dos objetivos de ensino-
aprendizagem de cada atividade, destacando algumas situagcbes que
favoreceram as aprendizagens durante as aulas. Evidenciamos que, a
construcdo das narrativas varia em profundidade e detalhamento, pois sé&o
evidenciadas algumas situacdes que mais se destacaram durante o processo. Estas
narrativas foram construidas ap0s a realizacao da intervencao pedagogica, tomando
por base a retomada dos registros escritos nos portfélios de aprendizagens dos
estudantes, apontamentos do professor-pesquisador e memoarias evocadas durante
0 processo de narrar e retomar as lembrancas de cada encontro. Nesta analise,
ainda consideramos aspectos que emergiram durante as situacdes narradas.

Rememoro o leitor, que a intervencdo pedagogica foi realizada com duas
turmas de 1° ano do Ensino Médio de uma escola privada da cidade de Uruguaiana,
envolvendo 47 estudantes. A estrutura da intervencéo e o planejamento das aulas
foi organizado, seguindo os trés momentos pedagogicos de Delizoicov e Angotti
(1991) e Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011). As aulas somaram 32 horas e

serdo apresentadas em 11 narrativas, que foram organizadas, considerando as
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aulas de forma individual ou em conjunto de acordo com a sequéncia didatica
(APENDICE A) construida e relacéo entre as atividades desenvolvidas.

O primeiro encontro de apresentacdo da proposta de intervencao teve a
duracédo de duas horas-aula com o seguinte objetivo: Apresentar a proposta de
intervencao, entregando o termo de consentimento livre e esclarecido para que
os estudantes fossem capazes de compreender a importancia e a
responsabilidade do desenvolvimento da pesquisa. Nesta aula, escolhi a roda de
conversa como estratégia para explicar sobre a realizacdo da intervencéo
pedagogica, em que foi entregue e discutido o termo de consentimento livre e

esclarecido. Dessa aula foi construida a seguinte narrativa:

Na primeira aula, os estudantes ja estavam sabendo que um conjunto de atividades
seria desenvolvido, porém neste dia, foi explicitado a eles a tematica. Iniciei falando
0 que era um mestrado profissional e que exigia uma pesquisa na propria préatica do
professor e que para isso, decidi abordar a tematica de “Geragdo de Energia no
bioma Pampa” por considerar o contexto em que Uruguaiana esta inserida como
uma importante dimensdo de ser estudado junto do conteddo programatico do
estudo da Energia previsto 1° ano do Ensino Médio. Até entdo, nenhum
guestionamento emergiu em ambas as turmas, quando entreguei os termos de
consentimento livre e esclarecido, muitas ddvidas surgiram, oportunidade que
aproveitei para conversar sobre o rigor e burocracia inerentes a pesquisa académica
com seres humanos. Novamente, falei sobre a seriedade com que o trabalho foi
planejado e seria desenvolvido, que a coordenacgéo da escola tinha lido e impresso o
documento, pois este estava anexado ao projeto de intervencdo que fora
encaminhado também para a Direcdo da escola. Posterior a isso, realizamos a
leitura coletiva do documento, e os estudantes foram orientados a levar para seus
responsaveis, explicando o que havia sido dialogado em aula, evidenciando que eu
estava a disposicdo para conversar sobre o trabalho. Os termos foram devolvidos,
guase que a totalidade na aula posterior quando, efetivamente as atividades
comecaram. Nesse periodo um familiar de um estudante entrou em contato com a
coordenacao da escola, questionando o fato de ser abordado o bioma Pampa nas
aulas de Fisica, afirmando que -Isso ndo tem importancia pras aulas de Fisica.
Assim como: - Ndo é competéncia do professor de Fisica ensinar sobre esse

assunto. Fiquei sabendo dessa situacao pela coordenagdo em um aviso informal e
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orientado a “conversar melhor” com o respectivo estudante. Quando planejei essa
abordagem, em que o bioma Pampa compde a tematica do projeto, fiquei em duvida
se deveria abordar de forma mais aprofundada um conteddo que n&o estava
previsto na ementa da disciplina, no entanto tinha o receio de parecer que falaria s6
por falar, para estabelecer uma relacdo que ficaria superficial. Na sequencia da aula
conversamos novamente, sobre a ndo obrigatoriedade da assinatura do documento
e gque eu gostaria muito do envolvimento de todos e todas, além de que a opinido de
cada um deles era fundamental para a realizagdo da pesquisa. Posterior a esta
conversa, o0 estudante retornou com o termo assinado. Ainda nesta primeira
abordagem com relacdo a intencionalidade da intervencdo pedagdgica, retomei
sobre o registro no portfélio de aprendizagem das atividades desenvolvidas,
conforme acordamos nas aulas anteriores, reafirmando a importancia do instrumento
de registro, que foi organizado “como se fosse o caderno”, mas que era constituido
por trés secdes: registro narrativo, dialogo reflexivo e expressédo dos sentidos. No
portfélio deveriam ser registradas todas as atividades que foram desenvolvidas
durante as aulas e também questdes além das abordadas nas aulas. Esse dialogo
de retomada do portfélio de aprendizagem foi necessario para o inicio das atividades
na aula posterior. (NARRATIVA 1)

A narrativa do primeiro encontro, evidencia a importancia do dialogo para se
estabelecer os acordos para desenvolvimento das atividades como: 0s objetivos das
aulas, o portfdlio de aprendizagem como instrumento de registro e até mesmo
conducéo das tensdes pela entrega do termo de consentimento livre e esclarecido.
Estes acordos foram propostos e discutidos em todas as aulas, desde o inicio do
ano letivo, sdo nesses momentos que o professor estabelece o compromisso mutuo
com o trabalho pedagdgico, construindo a intencionalidade com que as atividades
serdo realizadas. Esse conjunto de acordos € definido como “contrato didatico”
(PINTO, 2003) caracterizado pelas convencdes de regras e procedimentos
estabelecidos através de negociacdes democréticas, propostas pelo professor e,
problematizadas coletivamente. Pinto (2003) ao discutir sobre a dinamica de
construgéo do contrato didatico, fundamenta-se em principios da teoria de Vygotsky,

como pode ser verificado em suas palavras:
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O contrato didatico exerce uma profunda influéncia sobre a “zona de
desenvolvimento proximal’ possibilitando, ou n&o, que o aluno ultrapasse
seu estagio inicial de dependéncia do professor e conquiste sua autonomia
para se relacionar com o saber. E, pelas regras do jogo estabelecidas pelo
contrato didatico, pelas situagcdes que lhes sdo propostas na relagéo
didatica, que o aluno concretiza a passagem da dependéncia a autonomia
(PINTO, 2003, p. 09).

Entendemos entdo, que o contrato didatico quando assumido como uma
forma dialégica de interacdo entre os sujeitos que integram o processo de ensino-
aprendizagem se configura como oportunidade formativa dos estudantes
aprenderem a negociar e cooperar, construindo sua autonomia e protagonismo
frente as tomadas de decisdes em relacdo a saberes que anteveem o conteudo
conceitual. Apesar das posi¢des diferentes assumidas em sala de aula, a praxis do
contrato didatico como processo continuo e recursivo, pode contribuir para a
construcdo de um espaco favoravel de efetivacdo da unidade dialética ensinar-
aprender. Dessa forma, o contrato didatico deve integrar o processo de ensino
aprendizagem, porém destacamos a abordagem inicial do processo investigado, por
ser o primeiro contato com a proposta de intervengcdo. Assim, ao que se segue,
passamos para a sequéncia das atividades realizadas no segundo encontro da
intervencado pedagogica.

O segundo encontro, de problematizacdo do contexto do bioma Pampa, foi
realizado em duas horas-aula e possuia como objetivo de ensino-aprendizagem:
Promover espaco de discussdo sobre o bioma Pampa, para que os estudantes
fossem capazes de caracterizar e problematizar as contradi¢cbes
socioambientais para compreensao inicial do contexto em que estao inseridos.
Esse encontro foi planejado, considerando um primeiro momento de visualizacéo
orientada por questdes do video “Brasil visto de cima, temporada 4, episédio 12,
Fronteira com a Argentina” (BASEGGIO; LOPES, 2017) com espacgo para discussao
do video. No segundo momento, reservado para a construcdo e debate sobre as
respostas das questbes orientadoras e, finalizando com o terceiro momento de
registro no portfélio de aprendizagem. A partir desse encontro construi a seguinte

narrativa;

Esta aula iniciou com a reprodugéo do video “Brasil visto de cima” episodio “ltaqui,
Uruguaiana e Barra do Quarai”. O video provocou inimeras reagdes, pois mostrou

0S municipios vizinhos da fronteira oeste do Rio Grande do Sul pela perspectiva de
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um helicoptero, mostrando aspectos naturais e antrépicos. Afirmacdes como: -
Nunca havia pensado em visualizar nossa cidade assim de cima Ou ainda: -
Interessante ver as ruas, lavouras e o0 Rio Uruguai desse ponto de vista. Lembro que
outras falas semelhantes emergiram e conforme a exibicdo do video avancava, em
muitos momentos tive que pausar para dialogarmos sobre o que estava sendo
exibido, o que gerava discussGes sobre 0s aspectos historicos que envolviam o
municipio de Uruguaiana, principalmente. Isso fez com que, apos o fim da exibic¢éo,
os estudantes de uma das turmas pedissem para eu reproduzir novamente o video
para que eles pudessem assistir sem interrupcdes. A visualizacdo do video foi
orientada por questdes que buscavam identificar aspectos naturais, antropicos,
problematicas ambientais como poluicdo, desmatamento, insercdo de espécies
exodticas e a identificacdo da usina como fonte de energia. Essas questbes 0s
estudantes responderam durante a aula, e as respostas foram socializadas na aula
seguinte. Iniciei a aula, perguntando se todos haviam respondido as questdes e
conduzi a aula a partir das respostas que foram construidas. Muitos estudantes
apontaram as cidades como interven¢des antrOpicas, alguns mencionaram as
lavouras como acBes humanas que se destacaram. Como aspectos naturais
preservados, as matas ciliares e o Rio Uruguai foram os mais evidenciados. O Rio
Uruguai também foi apontado como local de poluicdo e desequilibrio ambiental, isso
gerou discussao, que os estudantes que discordavam argumentaram que: - O Rio
até pode estar poluido, mas no video é uma das coisas mais preservadas que
aparece. O argumento contrario, afirmava que: - O rio estd muito poluido, a gente
sabe que tem muito esgoto. Seguindo com 0s questionamentos, perguntei: -
Somente o Rio Uruguai € um aspecto que pode ser apontado como em desequilibrio
ambiental, contaminado ou desmatado? A maior parte dos estudantes ndo soube
responder, alguns argumentaram que o transito e a presenca de automoveis
contribuiriam pra poluicdo dos municipios. Retomando o0s questionamentos
perguntei quais eram as intervencées humanas que eles haviam apontado, em que
mencionaram as lavouras, isso levou os estudantes a mencionarem 0s agrotoxicos e
até os residuos das planta¢des. Seguindo na socializagdo das respostas, quando
perguntados se haviam usinas de geracdo de energia no video, quase que a
totalidade daqueles que responderam, destacando a usina termelétrica AES Sul
Uruguaiana. A inclusdo dessa questao foi intencional, para que a partir do contexto

da proépria cidade, onde encontramos a referida usina. A discussdo se acentuou
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pelos questionamentos sobre o funcionamento da usina que, conforme assistido no
video, é somente acionada em casos emergenciais de apagdo e/ou estiagem.
Posterior & visualizacdo do video os estudantes deveriam realizar uma pesquisa

para além do conteudo discutido a partir do video. (NARRATIVA 2)

Da narrativa acima, destacamos que algumas abordagens oportunizaram
momentos em que a problematizacdo do conhecimento, através de uma prética
dialégica, promoveu a interacdo entre 0s sujeitos. Sobre isso, Vygotsky (2004)
destaca o papel do professor, em que do ponto de vista da psicologia “[...] 0 mestre
€ 0 organizador do meio social educativo, o regulador e controlador da sua interacéo
com o educando” (VYGOTSKY, 2004, p. 65). Nesse sentido, o professor mantendo
uma postura de privilegiar o didlogo como forma de conduzir as aulas contribuiu,
justamente, para o0 momento de abordagem inicial da tematica da intervencao
pedagdgica, favoreceu a construcdo do conhecimento sobre a problemética do
contexto de geracao de energia no bioma Pampa.

O principio da problematizacdo fundamentado na pedagogia freireana e
aplicado ao ensino de Ciéncias foi tema de estudo de autores como Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011). Esses autores defendem que esse principio deve
expressar as “[...] manifestacbes das contradicbes envolvidas nos temas e
apresentam-se como desafios para uma compreensao dos problemas envolvidos”
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 193). Corroborando com esse
argumento, Solino e Gehlen (2015), ao discutirem o principio da problematiza¢do em
uma perspectiva freireana para as aulas de Fisica afirmam que “[...] a natureza do
termo problema esta relacionada a um determinado momento histérico, fruto das
desigualdades sociais que representam contradi¢cdes vivenciadas pelos estudantes
[...]” (SOLINO; GEHLEN, 2015, p. 916).

Dessa forma, quando foi problematizado o contexto do bioma Pampa,
buscamos evidenciar as contradicbes do ponto de vista socioambiental, para que os
estudantes compreendessem as situacdes que caracterizam o momento historico
em que se encontra o bioma que integra a temética, objeto de estudo. As autoras
supracitadas, ainda ampliam a discussédo sobre a problematizagdo afirmando que
“‘Compreende-se que a problematizacéo freireana contribui para estruturar todo o

processo didatico-pedagodgico, sendo um elemento relevante para o critério de
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selecéo de tematicas a serem trabalhadas na escola” (SOLINO; GEHLEN, 2015, p.
925).

Nesse sentido, o principio de problematizacdo perpassou a concep¢do da
proposta de intervencdo, bem como conduziu os encontros iniciais de uma forma
mais evidente, na tentativa de aproximacdo com a abordagem tematica freireana.
Ou seja, partindo do contexto de inser¢cdo do municipio e, problematizando suas
questdes ambientais a partir da geracdo de energia, seriam elencados os contetdos
conceituais que integrariam o estudo. Conforme sera observado no transcorrer
dessa escrita, a tentativa de aproximacdo com a abordagem temética em uma
perspectiva freireana foi se fragilizando no decorrer da intervencdo. Como sequéncia
da andlise, passamos para a narrativa do terceiro encontro.

O terceiro encontro compreende a atividade de pesquisa sobre as
caracteristicas e usinas presentes no bioma Pampa que totalizou trés horas-aula e
gue apresentava 0s seguintes objetivos de ensino-aprendizagem: a) Propor uma
pesquisa em livros e na internet, para que os estudantes fossem capazes de
investigar caracteristicas fisicas e sociais do bioma Pampa, compreendendo o
bioma em suas madaltiplas dimensdes; b) Organizar coletivamente as
informacdes pesquisadas, para que os estudantes fossem capazes de elencar,
identificar e caracterizar as principais fontes de geracado de energia presentes
no bioma Pampa e suas implicagbes socioambientais. Nesse encontro, no
primeiro momento foi de problematizacdo sobre as principais caracteristicas que
identificam o bioma Pampa no entendimento dos estudantes em uma discussao
coletiva, no segundo momento foi a pesquisa a internet e aos livros didaticos com
registro no portfélio de aprendizagem sobre as caracteristicas fisicas, naturais,
sociais, culturais e econémicas e as principais usinas presentes no bioma Pampa.
No terceiro momento as informacfes foram socializadas, como uma sintese das
pesquisas, destacando as usinas, seus funcionamentos e impactos ambientais.

Desse encontro foi construida a narrativa a seguir:

Seguindo com as atividades e, como o video “Brasil visto de cima” episodio “ltaqui,
Uruguaiana e Barra do Quarai” trazia informagbes genéricas sobre a usina € o
préprio bioma, as turmas foram divididas, em quatro grupos com aproximadamente
seis estudantes para que, no laboratorio de informatica, pesquisassem as principais

caracteristicas (relevo, clima, economia, cultura, fauna e flora) do bioma,
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evidenciando as usinas presentes, seu funcionamento, vantagens e desvantagens,
sendo que os grupos deveriam conversar entre si e cada grupo ficar responsavel por
um tipo de usina, conforme fossem investigando. A socializacdo dessa atividade
ficou para a aula seguinte e as pesquisas deveriam ser realizadas como atividade
para casa. Na aula seguinte, sistematizamos de forma coletiva os achados sobre o
bioma Pampa no quadro, em que cada grupo se manifestava sobre o que havia
pesquisado. Essa atividade permitiu que os estudantes caracterizassem o bioma de
uma forma ampla em suas diferentes caracteristicas, conforme eu havia orientado, o
que durante a aula, provocou minha percepcao de que os estudantes ndo haviam
estudado o bioma dessa forma, nem nas disciplinas em que esse conteudo integra
as ementas das disciplinas (Biologia e Geografia), pois eles falavam coisas como: -
No livro de biologia tém que bioma € um conjunto de ecossistemas que se
relacionam somente com os fatores naturais. Ou como também: - Uma vez no
ensino fundamental a professora falou sobre os biomas. Posterior ao estudo de
caracterizacdo do bioma, passamos para a socializagdo dos grupos das pesquisas
sobre as usinas. Foram destacadas as usinas edlicas do Parque Eodlico de Osorio e
a Usina Eodlica de Cerro Chato, Usina termelétrica AES Sul e termelétrica Pampa
Sul, Usina Hidroelétrica de Salto no Uruguai e Usinas solares. Essas ultimas, as
solares, apesar de ndo terem sido identificadas como usinas presentes no contexto
do bioma Pampa, em dialogo com os estudantes, consideramos pertinente, pois, 0
professor de Historia havia falado em aula sobre sua importancia e trazido numeros
gue demonstravam o aumento desse tipo de geracédo de energia como alternativa ao
uso de energia elétrica nas residéncias. Argumentei que, conforme o contetdo de
Fisica do primeiro ano privilegia o estudo dos movimentos, nos deteriamos de
maneira mais especifica no estudo das usinas eodlicas e hidrelétricas, por
considerarem aspectos que se relacionavam ao conjunto de conteddos estudos da
Mecanica, contido no livro didatico que orientava esta etapa do ensino, e que seria a

sequéncia das proximas aulas. (NARRATIVA 3)

Quando nos debrucamos sobre a narrativa 3 de uma forma analitica,
discutimos a necessidade de compreensdo dos conhecimentos dos estudantes que
se expressam através da fala e interacbes que podem ser identificados quando o
tema, objeto de estudo, é problematizado como ja afirmamos. Para tanto, Delizoicov,

Angotti e Pernambuco (2011) teorizam que “E a apreensdo do significado e



70

interpretacdo dos temas por parte dos alunos que precisa estar garantida no
processo didatico-pedagodgico, para que os significados e interpretacdes dados
possam ser problematizados” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p.
193. grifo dos autores).

Na narrativa, sdo percebidos momentos de falas dos estudantes sobre o
estudo do bioma Pampa em periodos e disciplinas diferentes de suas vivéncias de
estudo, serdo a partir dessas compreensdes prévias, dialogadas que o
conhecimento sobre a temética pode ser construido e problematizado pelo

professor. Os autores supracitados, ainda dizem que:

[...] na perspectiva de uma educacéo dialdégica, como a proposta por Freire,
os significados e interpreta¢des dos alunos nédo serdo os Unicos que terdo
de ser apreendidos e problematizados; aqueles que o professor é portador
também precisam estar presentes no processo educativo. O didlogo a ser
realizado refere-se aos conhecimentos que ambos os sujeitos da educacéo,
aluno e professor, detém a respeito do tema, objeto de estudo e
compreensdo (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 193.
grifo dos autores).

Diante do exposto, entendemos como uma necessidade a realizacdo de uma
pratica dialégica-problematizadora para a compreensdo do tema, em uma
abordagem tematica freireana ou aproximada como a intervencdo pedagdgica
realizada. Ao estruturamos o0 tema que considerasse a geracdo de energia,
estdvamos buscando uma abordagem que articulasse questbes envolvidas nos
processos fisicos, mas também das intencionalidades politicas e sociais com que 0s
processos de geracdo de energia sao constituidos. Para isso, quando se é
apresentado determinado conteldo/conceito especifico da Fisica, estando este
subordinado ao tema em uma perspectiva freireana, a pratica educativa deve
oportunizar momentos de problematizacéo através do dialogo para que promovam a
interagcdo dos sujeitos do processo educativo. Nas Ciéncias da Natureza,
considerando a sua bagagem conceitual, muitos temas se apresentam como
potencialmente oportunos para esse tipo de abordagem, como nos apresentam as

autoras abaixo:

Temas como crise energética, agrocombustiveis e transgénicos, por
exemplo, estdo presentes no campo da Educacdo em Ciéncias e devem
articular questdes referentes ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico e o
seu comprometimento com a lucratividade do capital, politizando essas
guestbes para além da compreensdo das etapas fisico-quimicas dos
processos produtivos (VENTURA; FREIRE, 2017, p. 68).
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A abordagem temaética freireana, pautada em valores e principios de uma
educacdo emancipadora, é compreendida como necessdria para a realizacdo de
uma educacéo critica e, efetivamente transformadora, visto que vivemos em tempos
de crises morais e socioambientais decorrentes do sistema neoliberal que se
fortalece em nosso pais. O contexto brasileiro atual € diariamente marcado por
situagcbes que ndo podem ser negligenciadas, como desastres ambientais
criminosos, ataques a populacdes indigenas, ameaga ao patriménio natural da
Amazobnia e tantas outras situacdes que podem ser oportunamente articuladas aos
curriculos escolares, de forma a se inserir esses debates nas aulas de Ciéncias da
Natureza. Seguindo com a analise, passamos para 0 proximo encontro de estudo
das fontes de energia.

O quarto encontro foi de estudo das fontes de energia que totalizou trés
horas-aula e teve como objetivos de ensino-aprendizagem: a) Promover espaco de
discussao sobre fontes de Energia a partir do contetdo do livro didéatico, para
gue os estudantes fossem capazes de compreender as diferentes fontes de
energia, caracterizando-as enquanto renovaveis e nao renovaveis; b) Exibir o
documentario “A histéria das coisas” (FOX, 2007), discutindo sobre o que foi
assistido, para que os estudantes fossem capazes de relacionar o estudo das
fontes de energia com a produgcdo e consumo e as consequéncias
socioambientais, respondendo as perguntas orientadoras da discussao nos
portfélios de aprendizagem. Nesse encontro, ho primeiro momento os estudantes
foram orientados a ler o capitulo 12 do livro didatico (ARTUSO; SAARVEDA FILHO,
2016), com posterior discussdo coletiva sobre os entendimentos de fontes de
energia, analisando as fontes pesquisadas no bioma Pampa na aula anterior. No
segundo momento, ap6s a discussao, foi exibido o documentario “A histéria das
coisas” em que realizaram uma analise critica, a partir de questdes direcionadas das
etapas de extracdo, producdo, consumo e descarte de mercadorias, relacionando
com o que foi anteriormente estudado no livro didatico. O terceiro momento foi
reservado para registro dos apontamentos no portfélio de aprendizagem. Decorrente

dessa aula foi construida a narrativa abaixo:

Durante o periodo da intervencdo eu estava cursando a Componente Curricular de

Estagio Supervisionado no Programa de Pos Graduacdo Mestrado Profissional em
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Ensino de Ciéncias e, apesar de ja ter construido o planejamento das aulas, ainda
estava inseguro sobre a maneira com que deveria estabelecer a transicdo do estudo
das fontes de energia para o estudo do conceito de energia e seus desdobramentos.
Em resposta a este anseio a professora regente do Estagio Supervisionado, falou: -
Entra nas usinas, mostra o funcionamento e fala das transformacdes que ocorrem.
Lembro de ficar animado com a sugestdo da professora e quando retornei para
Uruguaiana fui solicitado a me deter ao estudo trazido pelo livro didatico e que eu
néo podia demorar mais tempo no estudo do bioma e sim passar para “a Fisica em
si”. Argumentei que iniciaria a abordagem da Fisica a partir das fontes de Energia e
que, a intervencao estava em processo de transicdo de um conteudo para o outro,
mesmo assim foi solicitado que seguisse o livro. Assim, as proximas aulas foram
adaptadas para atender a solicitagdo da escola e algumas ideias surgidas em
conversa com a professora de Estagio Supervisionado foram deixadas de lado, ja
gue ndo estavam contempladas pelo livro didatico. Para construir o estudo das
fontes de energia, retomei meus planos e me detive a abordagem trazida pelo livro
gue mencionava, de maneira resumida, as fontes renovaveis e ndo-renovaveis. Para
organizar este estudo considerei aquilo que ja havia sido construido e a partir das
pesquisas dos grupos, realizamos a leitura e discussdo do Capitulo 12, e a partir do
que foi lido e discutido os estudantes foram classificando as fontes investigadas de
acordo com o conjunto de caracteristicas trazidas pelo livro que identificam estas
usinas como fontes renovaveis ou nao-renovaveis. Nessa aula, a discusséo sobre a
producdo de mercadorias foi inevitavel, pois conforme se questionava o0s
significados de cada classificacdo e a utilizacdo da energia elétrica gerada pelas
fontes, a tecnologia era sempre exaltada como um beneficio que contribuia com a
qualidade de vida das pessoas e, quando questionados sobre as consequéncias dos
processos de geracdo de energia e producdo de tudo o que nos cerca, muitos
tinham o entendimento de que “apesar das consequéncias, a geracdo de energia era
necessaria”. Assim, sugeri que assistissemos ao documentario “A histéria das
coisas”, por considerar pertinente nesta etapa do estudo. Com a exibigdo do video
formulei questdes que buscavam relacionar o conteddo com a geracao e utilizagdo
da energia durante as etapas mostradas no video, registrando no portfélio. Apés a
visualizacdo e registro das respostas das questdes, percebi que as reflexdes
confundiam o conceito de energia com o das fontes de energia, isso porque ainda

ndo tinhamos iniciado a abordagem do conceito e suas transformacdes de maneira
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especifica o que ocorreria nas proximas aulas, posteriores a avaliacao conceitual I.
(NARRATIVA 4)

A narrativa 4, amplia a discussdo com algumas consideracdes relacionadas
ao curriculo escolar. O planejamento inicial da intervencédo pedagdégica contemplava
as transformacdes de energia das fontes presentes no bioma Pampa atrelado as
definicbes de energia e suas formas. Contudo, a intervencdo pedagdgica aqui
analisada, teve seu desenvolvimento comprometido enquanto uma abordagem
tematica, considerando o contexto do bioma Pampa, ndo seguindo a ldgica de
estrutura dos conteudos. Dessa forma, mesmo buscando tensionar uma organizacao
curricular linear, rigida e fragmentada, a intervencdo desenvolvida abordou os
conteldos e processos que integram o estudo da energia de forma
compartimentada, como se vé no encontro ilustrado na narrativa 4, e ndo como
esses conteudos pudessem ser vinculados ao tema conforme planejado no projeto
de dissertacdo, de uma abordagem temética em uma perspectiva freireana.

Trabalhos como o de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) e Muenchen e
Delizoicov (2014), argumentam que o curriculo deve se estruturar em uma
perspectiva que considere a abordagem tematica freireana, generalizando as
praticas para a totalidade do espaco escolar, assim como Araldjo e Muenchen
(2018), que afirmam a importancia dos trés momentos pedagdgicos como
estruturantes do curriculo. Os trabalhos citados acima comtemplam em seu
arcabouco tedrico a pedagogia freireana, no que tange aos principios de
problematizacéo e dialogicidade para a constituicdo do curriculo e ndo como praticas
isoladas. J& as autoras Watanabe e Kawamura (2017), prop6em formas alternativas
de pensarmos a estruturacdo das aulas de Fisica, considerando as organizacdes de
cada professor a partir de abordagens tanto conceituais como tematicas, de acordo
com as possibilidades de ampliacdo e complexidade de cada realidade. Conforme

pode ser visto no trecho a seguir:
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A construcdo dessas organizacdes requer uma reflexdo mais ampla das
dimensdes das tematicas que podem vir a ser contempladas e, também,
uma analise mais atenta as relacdes conceituais que déo suporte ao
conhecimento cientifico desejado, aproximando-o das formas como
comparecem nos livros-texto. Criam, dessa forma, um conjunto de
possibilidades muito grande, em que cada professor/professora, em cada
intervencdo, pode buscar apontar perspectivas diferentes, segundo os
contextos e objetivos com que vier a trabalhar. Podem, assim, ampliar os
sentidos das abordagens tematicas (WATANABE; KAWAMURA, 2017,
p.159).

De acordo com a interpretacdo das autoras acima, entendemos que devemos
considerar as particularidades do contexto em que cada intervencao pedagogica é
realizada, visto que ndo serdo todas as praticas que poderao ser desenvolvidas na
forma de uma abordagem tematica, caso o curriculo ndo favoreca. Porém,
guestionamos as praticas, exclusivamente conceituais, estruturadas e centralizadas
nos livros didaticos e fortemente presente nos programas escolares, pois essas ja
demonstraram ndo serem garantias de aprendizagem em uma perspectiva de
interacOes, dialogia e problematizacdo, na medida em que dificultam a realizacéo de
abordagens que contextualizem o conhecimento e integre saberes de diferentes
areas e disciplinas. Assim, essa reflexdo também se estende como uma autocritica
do professor-pesquisador, que ao estruturar a intervencgéo, planejou a relagédo com o
contexto, mas separou 0s conteudos, desvinculando, em determinados momentos,
0s conceitos do tema. A partir da narrativa 4, a abordagem se deteve no contetudo
programatico, conforme mostram as narrativas subsequentes.

No quinto encontro foi realizada a avaliagdo conceitual | com duracao de trés
horas-aula e possuia 0 seguinte objetivo de ensino-aprendizagem: Aplicar
avaliacdo conceitual sobre o estudo do bioma-pampa, fontes de energia e
guestdes ambientais relacionadas ao referente estudo, em que os estudantes
fossem capazes expressar suas aprendizagens, respondendo questfes de
multipla escolha, bem como na forma de texto reflexivo.

Nessa aula, os estudantes realizaram uma avaliagdo conceitual com 15
guestdes que variavam entre questbes de multipla escolha e questdes dissertativas
construidas e/ou retiradas de provas do Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM) e

vestibulares, bem como da plataforma digital App Provas?.

2App Provas é uma plataforma digital que disponibiliza videoaulas e hospeda um nimero expressivo
de questdes de vestibulares e do ENEM, organizadas por areas do conhecimento, contelidos e niveis
de dificuldades. Nessa plataforma, os professores elaboram simulados on-line com tempo para
realizacéo e apresentagdo dos resultados em graficos com nimero de erros e acertos.
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Sobre a experiéncia da aula mencionada foi construida a narrativa seguinte:

ApoOs as primeiras aulas que considerei até o estudo das fontes de energia,
entramos na “semana de provas” da escola em que todas as disciplinas devem
realizar uma avaliacdo conceitual, assim eu construi uma avaliacdo que abarcava o
estudo do bioma Pampa e fontes de energia, relacionados as questdes ambientais.
Para o estudo prévio a avaliacdo conceitual, os estudantes foram orientados a
retomarem as atividades realizadas e que estavam registradas em seus portfélios de
aprendizagem. Ainda elenquei algumas questbes de vestibulares e ENEM na
plataforma on-line “APP Prova” como um simulado virtual, que foi avaliado a partir
da participacdo na realizacdo das questbes. Os estudantes, na sua maioria nao
tiveram dificuldades para resolver as questbes, buscando a argumentacdo em
relacdo a situacdes-problemas e algumas questdes aproximadas e utilizadas no
ENEM. (NARRATIVA 5)

Sobre a narrativa 5 considero pertinente fazer uma breve reflexdo sobre como
0 conceito de Energia esta presente e possui um carater estruturante no ENEM em
relacdo ao ensino de Fisica, conforme apontam José et. al (2014). Os autores ao
analisarem as questfes do ENEM de 2009 a 2013, identificam o conceito associado
a multiplas relagbes da Fisica, mas ponderam que sua abordagem ainda acontece
de forma isolada, na maioria das questbes, questionando como isso pode ser
superado, a partir do potencial tematico interdisciplinar e unificador, assim como
descrito por (ANGOTTI, 1993; JOSE et. al, 2014).

Das questOes selecionadas para a avaliagdo conceitual | presente na
narrativa 5, quase que a totalidade foi retirada e/ou adaptada de edicbes do ENEM
de 2009 a 2016. Ao analisarmos a organizacdo da Matriz de Referéncia para o
ENEM, identificamos as seguintes competéncias e habilidades que se relacionam
com esta pesquisa. A primeira é a “Competéncia de area 3 de: Associar
intervencdes que resultam em degradacdo ou conservacdo ambiental a processos
produtivos e sociais e a instrumentos ou agdes cientifico-tecnolégicos” (BRASIL,
2012) e dela a habilidade “HO8 — Identificar etapas em processos de obtencéo,
transformacao, utilizacdo ou reciclagem de recursos naturais, energéticos ou
matérias-primas, considerando processos biologicos, quimicos ou fisicos neles

envolvidos” (BRASIL, 2012), assim como a “Competéncia de area 6 — Apropriar-se
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de conhecimentos da fisica para, em situacdes problema, interpretar, avaliar ou
planejar intervencdes cientifico-tecnolégicas” (BRASIL, 2012) que abarca a
habilidade “H23 — Avaliar possibilidades de gerac&o, uso ou transformacéo de
energia em ambientes especificos, considerando implicacdes éticas, ambientais,
sociais e/ou econémicas” (BRASIL, 2012).

Trazemos este estreitamento entre as proposicbes de Habilidades e
Competéncias da Matriz de Referéncia do ENEM com a intervencdo pedagdgica
desenvolvida, para evidenciar as possibilidades da abordagem de geracdo de
energia no bioma Pampa, ainda que desenvolvida com aproximacdes e principios de
uma abordagem tematica freireana, mas que estd em consonancia com o0s
documentos que balizam o exame. Ressaltamos também, que a escola de
realizagédo da intervencao, incentiva essa relagéo das aulas de Ciéncias da Natureza
com o documento de Matriz de Referéncia do ENEM e por isso a preocupacéo de
incluir tais questdes na avaliacao conceitual I, 0 que evidencia o curriculo escolar do
Ensino Médio fortemente entendido como propedéutico, voltado quase que em
totalidade para exames, provas e avaliagbes externas. Apd6s a realizacdo da
avaliacdo, as aulas seguiram com o estudo do conceito da energia no encontro
posterior.

No sexto encontro foi organizado enquanto um conjunto de atividades que
abordaram o conceito de energia e totalizou 4 horas-aulas, possuindo os seguintes
objetivos de ensino-aprendizagem: a) Promover uma discussao orientada sobre o
entendimento do conceito de energia, a fim de elencar as compreensdes dos
estudantes em registros escritos coletivamente, para que estes fossem
capazes de construir uma definicdo sobre o conceito estudado; b) Exibir o
documentario “A histéria da Energia — Ordem e desordem” (STACEY, 2012),
discutindo as diferentes formas de energia presentes em processos industriais
e que modificaram as sociedades a natureza humana e ndo humana, em que 0s
estudantes fossem capazes de construir a concepc¢ao do conceito de energia e
suas formas em uma perspectiva histérica; c) Conceituar energia com base no
livro didatico, para que os estudantes fossem capazes de compreender a sua
definicdo e aplicagcdo. Nessa aula, no primeiro momento, em uma roda de
conversa, foram problematizados os entendimentos do conceito de energia na
concepc¢ao dos estudantes com registro no portfélio. Em um segundo momento, foi

realizada a leitura e discusséo coletiva do livro didatico sobre a definicdo trazida no
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livro sobre o conceito de energia. Na sequéncia, o documentario “A histéria da
energia” foi exibido e, a partir da visualizagdo, enquanto terceiro momento, os
estudantes responderam questdes sobre a compreensao histérica do conceito, 0
dominio da energia e os cientistas envolvidos no estudo da energia. Posteriormente,
foram realizadas aulas expositivas-dialogadas com a utilizacdo de slides,
construidos tomando por referéncia o livro didatico de Fisica. Destas aulas foi

construida a narrativa a seguir:

Nessa aula iniciamos o estudo sobre o conceito de energia, quando questionei as
turmas sobre qual seu entendimento de energia, muitos responderam como sendo
“a capacidade de realizar ou promover trabalho”. Quando perguntei, a partir do que
eles tinham construido essa compreenséao, afirmaram que a professora de Quimica
ja havia trabalhado este conteudo e que o foco com que tinham estudado eram as
transformacdes da matéria. Recordo de um aluno ter dito que: - As transformacdes
da matéria nés entendemos que séo provocadas pela energia, mas o conceito — de
realizar trabalho - parece que ndo tem a ver, nado da pra entender as transformacdes
com a definicdo. Esse entendimento foi exposto por outros estudantes depois da
manifestacdo do colega, diante disso, pedi para que se detivessem ao que o livro
trazia, justamente, a definicdo que eles haviam estudado anteriormente, mas
destacando a realizacdo dos movimentos. Assim, realizamos a discussao sobre o
que era trazido no livro, da energia ser Unica e quando transferida ou transformada
se expressava em diferentes formas. Esses principios foram elencados no quadro,
conforme foram se expressando nas falas dos estudantes, apos a leitura do trecho
do livro, na tentativa de que a definicdo de energia fosse entendida de forma mais
ampla, para que os processos de transformacéo se aproximassem do significado do
conceito. Seguindo as informacfes trazidas livro, foi assistida uma parte do
documentario “A histéria da energia”. Esse documentario foi trazido para este
momento, pois mostra em uma perspectiva histérica como o dominio da energia
modificou as civilizacdes, destacando as formas e fontes de energia utilizadas. O
que chama a atencéo dos estudantes é a “forga vital” mencionada no video, que era
como chamavam a energia. Isso retomou a discussdo sobre o conceito em si,
novamente. Dessa vez, a relacdo estabelecida era que aquilo que foi exibido no
documentario ndo era o dominio da energia, como conceito isolado, mas sim dos

seus processos de transformacdo e conservagédo, isso evidencia que eles
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compreenderam 0s principios que constituem o estudo da energia, pois
reconheceram os processos de transformacéao visto no documentario e posterior aos
dialogos e interagbes em aula. Esses processos de transformacdo e conservacao,
além das suas formas foram os conteudos das aulas subsequentes. (NARRATIVA 6)

Nesse momento da intervencao pedagdgica, ja havia sido exigido pela escola
0 estrito cumprimento dos conteudos apresentados pelo livro-didatico, bem como a
sequéncia apresentada pelo material. Com isso a abordagem tornou-se conceitual
centrada na reproducao das informacdes. Diante disso afirmo que por ndo permitir
uma abordagem qualitativa e critica acerca do estudo da Energia, o ensino em uma
perspectiva tradicional limita a construcdo dos entendimentos dos proprios
estudantes sobre o conteludo relacionando com suas percepcgbes, vivéncias e
saberes prévios, sem que haja a necesséria reflexdo e discusséo, para além da
definicdo em si do conceito. Segundo Barbosa e Batista (2018) o motivo pelo qual

ISSO ocorre no processo de ensino-aprendizagem:

[...] € 0 ndo (re)conhecimento pelos educadores de que o conhecimento
fisico é altamente estruturado e que apenas apresentar a definicdo de um
conceito ndo leva a aprendizagem, uma vez que definir um conceito recai
sobre outros conceitos tdo desconhecidos e complexos para os estudantes
como o que se quis definir (BARBOSA; BATISTA, 2018, p. 51).

Assim com a abordagem tradicional centrada no livro didatico, os estudantes
ficam restritos quanto ao estabelecimento de relacbes complexas como a leitura
socioldgica da utilizacdo da energia em um contexto tdo amplo como o da geracéo
de energia no Brasil, por exemplo. No ambito do ensino da Fisica, aprender o
conteldo é dominar conceitos, assim como reconhecé-los, representa-los e
simboliza-los. Isso recai sobre as formas com que lidamos com as avaliacdes, vistos
gue estes parametros permitem que observemos se as capacidades estdo sob o
dominio dos estudantes, ou em uma perspectiva apregoada por Vygotsky,
pertencem a ZDP. Segundo Prestes (2010) a ZDP define as “[...] fungdes ainda nao
amadurecidas, mas que encontram-se em processo de amadurecimento, as funcdes
que amadurecerao amanha, estao hoje em estado embrionario” (PRESTES, 2010, p.
173). Logo, uma das principais conclusées que posso inferir € que praticas
centradas em memorizar e representar conceitos por meio de definicbes prontas,

nao atuam na ZDP, por ndo permitir o0 avanco no estabelecimento de relacdes, visto
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gque para aprender os estudantes devem interagir entre si e com 0 objeto de estudo
(VYGOTSKY, 2004; 2008).

No sétimo encontro foram trabalhadas as formas e o0s processos de
transformacao e conservagéo da energia, num total de quatro horas-aula. Estas
aulas tinham como objetivo de ensino-aprendizagem: Discutir as formas de
energia e suas transformagdes, assim como a sua conservagdo com base no
livro didatico, para que os estudantes fossem capazes de compreender as
transformacfes e conservacdo da energia mecanica, relacionando ao
funcionamento das fontes de energia identificadas nos estudos anteriores e,
ampliando para outros exemplos. Seguindo a abordagem anterior, nestas aulas o
primeiro momento foi constituido pela abordagem expositiva-dialdgica, das formas
de energia, respectivamente, energia cinética, potencial gravitacional e elastica e,
energia mecanica, bem como os processos de transformacgfes, apresentando as
expressbes matematicas que caracterizam cada uma das formas. No segundo
momento, foram apresentados exemplos aplicados a partir de questdes do livro
didatico. Como atividade e terceiro momento, foi solicitada a resolucao de exercicios
do livro e uma lista formulada pelo professor-pesquisador. Decorrente dessa aula foi

construida a seguinte narrativa:

Para seguir com a abordagem do contetdo especifico do estudo, construi uma
apresentacdo de slides trazendo as formas de energia presentes no livro, de
maneira a sintetizar e para dinamizar o estudo. Organizei e busquei conduzir de
modo que ocorresse um espaco de exposicao do conteudo, seguido de um periodo
de manifestacdo dos estudantes seus entendimentos e dificuldades de
compreensao. Nesse momento da intervengcdo, comecaram a integrar o estudo as
expressbes matematicas das formas de energia cinética, potencial gravitacional e
elastica e, energia mecanica, o que fez com que os estudantes demonstrassem uma
apreensdo diante da possivel dificuldade em desenvolver os célculos exigidos.
Conforme as formas de energia e suas relacdes de transformacdo de uma em outra
se apresentavam, eu buscava mencionar as usinas edlicas e hidrelétricas, mas foi
preciso ampliar a relagdo para outros exemplos como esportes, transportes e
construcdo civil. Esses exemplos sempre extrapolavam aos trazidos no material
digital que eu havia construido, e as discussdes decorrentes do conteudo se

estendiam por bastante tempo, o que fez com que essa etapa da intervencéo
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durasse o dobro do planejado. As questdes apresentadas nesse momento eram
simples, de aplicacdo direta das formulas e, para as proximas aulas deixei como
atividade a resolucéo das questdes trazidas no livro de identificacdo das formas em
processos de transformacdo, célculo da quantidade de energia utilizada e/ou
transformada que seriam corrigidas apés a aula experimental, narrada na sequéncia.
(NARRATIVA 7).

O conteudo da narrativa 7, nos da subsidio para discutir aspectos relativos a
compreensao dos processos de transformacdo que integram o estudo da energia,
pois o entendimento desses processos esta diretamente ligado a forma com que o
ser humano transforma a natureza. Valente (1993) afirma que o estudo da energia
esta vinculado a um aspecto formativo, pois estabelece uma nova forma de
interpretar a relacdo do ser humano com tudo que esta ao seu redor “[...] a ideia de
energia vem interferir com os dominios estético, filoséfico e moral, substituindo o
velho ideal do equilibrio pelo ideal do dinamismo” (VALENTE, 1993, p. 22). Ou seja,
0 estudo da energia permite uma nova visao de mundo, quando ampliado para o
entendimento de que é assim que as sociedades foram constituidas e se
estabeleceram. A autora ainda diz que: “As palavras, as coisas e 0s seres nao
existem se ndo em relacdo, em tensdo e em mutacdo. A lingua e a literatura, a
natureza, a vida humana sdo concebidas como outros tantos processos de
transformacdo” (VALENTE, 1993, p. 22). Ao reconhecermos as diversas
transformacdes que nos rodeiam, os processos de transformacao da energia e suas
formas tornam-se fundamentais para a interpretacdo cientifica dos fenédmenos
naturais e antropicos, haja vista que é sobre este dominio das transformacdes que o
ser humano age ao longo da histéria, produzindo e consumindo.

Tais formas de energia (cinética, potencial gravitacional e elastica e, energia
mecanica), conforme apresentadas na narrativa 7, sdo caracterizadas por um
conjunto de variaveis e constantes numéricas que quantificam essas formas e
transformacdes através de expressdes matematicas. Autores como Mendes e
Batista (2016) afirmam “[...] que falar a respeito da matematizacéo € falar acerca da
epistemologia, sendo que a matematizacdo nao € tida como uma ferramenta, mas
um processo na construcdo de um conhecimento cientifico” (MENDES; BATISTA,
2016, p. 761). Assim, entendemos a importancia das diversas habilidades que

permeiam o estudo da Fisica, concordando com Delizoicov, Angotti e Pernambuco
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(2011), quando os autores afirmam ser impossivel pensar as “[...] Ciéncias da
Natureza sem um dominio de suas linguagens, matematicas ou explicativas [...] Ou
como se essas linguagens - por exemplo, leitura, escrita e mateméatica — existissem
por si s6, sem precisarem adquirir um significado de expressado ou comunicacdo e
uma ideia ou conhecimento” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p.
125).

Muitas vezes, a expressdo matematica dos fenébmenos fisicos € apresentada
como algo isolado de seu contexto. Isso atribui ao estudo da Fisica de uma forma
geral, a matematizacdo excessiva do seu ensino, o que reforca o estigma de que
esta disciplina se resuma aos calculos complexos ou que, somente as habilidades
matematicas sejam suficientes para o bom desempenho no estudo da Fisica.
Pietrocola (2002) diz que ndo basta que o estudante conheca a “[...] Matematica no
seu campo proprio de validade para obter um bom desempenho em Fisica. Isto €,
nao é suficiente conhecé-la enquanto “ferramenta” para utiliza-la como estruturante
das ideias fisicas sobre o mundo” (PIETROCOLA, 2002, p. 111). O autor ainda

acrescenta o seguinte:

Ao concebermos a apreensdo do real como fruto de um processo de
interacdo dialética entre o abstrato e concreto, entre o tedrico e empirico,
ndo ha como evitar o tratamento da Matemética como elemento que
participa, com sua especificidade propria, o contexto da constru¢do do
conhecimento. Assim, um dos atributos essenciais ao educador com relacao
a esta questao é perceber que ndo se trata apenas de saber matematica
para poder operar as teorias fisicas que representam a realidade, mas de
saber aprender teoricamente o real através de uma estruturagdo
matematica (PIETROCOLA, 2002, p. 111).

Como argumentos, defendemos que a interacdo estabelecida através do
dialogo, seja uma ferramenta capaz de promover a constru¢do do saber matematico
atrelado ao seu contexto de manifestacdo, visto que € a partir dos saberes dos
estudantes que estruturamos as representacdes teoricas e matematicas do
conhecimento ensinado, no caso o estudo da energia. Essa interacao se estabelece
qguando articulamos os conhecimentos epistemologicos e empiricos dos estudantes
e professores. Para que isso ocorra apostamos em uma pratica pedagodgica que
privilegie espacos e tempos de problematizacdo como estratégia dialdgica,
potencialmente eficaz no ensino de transformagdes e formas de energia. Somando
as discussdes construidas, na sequéncia trazemos a narrativa 8 que apresenta a

aula experimental realizada.
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No oitavo encontro foi desenvolvida a aula experimental no laboratério de
Ciéncias da Natureza, onde os estudantes realizaram experimentos propostos pelo
professor-pesquisador. Este encontro totalizou trés horas-aula e possuia o0s
seguintes objetivos de ensino-aprendizagem: Realizar experimentos no
laboratorio de Ciéncias da Natureza em uma perspectiva problematizadora,
para que os estudantes fossem capazes de: a) identificar e relatar os materiais
e experimentos envolvidos na realizacdo dos experimentos; b) formular
hipdteses, problematizando possiveis resultados; c) descrever os materiais e
procedimentos envolvidos na realizacdo dos experimentos; d) identificar a
expressdo dos conceitos e processos envolvidos nos experimentos; e)
analisar os fendmenos visualizados, relacionando com o0s conceitos e
processos estudados; c) relatar o0s processos vivenciados na aula
experimental. No primeiro momento os estudantes receberam o questionario que
conduzia as atividades e que deveria ser preenchido durante a aula e anexado ao
portfélio de aprendizagem. Esse questionério foi lido e discutido com a turma para
gque compreendessem a dinamica da aula. No segundo momento, em grupos de
quatro a cinco integrantes os estudantes manuseavam, relatando para a turma os
materiais utilizados na confeccdo dos experimentos motor de agua, fonte de Heron,
rampas com réguas e um exemplo de maquina térmica. Apos, deveriam explicar
como o experimento era realizado elencando possiveis hipéteses para seu
funcionamento e resultados. Posteriormente, realizavam o experimento por mais de
uma vez, com explicacdo dos grupos que apresentavam e questionamento dos
demais estudantes da turma para o que foi realizado, elencando no quadro os
conceitos e processos envolvidos em cada uma das etapas dos experimentos, assim
como, relacionando 0s conceitos e processos com as causas dos fenémenos
observados. Por fim, no terceiro momento, foram orientados a relatar em um registro
escrito no portfélio de aprendizagem que sintetizasse o que havia sido desenvolvido
na aula experimental. Com a realizacdo dessa aula, foi construida a narrativa

abaixo:

Posterior ao estudo tedrico do conteldo especifico planejei uma aula pratica com
quatro experimentos simples que pudessem ser montados e executados pelos
estudantes. Dessa forma, essa aula foi realizada no laboratorio de Ciéncias da

Natureza e os experimentos elencados foram: o motor de 4gua com canudos e uma
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garrafa plastica, as rampas de réguas e bolas de gude, a fonte de Heron com a
utilizacdo de garrafas, mangueiras e agua; e um modelo de maquina térmica um
pouco mais elaborado. O “roteiro” era um questionario que, conforme as atividades
fossem realizadas, os estudantes registravam suas compreensdes a partir de
guestdes que problematizavam quais eram os materiais e procedimentos utilizados,
formulacdo de possiveis hipéteses para os resultados, a descricdo dos fenbmenos
vivenciados e a reflexdo das causas de tais fendbmenos. Nessa Ultima questdo os
estudantes deveriam relacionar a expressao dos conceitos e processos estudados
em aula com a realizacdo do experimento. Busquei conduzir a atividade apenas de
forma dialégica em que o fazer e as respostas eram sempre realizadas pelos
estudantes, momento em que eu me dividia em sistematizar no quadro as
informagdes que emergiam, bem como problematizava as falas deles e etapas dos
experimentos. Essa aula promoveu uma participacdo ativa e efetiva das turmas,
visto que eram eles que estavam tentando explicar o que estava acontecendo e, por
muitas vezes, falavam: - Professor, explica, fala pra nés o que faz a agua subir. Eu
buscava revelar o minimo de informacdes possiveis, fazendo com que buscassem a
explicacéo a partir das falas dos colegas ou até mesmo consultando seu material de
registro e o portfélio de aprendizagem, sempre problematizando para que, a partir da
reflexdo das suas proprias explicacbes — mesmo que errbneas ou incompletas — eles
fossem capazes de construir as respostas para o0s problemas apresentados. A
sistematizacdo da aula experimental foi na sala de aula, onde retomamos os
experimentos e procedimentos desenvolvidos e passei as orientacbes para
construcdo do relatorio que deveria ser anexado ao portfélio de aprendizagem,
retomando a proxima atividade de resolucdo de exercicios do livro didatico e da lista
nas aulas seguintes. (NARRATIVA 8)

A aula experimental relatada na narrativa 8 foi 0 momento em que mais se
promoveu situacdes de interacdo, visto que a organizacdo dessa aula subverte a
l6gica unicamente discursiva, centralizando o estudante na construgdo dos saberes
relativos ao conteudo conceitual até entdo estudado. Para construirmos esse
conjunto de aulas, se optou pela perspectiva problematizadora da experimentacao,
em que os estudantes participam ativamente na elaboracdo dos experimentos, a
partir de questdes problemas que conduziram a atividade, se aproximando de uma

pratica investigativa, pois o0s estudantes além de relatar os materiais e
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procedimentos realizados, formular hipoteses, interpretando os fenémenos
observados, discutindo coletivamente com os colegas e o professor sobre os
conceitos e contetdos relacionados. Os autores que fundamentam as atividades

experimentais problematizadoras, nos dizem que:

A atividade experimental problematizadora deve propiciar aos estudantes a
possibilidade de realizar, registrar, discutir com os colegas, refletir, levantar
hipo6teses, avaliar as hip6teses e explicacdes, discutir com o professor todas
as etapas do experimento. Essa atividade deve ser sistematizada e rigorosa
desde a sua génese, despertando nos alunos um pensamento reflexivo,
critico, fazendo os estudantes sujeitos da prépria aprendizagem. Para tanto,
se acredita que a escrita € um aspecto fundamental (FRANCISCO JUNIOR;
FERREIRA; HARTWIG, 2008, p. 36).

Com base na narrativa anterior, essa aula mobilizou os estudantes em
diversos aspectos, exigindo diferentes capacidades como sintese das ideias
debatidas, registro escrito e a interlocucdo com os colegas para a chegada de um
consenso argumentando com os conteudos estudados. Para Gaspar (2014) uma
das vantagens da atividade experimental baseada no referencial de Vygostsky que
privilegia as interacfes sociais reside na quase certeza de que “[...] durante a
atividade experimental, todos os parceiros vao discutir as mesmas ideias e tentar
responder as mesmas perguntas, uma das condicdes essenciais para que a
interacdo social se desenvolva adequadamente” (GASPAR, 2014, p. 24-25). Outra
vantagem das atividades experimentais elencada pelo autor, com base no
referencial vygostkyano “[...] se refere ao maior envolvimento do aluno, pois ele
dificilmente arrisca previsbes quanto o resultado de atividades experimentais”
(GASPAR, 2014, p. 25), complementando que “Além de exigirem maior capacidade
de abstracdo, as respostas — raramente observaveis — sdo dadas pelo livro ou pelo
professor. Duvidas ou contestacdes correm o risco de serem refutadas por
argumentos de autoridade” (GASPAR, 2014, p. 25).

Corroborando com o apresentado pelo autor supracitado Sasseron e Duschl
(2016), afirmam que atividades experimentais que permitem a constituicdo de um
espaco de interagdes discursivas, contribui para que as interagdes entre 0s sujeitos
e o0 conhecimento cientifico acontega e seja debatido “[...] ndo apenas pela intensa
participacdo dos alunos nestas aulas, mas também pelo modo que séo estimulados
a expor suas ideias, avalia-las e considerar novos elementos em sua proposi¢cao”
(SASSERON; DUSCHL, 2016, p. 66). Diante disso, elaboramos o argumento que a
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atividade experimental, quando planejada em uma perspectiva problematizadora, é
capaz de promover interacdes sociais, por meio do dialogo entre os estudantes e
com o professor, contribuindo para a constru¢cdao do conhecimento em relacdo ao
estudo da energia, favorecendo a interlocucédo discursiva e protagonismo dos
estudantes frente as situacfes apresentadas. Apds a aula experimental, os
estudantes resolveram exercicios em sala de aula, conforme apresento na
sequéncia.

No nono encontro foi realizada a resolucdo de exercicios do livro e lista,
conforme as aulas anteriores. Esse encontro teve a duracdo de quatro horas-aula e
foi orientado pelo seguinte objetivo de ensino-aprendizagem: Realizar/desenvolver
guestdes objetivas que expressam 0S conceitos e processos estudados, para
gue os estudantes fossem capazes de resolver problemas aplicados com as
distintas formas de energia cinética, potencial gravitacional e elastica e,
energia mecanica, bem como os processos de transformacfes, analisando
criticamente e/ou se utilizando das expressdes matematicas. Nessa aula, no
primeiro momento foram retomados os contetudos trabalhados de forma teorica e na
aula experimental, porém o foco era a resolucéo de exercicios do livro e lista. Para
tanto, foram elencados oito exercicios trazidos no livro didatico e uma lista com
outros 15 exercicios que variavam tanto de questdes tedricas e aplicadas quanto no
grau de dificuldade. As questdes foram retiradas de vestibulares e provas do ENEM
de diferentes edicbes. No segundo momento, 0s exercicios eram lidos
coletivamente, logo eram levantadas possiveis e diferentes formas de resolucéo, os
estudantes que haviam conseguido realizar eram convidados a solucionar as
questdes no quadro, explicando para a turma como chegou ao resultado. No terceiro
momento, posterior a resolucdo das questdes foi organizada uma nova lista com 20
questbes a pedido das turmas com resolucdo nas aulas seguintes, todas as
guestdes deveriam ser anexadas ao portfolio de aprendizagem. Dessa aula, a

narrativa que foi construida € a seguinte:

Para dar sequéncia as atividades, retomei o que havia sido trabalhado durante as
aulas tedricas, destacando as expressfes matematicas, para que, de forma coletiva,
0s exercicios selecionados no livro didatico fossem resolvidos no quadro. Para que
as habilidades de interpretar e solucionar as questbes pudessem ser construidas,

mesmo que de forma inicial, foram trazidos outros problemas com os mais variados
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exemplos e aplicacdes. A continuidade das atividades seria a realizacdo da segunda
avaliacdo conceitual, mas a pedido dos estudantes de uma das turmas, foi
disponibilizado um tempo maior para que mais questoes fossem realizadas em aula.
Com isso, alguns estudantes utilizaram o quadro para expor como tinham
conseguido chegar aos resultados das questdes, evidenciando suas habilidades
matematicas e de oralidade para expor suas ideias de diversas formas para se
fazerem entendidos. Durante estas aulas, eu ndo solucionava os problemas por
completo em uma abordagem inicial, problematizava com eles como interpretar as
guestdes para retirar as informacgdes, aplicando as férmulas devidas e pedia que
seguissem com a resolucdo até encontrarem o resultado. Apesar da resisténcia
inicial com essa forma de conduzir, essa atitude fez com que eles se colocassem no
compromisso e autonomia de realizar as atividades. Quando eu diagnosticava que a
maioria tinha solucionado as questdes ou que apresentavam uma dificuldade maior
que em outras questdes, retomava no quadro os problemas ou, se fosse o caso,
pedia que um estudante solucionasse como mencionei acima. Muitas vezes essa
atitude de um colega resolver a questdo no quadro colocava os demais na
responsabilidade de, pelo menos, tentar realizar a tarefa, visto que essa habilidade
seria necessaria para a realizacdo da avaliacdo conceitual Il nas préximas aulas.
(NARRATIVA 9)

O que evidenciamos dessa narrativa foi que, além das dificuldades que
alguns estudantes apresentam com a matematica basica, visto que as expressoes
em sua maioria sdo equacdes de primeiro grau, a interpretacdo dos problemas,
compreendendo a intencionalidade do que se é questionado, também se configura
como um desafio nas aulas de Fisica. Segundo Santarosa (2013), o que se entende
como erro matematico cometido pelos estudantes no contexto da disciplina
Matematica de forma isolada em suas habilidades, pode nao ser totalmente um erro
no contexto da Fisica. Isso porque as habilidades mateméaticas ndo surgem na
Fisica como uma simples equacéo que deva ser resolvida, se obtendo um resultado
matematicamente correto, mas sim “Os resultados numéricos de uma equacao nao
sdo o fator mais importante no contexto da Fisica, mas a interpretacdo dos
resultados matematicos com base no fenémeno fisico e ponderando se a resposta é
fisicamente aceitavel” (SANTAROSA, 2013, p. 231).
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Destacamos dessas aulas de resolucdo de exercicios dos livros e das listas
criadas, a interacdo entre os estudantes que conseguiam resolver com menos
dificuldades as questdes e auxiliavam os colegas foi incentivada, visto que muitos
estudantes haviam desenvolvidos as habilidades esperadas para a realizagcéo
dessas atividades. Gaspar (2016) afirma que o professor é o sujeito mais capaz de
interagir sobre o conhecimento dos estudantes, mas que isso também ocorre entre
0s estudantes que possuem uma capacidade mais avancada com aqueles ainda em
processo de construcdo de suas capacidades. I1sso nos remete a definicdo de Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP), para Vygotsky, o que segundo Fittipaldi (2006)

considera:

[...] em cada individuo, a presenca de um nivel de desenvolvimento real,
caracterizado por aquilo que o sujeito ja consegue realizar sozinho, sem o
auxilio de alguém; um nivel de desenvolvimento préximo, caracterizado por
aquilo que o sujeito ainda ndo consegue fazer sozinho, mas é capaz de
realizar com a ajuda de alguém mais experiente. Entre esses dois niveis,
situa-se a zona do desenvolvimento préximo, ou seja, distancia, metaférica,
entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento préximo,
ou melhor dizendo, o percurso a ser feito entre o que o individuo ja domina
e 0 que esthd em processo de consolidagdo. Dentro desse contexto, o
professor precisa estar atento aos niveis de desenvolvimento dos seus
alunos [...] (FITTIPALDI, 2006, p. 51).

Compreendendo o nivel de desenvolvimento dos estudantes, o professor tao
melhor pode intervir nas aprendizagens desses, visto que devemos estar atentos ao
que esta emergindo a partir das interac6es em sala de aula, ainda nas palavras da

autora:

O professor atento a esse desenvolvimento é capaz de intervir
adequadamente na zona de desenvolvimento proximo fornecendo pistas,
informag6es, modelos, entre outros, provocando avangos que, naquele
momento, ndo aconteceriam espontaneamente (FITTIPALDI, 2006, p. 04).

Diante disso entendemos que, em aulas como a nharrada, em que 0S
estudantes apresentam dificuldades como as resolu¢gées dos exercicios, devemos
construir um espacgo que permita o dialogo, facilitando a interacdo de estudantes em
distintos niveis de desenvolvimento, mediadas pelo professor, o que pode facilitar a
aprendizagem de questdes relativas ao estudo da energia.

No décimo encontro foi realizada a avaliacdo conceitual 1l com duragédo de

trés horas-aula e objetivo de ensino-aprendizagem: realizar uma avaliacdo
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conceitual sobre o estudo da energia, seu conceito, formas, transformacdes e
conservagdao, em que os estudantes fossem capazes expressar suas
aprendizagens, respondendo questbes de multipla escolha, bem como na
forma de texto reflexivo. Nessa aula, os estudantes realizaram a avaliagcédo
conceitual Il com 15 questdes que variavam em questbes de mudltipla escolha e
questbes dissertativas construidas e/ou retiradas de provas do ENEM e de
vestibulares, adaptando as questfes realizadas em aula a partir do livro didatico e
das listas de exercicio, com a posterior devolutiva das avaliagdes e a sua resolucao.

Sobre a experiéncia da aula mencionada foi construida a narrativa a seguir:

Dada a bagagem de conteudos estudados até entdo, foi construida uma avaliacdo
conceitual que abarcasse o estudo do conceito, formas, transformacbes e
conservacdo da energia. Os estudantes foram orientados a utilizarem do livro
didatico, dos registros nos cadernos, feitos em aula, das questdes resolvidas do livro
e das listas construidas, assim como das questdes da aula pratica para estudar para
a “prova’”, instrumento que avaliou suas habilidades de resolucdo das questbes
aplicadas e suas expressdes matematicas. Como da primeira avaliacdo construida,
elenquei questbes de vestibulares e ENEM e disponibilizei na plataforma on-line
‘APP Provas” na forma de simulado virtual, que também foi avaliado a partir da
participacdo na realizacdo das questdes. Diferente da avaliagcdo conceitual anterior,
as notas “cairam”, o que gerou alguns questionamentos a partir da persisténcia das
dificuldades mencionadas acima. A prova foi entregue e resolvida de forma coletiva,
em que de forma dialdgica fui argumentando sobre cada uma das 15 questdes,
abrindo espaco para a exposicao daqueles estudantes que ndo haviam conseguido
resolver os exercicios, expondo as principais dificuldades, que muitas vezes eram
comuns aos colegas, e também exposicao dos colegas que conseguiram realizar as
guestdes, que externalizavam as diferentes formas encontradas, auxiliando os
colegas com dificuldades. (NARRATIVA 10)

A partir da narrativa acima, entendemos como pertinente trazer a discussao
sobre a avaliagcdo pontual no processo de ensino-aprendizagem da Fisica
especificamente. Ressaltamos que a avaliacdo conceitual foi um dos instrumentos
utilizados para avaliar os estudantes, o que compreendia parte da nota atribuida,

juntamente com o portfolio de aprendizagem. Porém, por ser uma avaliagdo com
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peso maior em relacdo aos demais instrumentos, esse instrumento provocou uma
apreensao, visto que para a sua realizacdo consideraria habilidades de resolucéo de
exercicios com calculos matematicos.

Segundo Rosa, Darroz e Marcante (2012) “[...] as préticas avaliativas do
Ensino Médio, no contexto escolar da disciplina de Fisica, estdo fortemente
agregadas a ideia de professor que ensina e avalia e de um aluno que aprende e
devolve informagdes” (p.52), e foi justamente 0 que se percebeu com esta avaliacao,
pois para a sua realizacdo os alunos responderam a questionarios com questfes
aproximadas as utilizadas para construir a avaliacdo. Assim, o ato avaliativo do
ensino de Fisica, continua sendo realizado “[...] de forma somativa com prevaléncia
guantitativa sobre os aspectos qualitativos e em uma projecao de verificagcdo de
resultados, sem consideracao aos diferentes niveis de desenvolvimento dos sujeitos
aprendentes” (ROSA; DARROZ; MARCANTE, 2012, p. 53). Entendemos que esse
instrumento de avaliacdo é limitado para a verificacdo de aprendizagens decorrentes
de processos nao lineares, mas que juntamente de outros instrumentos que
expressem aspectos qualitativos dos estudantes pode compor uma gama de
possibilidades de se avaliar o processo de ensino-aprendizagem de Fisica no Ensino
Médio. No decorrer do texto encaminhamos a escrita para o relato da Ultima
atividade da intervencao pedagdgica.

No décimo primeiro encontro foi realizada a abordagem da implantacdo da
usina edlica em Uruguaiana, essa atividade totalizou 2 horas-aula e possuia 0s
seguintes objetivos de ensino-aprendizagem: a) Promover um espaco de
discussdo sobre a implantacdo de uma usina edlica em Uruguaiana, a partir de
noticias retiradas de sites, para que os estudantes fossem capazes de analisar
criticamente a situagdo, apontando pontos positivos, negativos e 0s
interessados na implantacdo da usina; b) Propor a construcdo de um texto
reflexivo, a partir da anélise de noticias sobre a implantagdo publicadas em
sites, relacionando com o0s conteudos anteriormente estudados de bioma
Pampa, fontes, formas, transformacdes e conservacao de energia, para que 0s
estudantes fossem capazes de construir com posi¢cdo em relacdo a situagdo
apresentada; c) Dinamizar uma roda de conversa como finalizacdo da
intervencdo, em que os estudantes fossem capazes de socializar suas
compreensdes sobre a implantacdo da usina eodlica em Uruguaiana, e suas

percepcdes sobre o processo de intervencdo pedagodgica. Nesse encontro, 0
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primeiro momento foi organizado para se retomar os conteudos trabalhados desde
o inicio da intervencdo pedagogica, para uma compreensdo da totalidade do
processo, logo apods foi realizada uma discussdo sobre a implantagdo da usina
edlica em Uruguaiana. No segundo momento, ap0s a discussédo coletiva, foram
distribuidas noticias para serem lidas e discutidas em grupos de quatro a seis
estudantes e a seguir, foi retomada a discussdo sobre o conteddo das noticias. No
terceiro momento, de forma individual, os alunos construiram um texto reflexivo. A

partir desse encontro foi construida a narrativa abaixo:

Para esse momento de encaminhamento da finalizacdo das atividades da
intervencao, inicialmente havia planejado uma expedicdo de estudos na Usina
Termelétrica Aes Sul de Uruguaiana, mas devido ao tempo que levei para
desenvolver as demais atividades da intervencao, fui orientado na escola a finalizar
de forma breve, para que pudesse “dar conta” dos demais conteudos. Assim,
adaptei parte da atividade final, retirando a expedi¢ao de estudos e problematizando
a situacao—problema de implementacdo de uma usina edlica em Uruguaiana.
Quando anunciei a atividade lembro da fala de um estudante que afirmou: - De novo
bioma Pampa e usinas, professor. Diante da tensdo estabelecida, procurei conduzir
a atividade de forma que as turmas compreendessem a intencionalidade de sintese
e fechamento, a partir da retomada de tudo que havia sido realizado no periodo da
intervencao. Assim, planejei e desenvolvi essa aula, elencando algumas reportagens
gue traziam em seu conteudo opinides distintas sobre o processo de implementacao
da usina como, embargues judiciais e vantagens econdmicas. Anterior a entrega das
reportagens para os estudantes foi realizada uma discussdo em que eu busquei
saber deles —estudantes- se ja tinham contato com essa situacdo e quais eram 0S
entendimentos das potencialidades fisicas e econd6micas do municipio de
Uruguaiana de comportar uma usina eolica. As reportagens foram entregues e lidas
pelos estudantes reunidos em grupos, sendo discutidas dentro de cada grupo. Apos
a leitura nos grupos, os estudantes foram convocados a discutir novamente o0s
assuntos a partir das informagdes trazidas nas noticias. Nesse momento de partilha,
os estudantes foram aos poucos falando sobre as vantagens e desvantagens da
implantagdo da usina. Muitos manifestaram que ndo tinham a menor nocdo da
possibilidade de implantacdo de uma usina edlica em Uruguaiana. Outros

guestionavam qual era o interesse da geracao de energia e a quem essa energia
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gerada atenderia, assim como exaltavam o fato do municipio receber investimentos
privados para a sua construcdo o que poderia gerar renda e oportunidades de
empregos. Posterior a discussdo os estudantes construiram um texto reflexivo e
individual, articulando os conceitos de fontes renovaveis e ndo-renovaveis de
energia (e seus exemplos) e as formas de energia Cinética, Potencial Gravitacional,
Potencial Elastica e Mecéanica, bem como suas transformacdes e conservacdo na
tentativa de que os contetdos estudados contribuissem para a problematizacdo da
situagdo que ocorre no municipio. Com auxilio sobre como construir o texto, aos
poucos puderam ser retomados quase que em totalidade os conteddos que foram
trabalhados. Nesta ocasido, avaliei em que medida os estudantes conseguiram
articular os conteudos de fontes de energia relacionados ao bioma Pampa, conceito
de energia, formas, transformacfes e conservacdo com a problematica ambiental.
Pude perceber uma fragilidade na argumentacdo construida que se deteve aos
aspectos mencionados em aula e/ou registrados nos portfolios de aprendizagem.
(NARRATIVA 11)

Diante disso, estabelecemos alguns questionamentos para provocar a
reflexdo, sobre até que ponto foi significativo abordar de forma aprofundada o bioma
Pampa nos moldes com que foram planejadas as atividades iniciais da intervencéo
pedagdgica? A partir da discussdo decorrente da atividade percebemos que a
problematizacéo inicial da intervencdo pedagégica podia ser ponto de partida
articulada ao estudo da energia e ndo de forma isolada como aconteceu. Porém,
essa compreensdo sobre as possibilidades de articulagcdo se estabelece quando
temos nocédo da totalidade das atividades desenvolvidas. Quem sabe se a
articulacdo fosse estabelecida desde o inicio, para que a aprendizagem de Fisica
fosse construida juntamente com a questdo do contexto do bioma, para que 0s
estudantes compreendessem as duas dimensfes da teméatica e ndo somente a partir
de abordagens compartimentadas dentro das suas especificidades.

Ainda assim, apostamos que abordagens que tencionem a linearidade
curricular, como a abordagem teméatica em uma perspectiva freireana que promova
a dialogicidade e seja estruturada pelos trés momentos pedagdgicos, sdo capazes
de contribuir para uma aprendizagem integrada de aspectos cientificos e sociais.
Mais especificamente, Cavalcanti, Ribeiro e Barro (2018) afirmam que a utilizacéo de

sequéncias didaticas, que compreendem o planejamento de ensino elaborado por
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etapas “[...] abordando tematicas que contemplam conteudos de diversas disciplinas,
considerando os aspectos pedagogicos relativos ao ensino e aprendizagem pode
ser uma maneira de minimizar a fragmentagcdo do conteudo” (CAVALCANTI;
RIBEIRO; BARRO, 2018, p. 860). Dessa forma, o processo de ensino-aprendizagem
com aproximacdo a abordagem tematica em uma perspectiva freireana realizado,
promoveu a interacdo dos sujeitos participantes, assumindo isso enquanto principios
da teoria historico-cultural de Vygotsky, autor para quem as intervencdes
pedagdgicas provocam avancos que ndo ocorreriam espontaneamente (OLIVEIRA,
1992).

Transcorridas as narrativas sobre o processo de ensino-aprendizagem, passo
agora para a analise das compreensfes sobre 0 ensino do conceito de energia e
suas transformacdes, assim como a discussdo de aspectos relacionados as

guestdes ambientais.

4.2 Efeito da Intervencdo pedago6gica sobre os participantes

Nesta secdo teco algumas consideracbes sobre as aprendizagens
construidas pelos estudantes, a partir de fragmentos dos registros escritos
expressos nos portfolios de aprendizagem, buscando atingir o objetivo especifico de
Investigar as compreensdes sobre o estudo de energia e suas transformacdes
e percepcOes acerca das questdes ambientais, discutindo em uma perspectiva
ambiental transformadora, com destaque para as aprendizagens dos
estudantes bem como limitacdes e possibilidades do estudo.

A partir do tratamento dos dados pela ATD (MORAES; GALIAZZI, 2007),
foram elaboradas trés categorias, sdo elas: a) Interpretacbes possiveis e
guestionamentos pertinentes sobre a conceituacdo da energia e suas
transformacdes; b) Aula experimental como contribuicdo para a aprendizagem da
Energia e suas transformacdes e c) Percep¢cbes ambientais relacionadas ao estudo

da energia.

4.2.1 Interpretacfes possiveis e questionamentos pertinentes sobre a

conceituacao da energia e suas transformacgodes
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No ensino de Fisica, muitas pesquisas realizadas demonstram a importancia
de ensinar e aprender sobre Energia na educacédo basica, visto que este conteudo &
considerado eixo estruturante na componente curricular de Fisica, assim como em
toda a éarea das Ciéncias da Natureza pelas suas caracteristicas potenciais
interdisciplinares (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Ao desenvolver um processo de ensino-aprendizagem nas Ciéncias da
Natureza que buscou se distanciar de uma pratica tradicional no planejamento e
parcialmente na intervencdo em sala de aula através de uma abordagem tematica
em uma perspectiva freireana (TORRES; MAESTRELLI; FERRARI, 2014) levo em
conta um aspecto que se apresenta como consenso entre professores-
pesquisadores, que devemos evitar proporcionar praticas que oferecam o
conhecimento cientifico como algo acabado (BUCUSSI, 2006). Se apresentarmos o
conhecimento como algo pronto, simplesmente como € compreendido na atualidade,
estamos negando ao estudante a possibilidade dele construir sua propria
aprendizagem, em que este consiga relacionar suas concepcdes prévias, vivéncias
e sentidos construidos sobre o conhecimento, assim como se nega também, a
compreensao da construcdo e evolucao histérica da propria ciéncia.

De forma mais especifica, o que foi dito acima € ainda mais recorrente no
Ensino de Fisica, acentuando-se no que diz respeito ao estudo da energia, no
sentido de que a Fisica como uma ciéncia exata, permeada por conceitos,
processos e métodos especificos, muitas vezes se é ensinada como produto final.
Tal fato desconsidera o processo de construcdo historica e as intencionalidades
culturais que o envolvem, assim como 0s motivos e necessidades que levaram a
descoberta dos diferentes significados (superados ou n&o) como a evolugdo do
conceito e das formas de Energia que se estuda. Refor¢co essa nocdo sobre o
estudo da energia, pois este conceito € original e resultado de um processo nao
linear de evolucdo da interpretacdo da realidade através das teorias cientificas em
determinados contextos e momentos historicos. Assim, apresento a seguir cComo 0sS

estudantes expressam o conceito de energia construido:

Energia é a capacidade de promover trabalho. Trabalho pode ser classificado como
motor e resistente. E6.2



94

A energia € a capacidade de realizar trabalho e vai se transformando, ndo esta em

ciclo, mas sim flui pelos processos que se dissipa. E8.1

Energia é capacidade de realizar trabalho, sendo Unica, ndo se degradando, apenas

se transformando. E10.2

Energia é qualidade contida nos corpos que fazem com eles sejam capazes de
realizar trabalho, sendo transferida de um corpo a outro e dissipada, mas mantendo-

se conservada em relacdo ao universo. E23.1

Energia é a capacidade de um corpo, particula ou sistema fisico de realizar trabalho.
E36.2

Energia é a capacidade de um sistema fisico de realizar trabalho, se expressando
em diversas formas como energia quimica, luminosa, térmica, cinética, gravitacional.
E37.3

Conforme expresso acima, o estudo da energia foi elaborado a partir do livro
didatico com a definicdo, amplamente difundida na comunidade cientifica, de
“capacidade de realizar trabalho”. No entanto, Delizoicov e Angotti no livro Fisica
(1991) ampliam o conceito de energia, descrito como “[...] agente de transformacdes,
algo que permite a diferenca das coisas no espaco, entre o antes e o depois, e que
sempre se conserva’ (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1991, p. 23). Bucussi (2006)
também prop6e uma definicdo de energia alternativa, o autor expressa que “A
energia pode ser vista como uma propriedade que expressa as alteracdes ocorridas
nos sistemas devido aos processos de transferéncia e transformacéo realizados
através de interagbes” (BUCUSSI, 2006, p. 23).

Dessa forma, penso ser coerente, apresentar aos estudantes as diferentes
defini¢cdes trazidas pelos autores, ndo no sentido de apenas identificar uma definigcéo
mais ou menos legitima que outra, mas buscando enriqguecer o0 universo de
possibilidades de abordagens, ampliando as relacdes que os estudantes podem
fazer com outras questdes do contexto, outras disciplinas e situagdes significativas

para que atribuam o sentido ao conteudo estudado. Ancoro meu argumento na
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teoria histérico-cultural de Vygotsky, revisitada por Oliveira (1997), em que a autora

afirma que:

O significado propriamente dito refere-se ao sistema de relagfes objetivas
gue se formou no processo de desenvolvimento das palavras, consistindo
num ndcleo relativamente estavel da compreensdo da palavra,
compartilhado por todas as pessoas que a utilizam (OLIVEIRA, 1997, p. 50).

O significado mencionado pela autora pode ser entendido enquanto a
definicdo do conceito cientifico em si conforme encontramos nos livros didéaticos e
programas escolares. No entanto se ensinamos somente o significado, estaremos
promovendo praticas educativas bancarias, sendo o0s estudantes apenas
reprodutores de conceitos prontos. A autora citada ainda afirma que “O sentido, por
sua vez, refere-se ao significado da palavra para cada individuo, composto por
relacfes que dizem respeito ao contexto e uso da palavra” (OLIVEIRA, 1997, p. 50).
Assim, 0 sentido expressaria uma ressignificacdo daquilo que se estuda, em que o
significado ndo se altera, mas que as situacdes e as multiplas relacdes
proporcionadas por uma abordagem tematica, que defendemos, pode contribuir para
a construcao de sentidos, pois esta abordagem se vale dos temas e subtemas como
fatores primarios do estudo.

Seguindo na andlise dos registros dos portfolios de aprendizagem, a
compreensao da energia, relacionando com manifestacdes nas diferentes disciplinas

da area das Ciéncias da Natureza.

Energia é tudo que se move, aquece, brilha, estd nos atomos, em suas ligacdes e
nos ecossistemas, onde encontramos as piramides de energia que 0S seres Vivos se

alimentam. E19.1

A energia € unica indestrutivel e intransferivel, aprendi isso nas aulas quimica e nas

aulas de fisica que é a capacidade de realizar trabalho. E24.2

A energia pode ser estudada na quimica, biologia e na fisica que aprendemos que
pé a capacidade de um corpo realizar/promover trabalho. Ela ndo pode ser

destruida, mas sim transformada e nunca se acaba. E26.2
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Fisica € a ciéncia que estuda os fendmenos naturais e quimica a que estuda a
transformacdo da matéria, pra mim a energia € o que da sentido dessas duas

matérias, pois precisa-se de energia pra realizar qualquer coisa. E28.1

Os estudantes ao serem questionados sobre os seus entendimentos em
relacdo a definicdo do conceito, se remeteram a vivéncias de outras disciplinas. I1sso
acontece, pois a aprendizagem de um conceito, “[...] € um processo que demanda a
sua retomada em outros contextos e situacbes, a exemplo das etapas da
Significagcdo Conceitual, para que evolua em significado e atinja novos niveis de
abstracdo” (MIGUEL; CORREA; GEHLEN, 2014, p. 80), especialmente nas
disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia que dependem do estudo de conceitos e
processo micro e macroscopicos, que exigem a capacidade de abstracdo dos
estudantes.

Ao analisar significados fragmentos acima, considero pertinente construir a
discusséo sobre como os estudantes compreendem e constroem o conceito de
energia. O conceito quando estudado de forma isolada, ndo permite ao estudante
estabelecer relacbes com o0s processos e, até mesmo aplicar o conceito em
diferentes situagfes, pois a construcdo do significado - do conceito - demanda um
alto nivel de abstracdo. Referente ao estudo do conceito de energia e sua
abordagem, pesquisa como a de Gomes (2015) nos ajudam a compreender 0s

sentidos que devem orientar a pratica educativa, quando o autor afirma o seguinte:

[...] para que néo seja interpretada como uma substancia ou fluido contido
nos objetos, h& que se atentar que ela estd associada a configuragdo de um
sistema e as interacdes que essa configuracdo permite [...] ndo faz sentido
falar em energia de um objeto isolado, além de ndo ser possivel determinar
de modo absoluto a energia de um sistema, somente a sua variacdo (p.
761-762).

Corroborando com essa compreensao, Vygotsky (2008) afirma que o ensino
direto de conceitos é impossivel e infrutifero, os professores que tentam realizar uma
pratica assim, ndo obterdo qualquer resultado, exceto “[...] uma repeticdo de
palavras pela crianca, semelhante a um papagaio, que simula um conhecimento dos
conceitos, mas que na realidade oculta um vacuo” (VYGOTSKY, 2008, p. 104). O
autor ainda afirma que a maior dificuldade de aplicar um conceito que se aprende é

fato de que os conceitos em si demandam niveis complexos de abstracbes que
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exigem uma estrutura mental complexa para tanto, que estaria concluindo sua
formacéo ao final da adolescéncia, assim “A transicdo do abstrato para o concreto
mostra-se tdo ardua para o jovem como a transi¢cdo primitiva do concreto para o
abstrato” (VYGOTSKY, 2008, p. 100).

Oliveira (1992), ao elaborar o argumento da formacédo dos conceitos a partir
da teria sociocultural de Vygotsky, afirma que “E o grupo cultural onde o individuo se
desenvolve que vai lhe fornecer, pois, o universo de significados que ordena o real
em categorias (conceitos), nomeadas por palavras da lingua desse grupo”
(OLIVEIRA, 1992, p. 28). Para Fittipaldi (2006, p. 53) “[...] a escola/ o professor deve
priorizar as interacdes aluno-aluno, aluno-professor que possam promover tanto a
aprendizagem quanto o desenvolvimento.” Diante disso, ao se dialogar com os
estudantes no sentido de problematizar seus saberes sobre o estudo da energia,
estabelecendo uma interacdo que abarque os multiplos aspectos e entendimentos
gue podem permear a compreensao desse conceito central no estudo da fisica,
considero como uma necessidade que as praticas educativas permitam a interacao
em sala de aula e que isso contribuird para uma melhor compreensao dos processos
gue envolvem o estudo da energia.

Seguindo com a analise das unidades de significado, trago mais um grupo de
escritas que expressam a tentativa de explicar a energia e suas transformacdes.
Essas falas sé@o caracterizadas pelo esforco dos estudantes em inserir outros

elementos, ndo apenas reproduzindo o conceito acabado, como vemos abaixo:

Energia é a capacidade de transformar e/ou mover a matéria. E3.2

Energia ndo possui definicdo absoluta, ela flui nos sistemas, existe uma Uunica
energia em todo universo, se expressa através da interacdo em diferentes formas

gue causam movimento. E7.1

Energia € uma forca pela movimentagdo dos &tomos, em um determinado ambiente
existem varios tipos de energia que podem ser geradas pela natureza ou pelo ser

humano como é caso das usinas. E9.1
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A energia esta presente em tudo que fazemos, todo tempo, desde o sol, até a
comida que comemos, até mesmo eu escrevendo € consequéncia da energia e

como ela se transforma E16.1

Energia € uma forma fisica de transformar a matéria, movimentando, deslocando os

corpos. E22.3

Partindo de definicbes mais abrangentes como as vistas acima, podemos
conceber uma analise mais flexivel e aberta do estudo da energia, ndo estando
estas limitadas a uma concepcdo quantitativa, apenas. Cabe destacar que o
estudante E9.1 nomeia de forma erronea a energia enquanto forga. Dessa forma,
guando os estudantes inserem elementos que demonstram a sua visdo sobre os
conceitos estudados, mesmo que exemplificando o conceito, isso demonstra um
esforco na tentativa de compreender o estudo da energia, o que faz com que
estabelecam relacbes com outras formas e as consequéncias socioambientais do
seu dominio a partir da sua geracdo. Bucussi (2006) afirma ndo ser tarefa do
professor evitar que os estudantes deixem de utilizar o termo Energia na sua
linguagem cotidiana e informal, visto descrevemos inUmeros processos e situacdes
reais com este conceito, “[...] mas sim procurar fazer com que 0s mesmos saibam
utiliza-la como conceito cientifico abstrato que pode ser Gtil na descricdo de
numerosos fendmenos fisicos, quimicos e biolégicos” (BUCUSSI, 2006, p. 211).

Em uma perspectiva dos estudos histérico-cultural de Vygotsky, Fontana
(1995) dira que a elaboracdo de um conceito € considerada como um modo
“culturalmente desenvolvido” que os individuos utilizam para “[...] refletirem
cognitivamente suas experiéncias, resultante de um processo de analise (abstracdo)
e de sintese (generalizacdo) dos dados sensoriais, que € mediado pela palavra e
nela materializado” (FONTANA, 1995, p. 122). Assim as constru¢des conceituais
acerca da energia vao além das representacdes da mecanica newtoniana, de calor e
da energia dos atomos. Diante dessa consideracdo, e conforme evidenciado nos
fragmentos acima, o0s estudantes terdo a capacidade de reconhecer as
transformacdes da energia em diferentes representacoes.

O conceito de energia como é fisicamente concebido é abstrato, dificil de ser
definido do ponto de vista de conceituar, estabelecendo uma relacdo do seu

significado com os fendmenos que os expressam. Alguns autores como Delizoicov e
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Angotti (1991), Bucusi (2006) e Gomes (2015) preferem adotar definicdoes
alternativas ou ndo definir conceitualmente, apenas de forma matematizada, pois
pode gerar uma operacionalizacdo das suas manifestacbes. O que deve ser dito, €
que se existem barreiras conceituais e dificuldades de lidar com o conceito de
energia, temos que deixar evidente aquilo que a energia ndo é, pois a construcao da
aprendizagem sobre esse conteudo pode se estabelecer de maneira vazia de
significados. Um exemplo do que foi mencionado acima sobre a forma matematizada
e, amplamente difundido nos materiais didaticos € o que expressa a unidade de

significado seguinte:

A energia € Unica, ndo pode ser produzida ou degradada, apenas transferida de
diferentes formas que fluem. Tem como definicdo a capacidade de produzir trabalho,
acdo, movimento. As férmulas de energia sdo Energia cinética Ec= m.v#/2, Energia

potencial gravitacional Epg= m.g.h, Energia potencial elastica Epe= k.x3/2. E29.2

Ensinada e aprendida apenas assim, o0 estudo da energia passa a ser
reconhecido como parte de uma série de estratégias que os estudantes devem ter
apenas para conseguirem solucionar problemas especificos da disciplina de Fisica,
estando dessa forma seu dominio limitado a esse tipo de expressao e representacao
operacional que, costumeiramente € aprendida e reproduzida de forma memorizada.
O estudante ao se inserir em um contexto de mdultiplos estimulos como o escolar
participard de uma rede de comunicacdo que deve passar desde a reproducédo dos
signos e conceitos até a sua reinvengao e “Tal reinvengao ou ressignificagao implica
em criacao, isto €, em criatividade, que € uma dimensédo também considerada por
Vygotsky” (BARBOSA,; BATISTA, 2018, p. 50). Uma ilustracdo da criatividade na
ressignificacdo do conhecimento trago na sequéncia, excecdo dentre 0s registros

escritos, mas que justo pelo carater criativo considero pertinente de ser evidenciada:

O conceito de energia se relaciona com o tangran, as pecas sempre sao as mesmas
(ndo pode ser destruida ou degradada), mas as formas sao infinitas (formas e fontes
de energia) a mudanca de formas das pecas € como se fosse a transformacao que a

energia sofre. E21.2
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Para dar continuidades na analise dos dados trago abaixo mais um grupo de
fragmentos que ilustram o entendimento dos estudantes frente a expressao das
transformacdes e formas de Energia, a partir do estudo de algumas usinas

estudadas no contexto do bioma Pampa e proximas do municipio de Uruguaiana.

As usinas sdo 0s jeitos com que a energia € transformada de uma forma para a

outra como potencial para cinética e elétrica na usina hidrelétrica. E4.1 (grifo meu).

As fontes de energia sdo renovaveis nao-renovaveis e no pampa temos a Usina

hidrelétrica (energia potencial gravitacional, cinética e elétrica). E5.1(grifo meu).

O bioma pampa apresenta algumas usinas que sao fontes renovaveis como a usina

eolica de Cerro chato que transforma energia cinética dos ventos que movimenta as

pas em energia elétrica e ndo renovaveis, caso da usina termelétrica de Uruguaiana

que é abastecida de gas natural, transformando a energia quimica do gas em

energia térmica que aquece a agua que gira a turbina transformando energia

cinética de rotacdo em energia elétrica que é transmitida para as linhas de alta

tensdo. E12.3 (grifo meu).

Faco a analogia das transformacgdes de energia com a frase de Heraclito “Ninguém
pode entrar duas vezes no mesmo rio, pois quando nele se entra novamente, ndo se

encontra as mesmas aguas, € o proprio ser ja se modificou”, pois _a energia _se

mantém constante, é conservada desde o surgimento do universo, sendo modificada

em diferentes formas. E21.3 (grifo meu).

Os registros dos estudantes acima evidenciam um ponto de convergéncia
entre as possibilidades de aproximacdo do estudo da energia e as usinas, que é a
manifestacdo das transformacdes. Assim ao inserirmos as usinas como objetos do
estudo que articulam a questdo do conhecimento cientifico e estabelecem relacao
com a problemética ambiental, encontramos um elemento articulador com alto
potencial de estudo e investigagdo, visto que a demanda atual de energia é
crescente. Sobretudo, em razdo da preocupacéo com o tipo de abordagem no processo

de ensino-aprendizagem, reforcamos que o planejamento curricular que considere a



101

historia da ciéncia que envolve a construcao do conceito, bem como a problematizagéo
do contexto em que os estudantes estdo inseridos.

Estas abordagens tornam-se fecundas de possibilidades de trabalhos
articulados em parcerias com outros professores das demais disciplinas, visto que as
usinas, conforme expressas acima, também sao focos de estudo na Geografia na
compreensao das fontes energéticas e biomas; ja na Histéria com os processos de
dominio energético que possibilitaram o avanco e exploracdo humana e da natureza
ndo humana, bem como a evidente aproximacao entre a Quimica com as suas
ligacdes, termoquimica entre outros conteddos e a Biologia com as piramides
energéticas e os efeitos das poluicdes. Porém, as abordagens de contetdos que
apresentam aproximacfes genuinas do ponto de vista epistemolégico, muitas vezes
sdo diluidas em diferentes disciplinas, diferentes momentos do ano e, em diferentes
anos do Ensino Médio, devido ao modo como se estruturam os curriculos escolares.
E é ai que a abordagem tematica freireana encontra justificativa para se inserir
engquanto reestruturacédo curricular via Tema Gerador e a partir dos trés momentos
pedagdgicos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011; MUENCHEN;
DELIZOICOV, 2014; SOLINO; GEHLEN, 2014; WATANABE; KAWAMURA, 2017).

Neste item da pesquisa, considerando a totalidade dos dados apresentados,
concluo que os estudantes apresentaram dominio conceitual acerca do estudo da
energia, significados fragmentos n&o evidenciam de forma expressiva a ampliagao
da compreensdo do conceito para o estabelecimento de relacdes com a tematica
estudada. Assim, a expressdo do conceito, como evidenciam significados
fragmentos discutidos neste item, na sua maioria ndo demonstraram a construcéo
de concepcbes alternativas devido a abordagem ser limitada a reproducdo do
conceito contido no livro e discutido de forma restrita em sala de aula, pois esta era
uma exigéncia do curriculo escolar para o cumprimento da lista de contetdos
esperados para esta etapa do Ensino Médio.

O que defendo é que a abordagem tematica em uma perspectiva freireana é
uma possibilidade de construgcdo de sentidos pelos estudantes, transcendendo a
compreensao estritamente reprodutora do conhecimento cientifico. As praticas
educativas necessitam promover interacées entre os estudantes e os objetos de
conhecimento/temas estudados, como o desenvolvimento de aulas com
metodologias ativas que estimulem o protagonismo dos estudantes. Para que tais

praticas se efetivem o curriculo deve favorecer o desenvolvimento de acbes de
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investigacdo que nao sejam pautadas, unicamente nos conteddos conceituais,

ensinados e aprendidos de forma linear, fragmentados e descontextualizados.

4.2.2 Aula experimental como contribuicdo para a aprendizagem da Energia e

suas transformacées

Nesse subitem da discussao dos resultados abro espaco para tecer algumas
consideracdes sobre a aula experimental que compds a SD de atividades realizadas.
Com relacdo ao papel das aulas realizadas nesse momento da intervencéo
pedagdgica, € necessario afirmar que ja haviam sido realizadas outras oito aulas
distribuidas em mais de quatro semanas. Assim, a importancia de se falar somente
sobre esse ponto da intervencéo pedagdgica, reside no que evidenciam significados
fragmentos, que a aula planejada e desenvolvida de forma experimental e com uma
perspectiva problematizadora, contribuiu para a compreensdo do conceito de
Energia e suas transformagoes.

Para construir esse encontro, foram pensados momentos de
guestionamentos, participacdo ativa dos estudantes, interagindo com a construcao
dos experimentos, assim como a investigacdo e debate das possiveis explicacbes
para o que estava sendo estudado. Dessa forma, se assumiu a pesquisa como
principio pedagdégico que se manifestou de forma plural, permitindo aos estudantes
expressarem-se de forma oral e escrita, utilizando-se de linguagem simbodlica
matematica, elaborando e testando hipéteses. Nosso argumento é alicercado nas

seguintes palavras:

[...] a atitude de proporcionar ambiente de pesquisa potencializa o
envolvimento com a temética estudada, pois a pesquisa como modo de
aprendizagem possibilita um maior envolvimento de estudantes, que
passam a ser sujeitos das praticas pedagdgicas desenvolvidas, além de
permitir o desenvolvimento de sua autonomia (SALOMAO DE FREITAS et.
al, 2016, p. 05).

Acrescento ainda o que traz Borges (2002), afirmando que o fato dos
estudantes realizarem atividades experimentais planejadas de forma adequada para
o estudo em questdo ndo é garantia de aprendizagem do que se pretende. O autor
ressalta ainda que o planejamento das atividades experimentais deve considerar

“[...] a necessidade de atividades pré e pods-laboratério, para que os estudantes
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explicitem suas ideias e expectativas, e discutam o significado de suas observacdes
e interpretagdes” (BORGES, 2002, p. 301). Dito isso, sdo apresentadas as unidades

de significados que compdem essa categoria de analise:

As usinas sao as formas que o ser humano encontrou de controlar a transformacéo

da energia que pode ocorrer de forma natural. Isso foi visto ho experimento do motor

de &gua que que a energia potencial se converteu em energia cinética da agua.
E10.1 (grifo meu).

Os experimentos permitiram a visualizacdo do contetudo estudado. Podemos

participar da aula pratica despertando a curiosidade quando ajudamos a fazer o
experimento. E14.2 (grifo meu).

Aprendi mais na aula pratica, quando fizemos 0s experimentos que pudemos ver

COMoO a energia age nas coisas como se fossem nas usinas que estudamos. E23.2

(grifo meu).

Entendi um pouco sobre como elas funcionam fazendo com que uma forma de

energia se transforme em outra. Principalmente na aula de laboratorio. Naquela aula

falando com o professor aprendemos que a energia estd em tudo desde o
movimento de um carro até o efeito estufa do planeta, sé que séo tipo diferentes a

do carro € a cinética e do efeito estufa € a térmica. E27.2 (grifo meu).

Os experimentos ajudaram a entender como funciona a transformacdo e

conservacao da energia. E29.3 (grifo meu).

O papel do professor de orientar a realizagcdo das atividades experimentais
que foram realizadas pelos alunos em grupos inclui lancar questbes para além do
percebido, motivando e observando continuamente suas reagdes, propiciando
orientacdes caso fossem necessarias, além de salientar aspectos que considerava
pertinente de serem reforcados e/ou caso néo tenham sido observados. O incentivo
para que a maioria dos estudantes participassem do maximo possivel dos

momentos, pois “A intervengcdo do aluno deve ser estimulada inclusive na
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manipulacdo do experimento, pois essa € uma condi¢cado essencial para a ocorréncia
de interacgao social” (GASPAR; MONTEIRO, 2005, p. 249).

Com isso, as atividades experimentais foram assumindo o que havia sido
planejado, ou seja, uma perspectiva problematizadora, pois ndo se conceberam os
experimentos com fim em si, mas a partir do que eles puderam provocar por sua
mediacdo enquanto objeto de estudo do momento. Tal fato tornou as aulas
colaborativas no sentido da constru¢cdo dos debates sobre as provaveis respostas,
favorecendo um ambiente de dialogo e intensa interacdo entre os estudantes, com o
professor e com o0s experimentos. Essa aula fez com que aquilo que antes era
estudado de forma teorica pudesse ser experienciado, ganhando outras
representagcdes para a Energia e suas transformagdes. Neste contexto, percebe-se
que “[...] um ensino plural em termos representacionais € compativel com o principio
pedagogico contemporaneo, que atenta para as necessidades e preferéncias
individuais cognitivas, quando se pensa numa aprendizagem efetiva’” (LABURU;
BARROS; SILVA, 2011, p. 727).

Depreendo do que foi discutido que, as atividades experimentais
desempenham papel de extrema importancia no ensino da Fisica, em especial no
que se refere ao ensino de Energia e suas transformacfes, quando estas sao
planejadas considerando o processo de ensino-aprendizagem como um todo. Esse
tipo de atividade deve preconizar a interacdo social, de ordem pratica de
manipulagéo dos experimentos bem como interagdes discursivas entre 0s sujeitos,
promovendo momentos de debate e reflexdo, orientados pela acdo do professor,
mas com protagonismo da acdo dos estudantes na busca atitudes de colaboracéo e

que os motivem de forma coletiva para a aprendizagem.

4.2.3 Percepcdes ambientais relacionadas ao estudo da energia

Inicio este item do trabalho reafirmando alguns aspectos, anteriormente
mencionados no capitulo de fundamentos tedricos no que diz respeito as
concepgOes de Educacdo Ambiental transformadora que foram adotados para o
planejamento da intervengdo pedagdgica e no qual vou tecer algumas articulacdes
com os dados que compdem esta categoria de analise. Conforme mencionado,
reconhecemos o contexto atual como uma crise socioambiental, entendida enquanto

degradacdo da natureza humana e n&o humana marcada por acentuada
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concentracdo de renda, gerando desigualdades sociais resultantes de relacdes
alienantes provocadas pelo sistema econdémico capitalista.

Diante desse cenario, devemos assumir uma pratica educativa comprometida
com a emancipacao dos sujeitos, visando a possibilidade de transformacgfes a partir
de acdes politico-pedagogicas provocadas pela escola. Dai a educacao
transformadora se efetiva no sentido de se inserir premissas que integrem 0s
processos de ensino-aprendizagem, buscando especialmente articular de forma
problematizadora o contetdo trabalhado em sala de aula com a o contexto dos
sujeitos, construindo uma consciéncia coletiva critica que se aplica a resolucao de
problemas locais. Ou seja, se efetive para além de uma construcédo de concepcéao de
mundo, para uma acao que busque questionar a dominacgao histérica que dissocia o
ser humano da natureza (LAYRARGUES, 2012; LOUREIRO, 2003, 2005, 2015).

Nas palavras de Loureiro:

A praxis educativa transformadora é, portanto, aquela que fornece ao
processo educativo as condi¢bes para a acdo modificadora e simultanea
dos individuos e dos grupos sociais; que trabalha a partir da realidade
cotidiana visando a superacao das relacdes de dominacéo e de excluséo
que caracterizam e definem a sociedade capitalista globalizada
(LOUREIRO, 2005, p. 1490).

Partindo do entendimento acima, apresento as unidades de significado que
representam uma percep¢do ambiental, no sentido de que manifestam o
reconhecimento da geracdo de energia como uma constatacao, apontando algumas
causas e consequéncias da degradacdo ambiental, mas que nao expressam
argumentos que demonstrem a construcdo de uma postura critico-reflexiva, séo

elas:

A geracdo de energia pelas hidrelétricas € a maior fonte renovavel de energia
utilizada no Brasil, que impacta diretamente na flora, fauna e nas comunidades

devido a construcdo de seus reservatorios. E1.2

O aumento da geracdo de energia € uma necessidade, mas sabemos que
acarretaria no aumento da exploragdo dos recursos naturais nos modelos

convencionais 0 que gera degradacao do ambiente e do ser humano. E9.2
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As usinas sdo formas de poder que rendem muito dinheiro. O ser humano comecou
a dominar a energia no tempo das cavernas quando descobriu o fogo, foi assim na
revolucdo industrial com as maquinas movidas a vapor e depois com a descoberta
do petréleo e da eletricidade como a gente viu no documentario “Power: o poder da

energia”. E31.1

Estudar a energia é saber sobre tudo que acontece ao nosso redor, seu poder de
construgdo, porque o conhecimento da sua transformacdo fez com que
obtivéssemos o mundo em que vivemos com a tecnologia e beneficios que
melhoram a nossa qualidade de vida, mas principalmente, o poder de destruicao
com o aquecimento global, poluicdo dos carros, desmatamento e a bomba atomica.
Para fazer isso o ser humano faz uso do saber da ciéncia em relagdo a energia.
E21.1

Para melhor analisarmos as unidades acima, cabe ressaltar que o contexto
curricular em que a intervencao pedagdgica foi efetivada e, logo, os dados foram
produzidos, se configura como uma concepc¢ao curricular tradicional, baseada em
abordagens conceituais em que os conceitos cientificos e a programacéo do livro-
didatico constituem o ponto de partida da programacao e prevalecem no processo
de ensino-aprendizagem. Chamo atencdo para o fato de que a fragilidade da
participacdo dialégica e argumentativa apresentada pelas unidades de significados
decorre da dicotomia entre o planejado e o desenvolvido que, por varios momentos,
precisou de constante incentivo por parte do professor para a tentativa de
construcéo do pensamento reflexivo e critico dos conceitos que permeiam o tema,
“Geracéao de Energia no bioma Pampa” estudado.

As unidades de significado, contudo, expressam algumas compreensdes que
relacionam a geracdo de Energia com o bioma Pampa, pelo fato de algumas
atividades iniciais proporem a investigacdo do proprio contexto do bioma Pampa,
assim como das usinas encontradas, buscando partir da realidade ambiental.
Ressalto que os registros escritos poderiam ser mais reflexivos e propositivos, caso
fosse realizada a expedi¢do de estudos (COUSIN, 2010) na Usina termelétrica de
Uruguaiana, impregnando de sentido, pelo fato dos estudantes estarem participando
de uma atividade que estimule sua interacdo interpessoal, bem como interagdo com

0 objeto de estudo, promovendo uma situagédo vivencial, integrando e sentindo o
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contexto de estudo (MENDONCA, 2007). Sobre préaticas que promovam a interacéo

nas aulas de Fisica com objetivo de se trabalhar a EA, trazemos a seguinte reflexao:

[...] héa a viabilidade de produzir a¢des sociointerativas do ponto de vista
vigotskiano, as quais favorecem tanto a participacdo ativa dos alunos nas
atividades quanto a construcdo de argumentos, tudo isso com o objetivo de
articular o conhecimento de uma disciplina — no caso, a Fisica — com o
enfoque de Educacdo Ambiental na perspectiva critica (GALVAO;
SPAZZIANI; MONTEIRO, 2018, p. 989).

Dando continuidade a discussédo, trago outras unidades de significado as
quais concernem a relacao do bioma Pampa com as usinas, reconhecendo aspectos
do proprio bioma. Os escritos dos estudantes aqui agrupados congregam
articulac6es de aspectos relacionados a geracdo de energia e questbes ambientais,

como vemaos:

As fontes de energia prejudicam o meio ambiente quando retiram recursos naturais

gue podem se esgotar. Importante pensar sobre as formas de energia que existem

no bioma Pampa é um conhecimento que faz a gente entender onde a gente mora.
E11.1(grifo meu).

Aprendi que o bioma Pampa esta muito poluido, que em poucos anos o0 homem

destruiu boa parte da fauna e da flora. As principais acdes séo a criacdo de gado e
ovelha, a plantacdo de soja, arroz e eucalipto. Algumas fontes de energia ajudam a

poluir emitindo gases que poluem a atmosfera, mas existem alternativas como as

usinas solares gue poderiam ser instaladas no bioma, mas tem um alto custo.
E36.1(grifo meu).

E importante saber sobre as usinas, pois nunca haviamos estudado sobre elas e

nem sabia quais tinham no bioma Pampa. Aqui em Uruguaiana temos uma usina

desativada que € uma fonte ndo renovavel de energia. E27.1(grifo meu).

Ao me debrugar de forma analitica sobre as falas dos estudantes me remeto
ao escrito por Loureiro (2005), quando afirma que “...] é fundamental o
reconhecimento do patriménio natural como bem coletivo, que deve ser gerido de

forma sustentavel, democratica e inclusiva” (LOUREIRO, 2003, p. 53). Logo,
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partindo desse reconhecimento para uma acao que viabilize o que estabelece a EA
transformadora e que na realizacdo deste trabalho ndo pode ser efetivada quando
se reorientou a perspectiva temética para uma abordagem conceitual. Tal questao
revela a importancia da discusséo sobre a EA e o curriculo, uma vez que este é
imperativo na efetivacdo das praticas educativas.

Em relacdo ao curriculo e a EA autoras como Silva, Wachholz e Carvalho
(2016) dirdo que “[...] € preciso reconhecer que somente a inser¢cdo da tematica a
ambiental no conteudo da disciplina ndo garantira por si s6 uma melhor formacao
dos alunos e uma abordagem de questdes socioambientais” (SILVA, WACHHOLZ;
CARVALHO, 2016, p. 224). Mas destaco que, uma concepc¢ao curricular que
favoreca a abordagem de questbes ambientais permite que professores tenham
essa preocupacdo, realizem atividades voltadas a educacdo ambiental, haja vista
gue a concepcao curricular vivenciada na escola perpassa desde a organizagao das
disciplinas, at¢é mesmo o entendimento de educacdo, ensino e aprendizagem
daqueles que compdem a comunidade escolar.

Levando-se em conta a época em que vivemos, entendo como urgente,
preocupante e necessaria a abordagem de questdes que dao conta dos problemas
socioambientais, visto que os processos de producdo e consumo que reforcamos a
cada dia com nosso modo de vida descartavel, tendem a levar ao esgotamento dos
recursos naturais e agravamento das desigualdades e degrada¢gfes humanas e nao
humanas. Para tanto, aposto na realizacédo de praticas educativas que investiguem o
contexto em que as escolas estdo inseridas como a abordagem tematica freireana.
O contexto sempre é marcado por situacbes contraditérias do ponto de vista
ambiental e sdo nestas situacdes que se encontram as possibilidades de atuacéo da
escola, contextualizando o ensino e promovendo uma leitura de mundo global, mas
agindo de forma local.

Partindo desse entendimento, se o objeto do conhecimento seréo os temas e
estes serdo a centralidade e orientardo a organizacdo curricular (TORRES;
MAESTRELLI; FERRARI, 2014), o papel do professor se fortalece no sentido de
mobilizar os estudantes para as aprendizagens interagindo nos grupos sociais,
sendo estas aprendizagens mediadas pelos objetos do saber e os signos que os
identificam. Oliveira (2002) ao fazer uma revisao sistematica da obra de Vygotsky
afirma que “Mediacdo em termos geneéricos é o processo de intervencdo de um

elemento intermediario numa relacéo; a relagéo deixa, entdo, de ser direta e passa a
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ser mediada por esse elemento” (OLIVEIRA, 2002, p. 26). Trazer essa discusséo
joga luz sobre a importancia dos temas como elementos mediadores que estarao
vinculados a realidade escolar o que apresenta uma grande possibilidade de se
construir um sentido muito mais significativo ao processo de ensino-aprendizagem
da Fisica, da energia e do bioma Pampa.

O enfoque ambiental a partir do tema “Geragéao de Energia no bioma Pampa”
da SD que inicialmente foi planejada e que pode ser desenvolvida de forma parcial
durante a intervencdo pedagogica, permitiu a constru¢cdo das unidades de

significado trazidas abaixo que abarcam a producéo na geracao de energia.

A propria producdo de produtos estabelece a relacdo entre 0s problemas ambientais

e as fontes de energia, visto que priorizamos somente o tipo ndo renovavel de fonte

de energia. E13.1 (grifo meu).

A utilizacé@o de fontes de energia ndo renovaveis tem a ver com 0s produtos que sdo

feitos, utilizamos matéria prima e podemos esgotar 0S recursos naturais para

produzir mercadorias, assim também € com as fontes de energia precisamos utilizar

as renovaveis. E16.2 (grifo meu).

A usina edlica de Uruguaiana é uma oportunidade de novas tecnologias de producéo

com baixo impacto serem utilizadas para gerar energia no bioma Pampa, o que pode

beneficiar a populacdo em geral. E25.3 (grifo meu).

Quando relacionado ao contexto em que foram pesquisadas as usinas
presentes no bioma Pampa e relacionadas as formas de energia e as suas
transformacdes ocorridas, pude observar que 0s argumentos construidos pelos
alunos apresentaram indicios de uma percepcao critica acerca da geragdo de
energia elétrica, reconhecendo degradacbes ambientais, decorrentes da
implantagdo e do funcionamento das usinas. Assim como o0s estudantes também
apontam as consequéncias do consumo inadequado da energia gerada, através de
situacOes de pesquisa coletiva, debates que promoviam a interagcdao dos estudantes
mediados pela questdo ambiental da tematica.

Cabe assim dizer que, quando trabalhados de forma subordina ao tema, os

conceitos fisicos permitiram uma abordagem critica, promovendo aproximacgdes que
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possibilitaram discutir aspectos relacionados ao ambiente. O que reforca nosso
entendimento de que, partindo da problematizacdo da realidade, o processo de
ensino-aprendizagem se mostra efetivo no estabelecimento de relacdo entre
questdes locais, com potencial de constituicdo de uma abordagem tematica e
conhecimento cientifico de cada etapa. Por outro lado, refor¢co o que ja afirmei, que o
enfoque ambiental-social necessitou ser provocado, pois diante do contetudo e da
disciplina em que foi realizada a abordagem, o que se espera é que se mantenha a
estreita relacdo método-conteldo, em que 0 que se exerca € a exposicdo de
conceitos, férmulas e exemplos aplicados que se aproximam de um treinamento
para provas. Essa logica que estrutura a relacdo método-conteddo estimula a
perpetuacdo de aulas tradicionais com foco apenas nos saberes cientificos,
reforcados pela sequéncia rigida, linear e impositiva preestabelecida muitas vezes
pelo livro-didatico. O livro didatico, deve ser entendido como um artefato pedagogico
qgue auxilia na abordagem em sala de aula, mas n&do tomado como guia,
estruturando toda uma programacao da disciplina. Essa constatacao reverbera a
partir do seguinte argumento:

Por isso, enquanto o Ensino de Fisica, do mesmo modo que o ensino das
outras disciplinas escolares, girar em torno de programacfes definidas por
outras instancias, que ndo o coletivo de cada escola, e a preocupacao
dessas escolas for a de “vencer os conteudos” estabelecidos nessas
programacgfes, ndo sera o LD nem outro material didatico que podera
auxiliar na melhoria da qualificagdo da Educacdo Escolar (ZAMBON;
TERRAZZAN, 2017, p. 19).

O entendimento de que o espaco da disciplina de Fisica ndo € para a
realizacdo de atividades de Educacdo Ambiental é tdo presente na escola, que
durante a IP minha pratica pedagdgica foi questionada sobre a necessidade de
abordagem apenas do conteddo que “se é esperado”. Tais questionamentos,
levaram a exigéncia do cumprimento do curriculo e adaptagdo das aulas para uma
abordagem tradicional e acritica, 0 que fez com que os conteddos se distanciassem
do tema, ao ponto de desvincularem-se da abordagem inicial, descaracterizando a
proposta de pesquisa. Desses fatos decorreram questdes discutidas no capitulo
anterior como a excessiva matematizacdo do ensino de Fisica, a dificuldade de
superacao da fragmentacdo, visto que quase nenhuma relacdo com outras areas
pode ser estabelecida. Sobre a relagdo da Fisica com a questdo ambiental vejo

como importante o que Silva e Carvalho (2006 apud SANTOS, 2011) afirmam:
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[...] o ensino da Fisica, como esta sendo empregado atualmente, ndo vem
ligado a atributos voltados a realidade, mas sim a um mundo perfeito, uma
ciéncia que é detentora da verdade e esta visdo de que a ciéncia é imutavel
e livre de subijetividade dificulta a busca em abordar trabalhos voltados para
a realidade como, por exemplo, a questdo ambiental.

A Fisica como historicamente & concebida tem seu conhecimento como
acabado, sendo oriundo apenas de um grupo restrito de cientistas que demandaram
esforcos apenas para explicar os fendbmenos em modelos ideias e desconexos da
vida dos estudantes. Logo, isso delega a esta disciplina uma autoridade cientifica,
exata e inquestionavel, o que ouso afirmar acarreta no ensino voltado apenas a
reproducdo desse conhecimento. O que quero dizer €, que a forma como
compreendemos a constru¢do da Ciéncia, também forja nosso entendimento de
educacédo, ensino e aprendizagem, legitimando que os curriculos escolares sejam
mantidos com uma estrutura que ndo permite atravessamentos de ordem social ou

politicos e ideoldgicos. Sobre isso, pode ser dito que:

[...] consideramos a realizag&o de discussdes sobre aspectos controversos
da ciéncia essenciais para formar cidad&@os criticos, conhecedores da
rigueza da construcdo do conhecimento cientifico e, ao mesmo tempo,
conscientes dos limites da autoridade cientifica, capacitados para contestar
de maneira sensata e equilibrada as afirmacfes emitidas por especialistas
sobre o tipo de sociedade que queremos no futuro (BAGDONAS; ZANETIC;
GURCEL, 2014, p. 257).

Quando decidimos desenvolver um trabalho com a tematica “Geragéo de
Energia no bioma Pampa”, ndo poderiam ser organizadas aulas tradicionais e
condicionar os estudantes a transmissdo passiva do conhecimento, visto que isso
contraria a propria intencéo de redirecionarmos o processo de ensino-aprendizagem
da fisica, e isso também inclui questionar a construcdo histérica da producdo de
conhecimento. Assim, assumimos a problematizacdo do conhecimento, a partir do
gue preconiza Freire (2011), estabelecida a partir das praticas dialégicas, como um
modo de tornar o processo de ensino-aprendizagem efetivo, do ponto de vista da
producéo de saberes, para estudantes e professor.

Neste sentido, uma abordagem tematica em uma perspectiva freireana que
considere o estudo da energia articulado as questdes ambientais do bioma Pampa,
pode contribuir para o desenvolvimento de conteddos pertinentes aos saberes

especificos esperado pelos programas curriculares, tradicionalmente estabelecidos
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na maioria das escolas. Ao passo que, a compreensao desses conteudos possibilita
aos estudantes um aprofundamento do conhecimento dos fendémenos naturais,
oferecendo aos estudantes as condi¢cdes necessérias para a realizacdo de uma
andlise e interpretacdo de fendbmenos sociais complexos. O importante é garantir
gue o processo, permita que os estudantes tenham aprendido aspectos basicos para
o entendimento de fendmenos naturais, pertinentes de serem estudados na
realidade social em que estes estédo inseridos, e ainda o espaco da sala de aula
pode ser utilizado “[...] para o desenvolvimento de agcdes que visem despertar nos
alunos um processo de reflexdo e de formacdo de ideias acerca da questéao
ambiental, com foco nas formas de pensar e vivenciar o mundo” (GALVAO;
SPAZZIANI; MONTEIRO, 2018, p. 981).

Trazendo o argumento da educacdo estético-ambiental para esta etapa do
trabalho, destaco que as unidades de significado ndo evidenciam uma reflexdo que
demonstre uma articulacdo entre o tema e as questdes ambientais estudadas. Tal
fato, pode ter acontecido, pois o desenvolvimento da intervencdo pedagdgica néo
oportunizou aos estudantes momentos de vivéncias das situacdes reais de
contradicbes socioambientais que integram a construcdo da propria tematica. O
contexto da escola é marcado por privilégios sociais e, muitas vezes, as
guestBes/situacdes problemas socioambientais estdo distantes do cotidiano dos
alunos.

Dessa forma, € interessante que as propostas desenvolvidas sob os
fundamentos e as praticas da educacdo estético-ambiental considerem como
necessaria provocar sensivelmente os alunos, a partir do contato direto com a
realidade que se quer investigar (FRANCO; MELLO; SALOMAO DE FREITAS,
2019), enriquecendo o repertério estético dos sujeitos, desenvolvendo emocdes,
sentimentos, valores e habilidades que convirjam para uma légica da justica social,
para enfrentamento da crise ambiental que vivemos atualmente (ESTEVEZ, 2009,
2014; SILVEIRA 2015). Encontramos aporte teorico nas palavras de Saloméo de

Freitas, Motta e Mello-Carpes (2014), quando os autores afirmam o seguinte:
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[...] a participacdo dos sujeitos em experiéncias de investigacdo para melhor
compreensdo e conscientizagdo dos temas que estudardo provocara
maiores emocdes e estimulos do que a visualizagdo de imagens ou, ainda,
textos que abordem superficialmente o tema, sem contextualiza-lo.
Demonstra-se, assim, a necessidade dos educadores em compreender
melhor as possibilidades e limitagbes da utilizacdo de imagens como
recurso pedagdgico (SALOMAO DE FREITAS; MOTTA; MELLO-CARPES,
2014, p. 116).

A utilizacdo de imagens impressas e projetadas, assim como videos e textos
foi a estratégia de ensino utilizada na aplicacdo da intervencdo pedagdgica, o que
reforca o argumento de que para mobilizar, motivar e despertar nos alunos vontades
e desejos de acdo sobre a realidade, estes precisam experienciar situacdes que 0s
cologue em contato direto com os objetos de estudos (temas). A partir disso, 0
estudo apresenta muito mais possibilidades de relacbes que podem ser
estabelecidas, articulando o que vivenciado pelos alunos com o desenvolvimento
das aulas. Destaco que, somente a insercdo de praticas que promovam 0 contato
com a realidade ndo séo suficientes para ressignificar a acdo educativa, é
preponderante que o0s professores contextualizem a processo de ensino-
aprendizagem, no sentido de se problematizar o contexto sempre buscando o
estreitamento entre realidade e conteudos estudados.

Encaminhando a finalizagcdo deste capitulo e, diante das informacdes
apresentadas, sintetizo o argumento de que ao se realizar a analise do processo da
Intervencéo pedagdgica pelas narrativas construidas pelo professor-pesquisador, foi
possivel evidenciar atividades que promoveram uma maior interacao entre 0s
estudantes, bem como favoreceram a aprendizagem conceitual da energia e suas
transformac¢des. Do mesmo modo, a abordagem da tematica “Geragao de energia
no bioma Pampa” em uma perspectiva freireana, favoreceu, de forma pontual, a
percepcdo de aspectos ambientais da relacdo entre o estudo da energia e suas
transformacdes com algumas questées do contexto do bioma Pampa.

Desse processo, destaco que a aula experimental em uma perspectiva
problematizadora, favoreceu a interagédo dialdgica dos estudantes com o objeto de
estudo. Para isso, deve se compreender a aula experimental inserida em um
processo de ensino-aprendizagem mais amplo, permitindo a aprendizagem dos
conceitos cientificos elencados para o estudo da respectiva tematica. E necessario o
entendimento de que para o desenvolvimento de uma abordagem tematica em uma

perspectiva freireana, o curriculo seja concebido para além de uma estruturagéo
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conceitual, mas que isso nao é fator preponderante que garanta um processo de
ensino-aprendizagem efetivo do ensino da energia e suas transformacoes, visto que
também ir4 demandar esforco na construgdo de aulas que mobilizem os estudantes
para a construgdo de uma reflexdo critica sobre o contexto em que estéo inseridos.

Dito isso, encaminho as consideracdes finais tecidas no item subsequente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa investigou o desenvolvimento de uma intervengéo
pedagdgica, baseada na abordagem tematica freireana, e suas contribui¢cdes para o
processo de ensino-aprendizagem da energia e suas transformacgdes articuladas as
guestdes ambientais do bioma Pampa na disciplina de Fisica em duas turmas de
primeiro ano do Ensino Médio em uma escola da rede privada do municipio de
Uruguaiana. Como argumento construido ao longo do trabalho, afirmo que
intervencdes pedagodgicas que se fundamentem em abordagens tematicas
freireanas, se configuram como estratégias metodoldgicas possiveis de serem
desenvolvidas, desde que haja abertura da escola e flexibilizagdo curricular para a
efetivacdo das préaticas pedagdgicas, na medida em que professores devem estar
dispostos a construir praticas educativas dialdgicas e que problematizem o contexto
em que os estudantes estao inseridos.

Como um dos objetivos especificos, busquei com a presente pesquisa
Analisar o processo da Intervencdo pedagdgica desenvolvida, através de
narrativas construidas pelo professor-pesquisador, a partir dos objetivos de
ensino-aprendizagem de cada atividade, destacando situacdes que
favoreceram aprendizagens durante as aulas. Nesse movimento de construcdo e
andlise das narrativas foi possivel retomar a totalidade do processo de ensino-
aprendizagem, o que permitiu dimensionar as ac¢des, evidenciando aquilo que havia
sido planejado e desenvolvido, bem como destacar as possibilidades formativas de
cada uma das atividades desenvolvidas.

Muitos fatores envolveram a intervencdo pedagdgica possibilitaram o
desenvolvimento da intervencdo pedagdgica como a construcdo da proposta que
articulava o estudo da energia e suas transformacdes com as questdes ambientais
do bioma Pampa, o que fez com que atividades que considerassem a reflexdo dos
estudantes sobre o contexto em que estdo inseridos fossem incluidas nas aulas de
Fisica no primeiro ano do Ensino Médio.

Por outro lado, o avanc¢o da intervengédo pedagogica ficou prejudicado, devido
a concepcgdo curricular que caracteriza a escola, em que o planejamento docente
teve que ser demovido da sua concepcao inicial, conduzindo o processo de ensino-

aprendizagem para uma abordagem conceitual e centrada no livro didatico,
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dificultando uma ampliacdo das discussdes acerca tematica “geracao de energia no
bioma Pampa” problematizada no estudo.

Outro objetivo da pesquisa foi discutir as compreensdes conceituais
sobre o estudo de energia e suas transformagdes e percepcdes acerca das
guestdes ambientais, refletindo em uma perspectiva estética e critico-
transformadora da Educacdo Ambiental, com destaque para as aprendizagens
dos estudantes bem como limitacdes e possibilidades do estudo. A partir dessa
intencdo investigativa defendo que a intervengdo, mesmo com Sseu
redirecionamento, possibilitou a construcdo do conhecimento do ponto de vista
conceitual acerca do estudo da energia e suas transformacdes, ainda que o0s
argumentos dos estudantes nao demonstram a construcdo de concepcgoes
alternativas devido a abordagem ser limitada a reproducdo do conceito contido no
livro e discutido de forma restrita em sala de aula.

O que defendo é que a abordagem tematica em uma perspectiva freireana é
uma possibilidade de construcdo de sentidos pelos estudantes, transcendendo a
compreensao estritamente reprodutora do conhecimento cientifico. As préticas
educativas necessitam promover interacfes entre os estudantes e o0s objetos de
conhecimento/temas estudados, como o desenvolvimento de aulas com
metodologias ativas que estimulem o protagonismo dos estudantes. Para a
realizacdo de intervencdes que abordem uma tematica em uma perspectiva
freireana, com vistas a constru¢cao de uma consciéncia critica, as praticas educativas
devem favorecer a aprendizagem de conteddos cientificos que possibilitem aos
estudantes uma interpretacdo dos fenbmenos naturais e sociais.

Outro aspecto que merece ser evidenciado € a construcdo de propostas de
ensino que sejam desenvolvidas tomando por referéncia os fundamentos da
Educacdo Ambiental em uma perspectiva critico-transformadora e estética,
estimulando a participagdo democratica, promovendo a justica socioambiental como
forma de superacdo dos modelos societarios vigentes, possibilitando a reflexéo
sobre uma concepcéo de mundo que néo dissocie o ser humano da natureza.

Ainda, foi possivel discutir brevemente, as contribuicdes da experimentagéo
problematizadora como parte integrante do processo de ensino-aprendizagem do
conceito de energia e suas transformacfes como uma possibilidade efetiva de
mobilizacdo dos estudantes, a partir de uma pratica interativa e promoveu a

dialogicidade. Tais atividades, quando planejadas, executadas e avaliadas dentro de
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uma intervencdo em um viés da problematizacao, possibilitam a interacdo entre os
sujeitos e com o objeto de conhecimento, estimulando o protagonismo da acéo dos
estudantes.

Por fim, ndo posso deixar de esperancar que a producéo educacional oriunda
dessa investigacdo, sirva como estimulo, inspiracdo e referéncia para professores
gue desejam realizar intervencgdes pedagogicas que articulem o estudo da energia e
suas transformagdes com as questdes socioambientais. Sinalizo como perspectiva,
a importancia e necessidade de se investigar a efetividade de intervencgbes
pedagogicas fundamentadas em uma abordagem tematica freireana e baseadas em
argumentos e praticas da perspectiva critico-transformadora e estética da Educacéo
Ambiental, no espago da escola publica, potencializando o estudo através da
interdisciplinaridade e da contextualizacdo, diretamente vinculadas, articuladas e

vivenciadas na realidade socioambiental em que as escolas estao inseridas.
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ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Seu filho esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar do Trabalho:
“Producéo e consumo” de energia no bioma Pampa: uma abordagem estético-
ambiental das Ciéncias da Natureza no Ensino Médio que tem como objetivo geral
Avaliar se uma intervencao pedagogica, baseada em fundamentos e préticas da
Educacdo Ambiental estética e critico-transformadora, contribui para o processo de
ensino-aprendizagem da tematica “producdo e consumo” de energia no bioma
Pampa na disciplina de fisica em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio do
Instituto Laura Vicufia. Portfélios e escritas reflexivas, que expressem as
aprendizagens desenvolvidas partir da intervencdo pedagdgica, compdem 0s
instrumentos de producédo das informacdes que serdo analisadas através do método
de Analise Textual Discursiva. Como referencial tedrico assumo as seguintes
categorias que estdo em processo de construcdo para elaboracdo e qualificacdo do
trabalho, sdo elas: Educacdo Ambiental estética e critico-transformadora, Ensino de
Ciéncias da Natureza, “producédo e consumo” de energia, bioma Pampa, Pedagogia
freireana, Aprendizagem baseada em Vygotsky.

Através deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido vocé esta sendo
alertado de que, da pesquisa a se realizar, seu filho pode esperar alguns beneficios,
tais como: provavel aumento da motivacao, assim como uma maior predisposicdo de
aprender e, deste modo a aprendizagem sera potencializada.

Sera garantido a vocé e a seu filho que as suas privacidades serao
respeitadas, ou seja, 0 nome ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de
qualquer forma, os identificar, sera mantido em sigilo. N6és pesquisadores nos
responsabilizaremos pela guarda e confidencialidade dos dados,.

Assegura-se a vocé e a seu filho, a assisténcia durante toda pesquisa, bem
como a garantia de seu livre acesso a todas as informagdes e esclarecimentos
adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que vocé queira
saber antes, durante e depois da participacdo de seu filho. Também informa-se que
vocé pode recusar ou retirar o consentimento sobre a participacdo de seu filho neste
estudo a qualquer momento, sem precisar justificar. E se desejar sair da pesquisa o
seu filho ndo sofrera qualquer prejuizo a assisténcia que, porventura, venha
recebendo.

O pesquisador responsavel pelo trabalho é o professor Ronan Moura Franco
e com ele vocé podera manter contato pelos telefones 055999552560 e pelo e-mail
rmourafranco@gmail.com.

DECLARACAO

Declaro que li e entendi todas as informacfes presentes neste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e tive a oportunidade de discutir as informacgdes
deste termo. Todas as minhas perguntas foram respondidas e eu estou satisfeito
com as respostas. Entendo que receberei uma via assinada e datada deste
documento e que outra via assinada e datada sera arquivada nos pelo pesquisador
responsavel do estudo.

Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e
compreendido a natureza e o objetivo do ja referido estudo, manifesto meu livre
consentimento na participacéo do meu filho
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, estando totalmente
ciente de que ndo had nenhum valor econémico, a receber ou a pagar, por sua
participacao.

Dados do responsavel pelo participante da pesquisa
Nome:
Telefone:
e-mail:
Bage, de de
Assinatura do responsavel pelo Assinatura do Pesquisador

participante da pesquisa
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“* FUNDACAQ UNIVERSIDADE
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T e UNIPAMPA

PARECER CONSUBSTANCIADD DO CEP

DaD0s O FROJETO DE PESGUISA

Tifube da Pesquisa; In0vagdo pedagigica na fommagao de profissonas 4o magisenoida educagdn.
Peaquisador: Elena Marla Billg Malo

Arsa Tematca:

Vierslo: 3

CAAFE: S6531616.3.000005323

Imsfttubgo Proponsnts:

Patrocinador Principal: Franciamemos Pripria

DADOS O PARECER

Hlmene do Parecar: 1.867.153

Apresentagio do Projeto:

Cojetivamos com este projeto de pesquisa Investigar 3 Implementagdo de elementos de Inopvacso
pedagigica, na perspectiva emancipatona, em

Instfulgles de ensing da abrangéncia de guatro Campl da UNMIPAMPA: Bage, Dom Pedrito, Jaguario &
Unigualana. Inovagdo aqul & percebida em

um sentido emandpabono ou edificante, com embasamento conceituai-tatrico em Velga (2003, p.275),
Anasiasiou e Alves [2012), Singer (2015),

enire outros. Complementad pelo texto da politica compdem wm conjunio de possibildades slaboradas
com difenemtes Inbancionalidades para

Implementagdo da Inovagdo pedagoglea nas Instfuliches g2 ensino: 3 LDBEN (BRASZIL, 1995], o PME
(BRAZIL, 2014) e 35 atuals Dirciizes

Cumculares Macknals para 3 Educagdo Saskea e 3 Educagdo Supsnion, que propdem pratkas pedagigicas
Inovadoms que possibiliem a

qualificagas da educagdo, 0 pensamento orltico, a resolugdo 2 problemas, o frabalho coletha,
contexiuallzadgo e Interdisciplinar, a criatividade, a

lideranga @ a autonomia; assim coma no Incentive 3 Inovagdo @ 3 pesquisa clentifica e fecnobigica,
eslabelecido pela lel N 13.2432016 (BERASIL,

2016, O referencial tednico-metodokigico perpassa 3 possiolidade de onacdo de espagos para

Endansts: Carmpdiss Linsgusksne B8 472 Km 502

Bl Prbcle Admirmaliative - Sala 25 - Calvg CEP: @7 sO0L070
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expilciiagio, discissdo @ proposiphes de elemanios
e Incvagio padsgaglea, com base em Gusdes Pintd (apud DUCUE-ARRAZCLA: THIOLLENT, 2014), com

escoifia da pesquisa-acao (THICLLENT,

191%3) ndo apenas para descrever ou anallsar a stuagdo Investigada, mas para contrbulr na formuiagdo
critica de t2onas & vengao de novas

tecnicas de pesquisa & strumenios de anallse necessanos para defnir acles que esteiam na linha da
transfomacaainovacao pedagoglca. Com

base nos movimentos da metdologla diaksbca e nos dierentes contextos para analise de politicas plolicas
(BALL & colaboradones, 1952),

elaboraremas & divulganmeos Insnumeos de acompanhameamo 2 avalagso de Implementacio de polticas
o2 Inovagio pedagogica na formagio

académico-profissional. s resuliados do processs s2rdo sistematizados & soclallzados em evenios
clentficos Insthucionals e extemas.

Oijefivo da Pesqulsa:

Objefvo Primar:

Imvestigar @ Implementagio de eemenios de Inovagdo pedagigica, na perspeciva emancipatira, em
Insiiuiglies de ensino de arangancla dos

Camgpi Bage, Dom Pedrio, Jaguario e Uniguaiana da URIPAMBPA.

Chiefvo Secundano:

- ldeiificar 3 presanca de semenics de Inovago pedagigica em Projeins polfico-pedagogicos (PRR) &
Projedos poiifco-pedagaglioes de cursa de

graduagdo - llcendaluras [PPC) em Instiulgies de ensing de abrangenda de iss campl da UNIPAMPA;

Eage, Dom Pedito & Unugualana - Verficar
o ervolimenta de diferentes segmentos da comunidade escolar & local para a garanla da Implementagao

de gememos de Inovagao pedagigica. -

Plans|ar coletivaments processos formativos de avallagdo e pollitizas de Inowvacdo pedagigica nas
Institulghes de ensing. - Elaborar & divuigar

Irstumenios de acomgantamanto & avallacdo de Implementacao de politicas de Inovacdo pedagigica na
fommacao academico-pmofssional. -

Consoildar grupo de pesquisa Infra-nsitusional (Enfre os Campl da UNIPAMPA) 2 Infenstituciona
iUniversidage-Escoia Baslea) am Inovagdo

pedanagiea na formacio acasemico-profiissional.
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Rilscos:

O riscos 43 pesquisa para suleitos da pesguisa sero minimes e poderdo se refenr 3 poesinlidade de
desencadsar alguma emogdo desconordvel

quaniD 36 vivendias pedagogieas, especiaimenis N que se refers a auaclo profissional, iambem poderd
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APENDICE A — PLANOS DE AULA

Quadro 2. Plano de aula 01: Apresentacdo da proposta de pesquisa

1- Natureza

Aula reflexiva

2- Duracao prevista

2 horas-aula.

3- Objetivos de Ensino-aprendizagem

e Apresentar a proposta de intervenc¢do, entregando o termo de consentimento livre e
esclarecido para que os estudantes fossem capazes de compreender a importancia e
a responsabilidade do desenvolvimento da pesquisa,

5- Metodologia

5.1- Recursos da Instrucao

Cadernos, lapis, canetas e TCLEs.

5.2- Procedimentos Estratégicos

Registro escrito e discusséo coletiva

5.3- Dinamica

Organizacao da atividade

a) Descricdo: Organizar a turma em forma de roda de conversa, explicando o objetivo
da pesquisa, realizando a leitura coletiva do termo de consentimento livre e
esclarecido.

b) Materiais de apoio: Cadernos, lapis.

c) Tempo aproximado: 2 hora-aulas.

6- Avaliacao

A avaliacdo do processo ensino-aprendizagem devera ocorrer de forma continua e
cumulativa, a partir do conhecimento sistematizado e desenvolvidos pelos alunos. Também
serdo considerados o0s aspectos formativos do ser: responsabilidade, assiduidade,
comprometimento/respeito com o grupo de trabalho, pré-disposicao as novas aprendizagens,
participacdo em aula e postura.

7- Referéncias

DELIZOICQV, D.; ANGOTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: Fundamentos
e metodos. Sdo Paulo: Cortés, 2011.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. Tradugédo: José Cipolla Neto. Psicologia e
Pedagogia. 4 ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2008.

Fonte: Autor

Quadro 3. Plano de aula 02: Problematizacdo do contexto do bioma Pampa.

1- Natureza

Aula investigativa
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2- Duracdao prevista

2 horas-aula.

3- Objetivos de Ensino-aprendizagem

e Promover espaco de discusséo sobre o bioma Pampa, para que os estudantes fossem
capazes de caracterizar e problematizar as contradicbes socioambientais para
compreensao inicial do contexto em que estdo inseridos;

5- Metodologia

5.1- Recursos da Instrucéao

Cadernos, lapis, canetas, notebooks, livros didaticos de Fisica.

5.2- Procedimentos Estratégicos

Visualizac&o do video, registro escrito e discussao coletiva

5.3- Dindmica

Organizacdo da atividade fazendo uso dos trés momentos pedagdgicos

a) Descricdo:
1° Momento: Visualizacdo do video “Brasil visto de cima, temporada 4, episddio 12,
Fronteira com a Argentina” (BASEGGIO e LOPES, 2017), orientado pelas seguintes
questdes: 0 que se vé nas imagens? Quais as caracteristicas naturais e ndo naturais
que podem ser identificadas, existem intervencfes humanas, quais? O gque estas
imagens representam? Existem pessoas nas imagens, quem sao elas? Consegue-se
identificar se plantas e animais, sdo nativos ou exoticos? Por qué? O ambiente parece
poluido ou em equilibrio?
2° Momento: Construcao e debate sobre das respostas das questdes orientadoras
3°Momento Registro no portfélio de aprendizagem
Materiais de apoio: Cadernos, lapis.

b) Tempo aproximado: 2 hora-aulas.

6- Avaliacao

A avaliacdo do processo ensino-aprendizagem devera ocorrer de forma continua e
cumulativa, a partir do conhecimento sistematizado e desenvolvidos pelos alunos. Também
serdo considerados o0s aspectos formativos do ser: responsabilidade, assiduidade,
comprometimento/respeito com o grupo de trabalho, pré-disposicdo as novas aprendizagens,
participacdo em aula e postura; Construcdo de resumos sintese do contetdo aprendido;
Caderno individual contendo o contetudo trabalhado em sala de aula, assim como as demais
atividades, caracterizando-se como um instrumento de registro de todo processo de ensino-
aprendizagem,;

7- Referéncias

BASEGGIO, A. LOPES, D. Brasil visto de cima. Temporada 4, episédio 12, Fronteira com a
Argentina. Brasil, 2017. Disponivel em:
<https://globosatplay.globo.com/globosat/v/5873007/>. Acesso em: 21 de jan. 2019.
DELIZOICOV, D.; ANGOTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: Fundamentos
e métodos. S&o Paulo: Cortés, 2011.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. Tradugédo: José Cipolla Neto. Psicologia e
Pedagogia. 4 ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2008.

Fonte: Autor
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Quadro 4. Plano de aula 03: Pesquisa sobre as usinas do bioma Pampa

1- Natureza

Aula Investigativa

2- Duracdao prevista

3 horas-aula.

3- Objetivos de Ensino-aprendizagem

e Propor uma pesquisa em livros e na internet, para que os estudantes fossem capazes
de investigar caracteristicas fisicas e sociais do bioma Pampa, compreendendo o
bioma em suas multiplas dimensdes;

e Organizar coletivamente as informacdes pesquisadas, para que os estudantes fossem
capazes de elencar, identificar e caracterizar as principais fontes de geracdo de
energia presentes no bioma Pampa e suas implicacdes socioambientais;

5- Metodologia

5.1- Recursos da Instrucao

Cadernos, lapis, canetas, Livros, Notebooks

5.2- Procedimentos Estratégicos

Pesquisa coletiva com registro escrito e discussao coletiva

5.3- Dinamica

Organizacao da atividade fazendo uso dos trés momentos pedagogicos

a) Descricao:
1° Momento: Problematizacdo das principais caracteristicas que identificam o bioma
Pampa no entendimento dos estudantes em uma discussao coletiva;
2° Momento: Pesquisa na internet e nos seus livros didaticos com registro no portfolio
de aprendizagem caracteristicas fisicas, naturais, sociais, culturais e econémicas e as
principais usinapresentes no bioma Pampa, com destaque para Uruguaiana e Regiao;
3°Momento: Socializacdo das informacdes, como sintese das pesquisas, destacando
as usinas, seus funcionamentos e principais impactos ambientais.

b) Materiais de apoio: Cadernos, lapis.

c¢) Tempo aproximado: 3 hora-aulas.

6- Avaliacao

A avaliacdo do processo ensino-aprendizagem devera ocorrer de forma continua e
cumulativa, a partir do conhecimento sistematizado e desenvolvidos pelos alunos. Também
serdo considerados o0s aspectos formativos do ser: responsabilidade, assiduidade,
comprometimento/respeito com o grupo de trabalho, pré-disposicao as novas aprendizagens,
participagcdo em aula e postura; Construcdo de resumos sintese do conteudo aprendido;
Caderno individual contendo o conteudo trabalhado em sala de aula, assim como as demais
atividades, caracterizando-se como um instrumento de registro de todo processo de ensino-
aprendizagem,;

7- Referéncias
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ARTUSO, A. R. SAARVEDA FILHO, N. C. Fisica: 1° ano Ensino Médio. Brasilia: Edebé,
2016.

DELIZOICOV, D.; ANGOTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: Fundamentos
e métodos. Sdo Paulo: Cortés, 2011.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. Traducédo: José Cipolla Neto. Psicologia e
Pedagogia. 4 ed. Sado Paulo: Martins Fontes, 2008.

Fonte: Autor

Quadro 5. Plano de aula 04: Estudo das fontes de energia

1- Natureza

Aula tedrica

2- Duracdao prevista

2 horas-aula.

3- Objetivos de Ensino-aprendizagem

e Promover espaco de discussao sobre fontes de Energia a partir do contetudo do livro
didatico, para que os estudantes fossem capazes de compreender as diferentes fontes
de energia, caracterizando-as enquanto renovaveis e nao renovaveis;

e Exibir o documentario “A histéria das coisas” (FOX, 2007), discutindo sobre o que foi
assistido, para que os estudantes fossem capazes de relacionar o estudo das fontes
de energia com a producdo e consumo e as consequéncias socioambientais,
respondendo as perguntas orientadoras da discussao nos portfélios de aprendizagem,;

5- Metodologia

5.1- Recursos da Instrucéo

Cadernos, lapis, canetas, Livros, Notebooks

5.2- Procedimentos Estratégicos

Visualizac&o do video, registro escrito e discussao coletiva

5.3- Dindmica

Organizacao da atividade fazendo uso dos trés momentos pedagogicos

a) Descricdo:
1° Momento: Leitura orientada do capitulo 12 do livro didatico (ARTUSO, SAARVEDA,
2016) com posterior discussao coletiva sobre os entendimentos de fontes de energia,
analisando as fontes pesquisadas no bioma Pampa na aula anterior.
2° Momento: Exibir documentario “A histéria das coisas”, realizando uma analise
critica, a partir das seguintes questdes direcionadas:
Questdes sobre fontes de energia e video “A histéria das coisas”

1- A partir de uma analise do video, identifique e caracterize as principais etapas que
constituem o processo de producdo até o descarte, apontando a fundamental
diferenca entre o processo linear e o processo ciclico? 2- A apresentadora do video
afirma que o baixo preco dos produtos ndo representa o custo total do processo
necessario para que estes cheguem até o consumidor. Responda quais s&o as causas
do baixo preco, por que isso acontece? 3- Segundo o video a confeccdo do produto
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depende de meteria prima, muitas vezes encontrada em abundancia na natureza,
porém utilizada de maneira irresponsavel, altera ndo sé as condicbes climaticas e
ambientais como torna essa mesma matéria antes em abundancia, muitas vezes,
escassa. Partindo desse entendimento, que relacdo se pode estabelecer entre o
modelo de producdo atual e as fontes de energia? 4- A utilizacdo de energia €
necesséria para a qualidade de vida das sociedades modernas, desde a utilizacao
para necessidades bésicas, até processos tecnolégicos complexos. Porém, sabemos
que o aumento da geracdo de energia nos modelos convencionais acarretaria no
aumento da exploracdo dos recursos naturais e, por consequéncia, aumentaria a
degradacdo ambiental e do ser humano. De que forma podemos aumentar a geracao
de energia e diminuir os impactos ambientais, democratizando o acesso as fontes de
energia?

5- Elenque os principais conceitos que envolvem o estudo das fontes de energia e
construa um mapa conceitual, interligando tais conceitos por afirmacdes que
caracterizem os processos e fendmenos que permeiam o estudo.

3°Momento: Socializagdo coletiva e registro dos apontamentos no portfélio de
aprendizagem.

b) Materiais de apoio: Cadernos, lapis.
c) Tempo aproximado: 3 hora-aulas.

6- Avaliacao

A avaliacdo do processo ensino-aprendizagem devera ocorrer de forma continua e
cumulativa, a partir do conhecimento sistematizado e desenvolvidos pelos alunos. Também
serdo considerados o0s aspectos formativos do ser: responsabilidade, assiduidade,
comprometimento/respeito com o grupo de trabalho, pré-disposicdo as novas aprendizagens,
participacdo em aula e postura; Construcdo de resumos sintese do contetdo aprendido;
Caderno individual contendo o conteudo trabalhado em sala de aula, assim como as demais
atividades, caracterizando-se como um instrumento de registro de todo processo de ensino-
aprendizagem;

7- Referéncias

ARTUSO, A. R. SAARVEDA FILHO, N. C. Fisica: 1° ano Ensino Médio. Brasilia: Edebé,
2016.

DELIZOICOV, D.; ANGOTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: Fundamentos
e métodos. Sdo Paulo: Cortés, 2011.

FOX, Louis. A Histéria das Coisas (The Story of Stuff). EUA, 2007. Disponivel em: <
https://www.youtube.com/watch?v=7qFiGMSnNjw>. Acesso em: 27 dez. 2018.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. Traducédo: José Cipolla Neto. Psicologia e
Pedagogia. 4 ed. Sao Paulo: Martins Fontes, 2008.

Fonte: Autor

Quadro 6. Plano de aula 05: Avaliacao conceitual |

1- Natureza

Aula conceitual

2- Duracdao prevista

2 horas-aula.

3- Objetivos de Ensino-aprendizagem
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e Construir avaliacdo conceitual sobre o estudo do bioma-pampa, fontes de energia e
guestdes ambientais relacionadas ao referente estudo, em que os estudantes fossem
capazes expressar suas aprendizagens, respondendo questdes de multipla escolha,
bem como na forma de texto reflexivo;

5- Metodologia

5.1- Recursos da Instrucao

Lapis, canetas e avaliacdes impressas

5.2- Procedimentos Estratégicos

Registro escrito

5.3- Dinamica

Organizagao da atividade

a) Descricdo: Nessa aula, os estudantes realizaram uma avaliagdo conceitual com 15
questdes que variavam entre questdes de mdultipla escolha e questdes dissertativas
construidas e/ou retiradas de provas do Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM) e
vestibulares, bem como da plataforma digital App Provas. Posteriormente a avaliacéo
foi corrigida e as respostas debatidas com os estudantes (APENDICE 2).

b) Materiais de apoio: Lapis, canetas e avaliacbes impressas

c¢) Tempo aproximado: 2 hora-aulas.

6- Avaliacao

A avaliacdo do processo ensino-aprendizagem devera ocorrer de forma continua e
cumulativa, a partir do conhecimento sistematizado e desenvolvido pelos alunos. Construcao
de resumos sintese do contetdo aprendido; Avaliacdo conceitual individual; Expressédo dos
conhecimentos construidos em avaliacdo conceitual realizada ao final do ciclo.

7- Referéncias

ARTUSO, A. R. SAARVEDA FILHO, N. C. Fisica: 1° ano Ensino Médio. Brasilia: Edebé,
2016.

DELIZOICQV, D.; ANGOTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: Fundamentos
e métodos. Sao Paulo: Cortés, 2011.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. Traducéo: José Cipolla Neto. Psicologia e
Pedagogia. 4 ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2008.

Fonte: Autor

Quadro 7. Plano de aula 06: Estudo do conceito de energia

1- Natureza

Aula tedrica

2- Duracdo prevista

4 horas-aula.

3- Objetivos de Ensino-aprendizagem

e Promover uma discusséo orientada sobre o entendimento do conceito de energia, a
fim de elencar as compreensdes dos estudantes em registros escritos coletivamente,
para que estes fossem capazes de construir uma definicdo sobre o conceito estudado;
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e Exibir o documentario “A histéria da Energia — Ordem e desordem” (STACEY, 2012),
discutindo as diferentes formas de energia presentes em processos industriais e que
modificaram as sociedades a natureza humana e ndo humana, em que os estudantes
fossem capazes de construir a concepg¢édo do conceito de energia e suas formas em
uma perspectiva historica;

e Conduzir uma abordagem expositivo-dialdégica sobre o conceito de energia com base
no livro didatico, para que os estudantes fossem capazes de compreender a sua
definicdo e aplicacéo;

5- Metodologia

5.1- Recursos da Instrucao

Cadernos, lapis, canetas, Livros, Notebooks

5.2- Procedimentos Estratégicos

Visualizacé@o do video, registro escrito e discusséo coletiva

5.3- Dinamica

Organizacdo da atividade fazendo uso dos trés momentos pedagdgicos

a) Descricao:
1° Momento: Em uma roda de conversa, Problematizar os entendimentos do conceito
de energia na concepcédo dos estudantes com registro no portfolio.
2° Momento: Leitura e discussao coletiva do livro didatico sobre a definicdo trazida no
livro sobre o conceito de energia (ARTUSO, SAARVEDA, 2016).
3° Momento: Exibir o documentario “A histéria da Energia — Ordem e desordem”
(STACEY, 2012), a partir da visualizagéo, responder sobre as seguintes questdes:
1- No video se afirmou que a energia era compreendida como uma “forga vital”.

Explique. 2- Qual a relacdo estabelecida entre a astronomia, estudo do universo, e a
Energia? 3- Quais séo as Leis da Termodinadmica e como elas se relacionam com a
Energia e as Usinaestudadas? 4- De que maneira o dominio da Energia, suas fontes e
formas concentradas, sdo importantes para manutencéo e consequéncias para a vida
humana e ndo humana? 5- Faca uma linha do tempo sobre os cientistas e as
suas contribuicdes no estudo da Energia. Apos, realizar o registro no portfélio de
aprendizagem.

b) Materiais de apoio: Cadernos, lapis.
c¢) Tempo aproximado: 4 hora-aulas.

6- Avaliacao

A avaliacdo do processo ensino-aprendizagem devera ocorrer de forma continua e
cumulativa, a partir do conhecimento sistematizado e desenvolvidos pelos alunos. Também
serdo considerados o0s aspectos formativos do ser: responsabilidade, assiduidade,
comprometimento/respeito com o grupo de trabalho, pré-disposicéo as novas aprendizagens,
participacdo em aula e postura; Construcdo de resumos sintese do contetudo aprendido;
Caderno individual contendo o contetdo trabalhado em sala de aula, assim como as demais
atividades, caracterizando-se como um instrumento de registro de todo processo de ensino-
aprendizagem;

7- Referéncias
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ARTUSO, A. R. SAARVEDA FILHO, N. C. Fisica: 1° ano Ensino Médio. Brasilia: Edebé,
2016.

DELIZOICOQV, D.; ANGOTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: Fundamentos
e métodos. Sao Paulo: Cortés, 2011.

STACEY, Nic. A historia da energia - ordem e desordem (The story of energy — order and
desorder). Inglaterra, 2012. Disponivel em:
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Fonte: Autor

Quadro 8. Plano de aula 07: Formas e os processos de transformacédo e conservacao
da energia

1- Natureza

Aula tedrica

2- Duracdao prevista

2 horas-aula.

3- Objetivos de Ensino-aprendizagem

e Conduzir uma abordagem expositivo-dialégica sobre as formas de energia e suas
transformacdes (Apéndice 3), assim como a sua conservacao com base no livro
didatico, para que os estudantes fossem capazes de compreender as transformacdes
e conservagao da energia mecanica, relacionando ao funcionamento das fontes de
energia identificadas nos estudos anteriores e, ampliando para outros exemplos.

5- Metodologia

5.1- Recursos da Instrucéo

Cadernos, lapis, canetas, Livros, Notebooks

5.2- Procedimentos Estratégicos

Registro escrito e discussao coletiva

5.3- Dindmica

Organizacao da atividade fazendo uso dos trés momentos pedago6gicos

a) Descricao:

1° Momento: Abordagem expositiva-dialdégica, das formas de energia,
respectivamente, energia cinética, potencial gravitacional e elastica e, energia
mecanica, bem como os processos de transformacdes, apresentando as expressdes
matematicas que caracterizam cada um das formas.

2° Momento: Exemplos aplicados a partir de questdes contidas no livro didatico.

3° Momento: Resolucdo de exercicios do livro e uma lista formulada pelo professor-
pesquisador (APENDICE 3), com indicac6es de registro no portfélio de aprendizagem.

b) Materiais de apoio: Cadernos, lapis.
c) Tempo aproximado: 3 hora-aulas.
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6- Avaliacao

A avaliacdo do processo ensino-aprendizagem devera ocorrer de forma continua e
cumulativa, a partir do conhecimento sistematizado e desenvolvidos pelos alunos. Também
serdo considerados o0s aspectos formativos do ser: responsabilidade, assiduidade,
comprometimento/respeito com o grupo de trabalho, pré-disposicdo as novas aprendizagens,
participacdo em aula e postura; Construcdo de resumos sintese do conteudo aprendido;
Caderno individual contendo o conteudo trabalhado em sala de aula, assim como as demais
atividades, caracterizando-se como um instrumento de registro de todo processo de ensino-
aprendizagem,

7- Referéncias

ARTUSO, A. R. SAARVEDA FILHO, N. C. Fisica: 1° ano Ensino Médio. Brasilia: Edebé,
2016.

DELIZOICOV, D.; ANGOTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: Fundamentos
e métodos. Sdo Paulo: Cortés, 2011.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. Traducédo: José Cipolla Neto. Psicologia e
Pedagogia. 4 ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2008.

Fonte: Autor

Quadro 9. Plano de aula 08: Aula experimental

1- Natureza

Aula experimental problematizadora

2- Duracdao prevista

6 horas-aula.

3- Objetivos de Ensino-aprendizagem

e Propor a realizagdo de experimentos no laboratorio de Ciéncias da Natureza em uma
perspectiva problematizadora, para que o0s estudantes fossem capazes de: a)
identificar e relatar os materiais e experimentos envolvidos na realizacdo dos
experimentos;

Formular hipéteses, problematizando possiveis resultados;

Descrever os materiais e procedimentos envolvidos na realizacdo dos experimentos;
Identificar a expressdo dos conceitos e processos envolvidos nos experimentos;
Analisar os fenbmenos visualizados, relacionando com 0s conceitos e processos
estudados;

e Relatar 0os processos vivenciados na aula experimental,

5- Metodologia

5.1- Recursos da Instrucéo

Cadernos, lapis, canetas e questionarios

5.2- Procedimentos Estratégicos

Experimentacdo, argumentacao e registro escrito

5.3- Dindmica

Organizacao da atividade fazendo uso dos trés momentos pedagogicos
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a) Descricao:
1° Momento: Entregar o questionarios para conduzir as atividades e que deve ser
preenchido durante a aula e anexado ao portfélio de aprendizagem, com as seguintes
guestdes: a) Materiais e procedimentos: o que vai ser utilizado, em que quantidade, o
que e como vai ser realizado? b) Hipdteses: o que pode acontecer, quais serdo os
resultados? c) Resultado: o que aconteceu, o que foi observado (quais conceitos e
processos fisicos)? d) Analise: por que aconteceu (falar o motivo que fez o fenémeno
ocorrer)? Esse questionario deve ser lido e discutido com a turma para que
compreendam a dinamica da aula.

2°Momento: Em grupos de quatro a cinco integrantes os estudantes vdo manusear,

relatando para a turma os materiais utilizados na confeccdo dos experimentos motor
de agua, fonte de Heron, rampas com réguas e um exemplo de maquina térmica.
Apds, deveriam explicar como 0 experimento era realizado elencando possiveis
hipéteses para seu funcionamento e resultados. Posteriormente, realizar o
experimento por mais de uma vez, com explicacdo dos grupos, apresentando e
elencando no quadro os conceitos e processos envolvidos em cada uma das etapas
dos experimentos, assim como, relacionando 0s conceitos e processos com as causas
dos fendbmenos observados.
3° Momento: Orientar para o relato em um registro escrito no portfélio de
aprendizagem que sintetize o desenvolvido na aula experimental.

b) Materiais de apoio: Cadernos, lapis.

c) Tempo aproximado: 2 hora-aulas.

6- Avaliacao

A avaliacdo do processo ensino-aprendizagem devera ocorrer de forma continua e
cumulativa, a partir do conhecimento sistematizado e desenvolvidos pelos alunos. Também
serdo considerados o0s aspectos formativos do ser: responsabilidade, assiduidade,
comprometimento/respeito com o grupo de trabalho, pré-disposi¢cao as novas aprendizagens,
participacdo em aula e postura; Construcdo de resumos sintese do conteudo aprendido;
Caderno individual contendo o contetdo trabalhado em sala de aula, assim como as demais
atividades, caracterizando-se como um instrumento de registro de todo processo de ensino-
aprendizagem;

7- Referéncias

ARTUSO, A. R. SAARVEDA FILHO, N. C. Fisica: 1° ano Ensino Médio. Brasilia: Edebé,
2016.

DELIZOICOV, D.; ANGOTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: Fundamentos
e métodos. Sao Paulo: Cortés, 2011.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. Traducdo: José Cipolla Neto. Psicologia e
Pedagogia. 4 ed. S&o Paulo: Martins Fontes, 2008.

Fonte: Autor

Quadro 10. Plano de aula 09: Resolucdo de exercicios do livro e Lista

1- Natureza

Aula tedrica

2- Duracdo prevista

2 horas-aula.
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3- Objetivos de Ensino-aprendizagem

Elencar questbes objetivas que expressem 0S conceitos e processos estudados, para que 0s
estudantes fossem capazes de resolver problemas aplicados que continham as forma de
energia cinética, potencial gravitacional e elastica e, energia mecéanica, bem como o0s
processos de transformacfes, analisando criticamente e/ou se utilizando das expressdes
matematicas;

5- Metodologia

5.1- Recursos da Instrucao

Cadernos, lapis, canetas e questionarios

5.2- Procedimentos Estratégicos

Registro escrito e discussao coletiva

5.3- Dinamica

Organizacdo da atividade fazendo uso dos trés momentos pedagdgicos

a) Descricao:
1° Momento: Retomar os conteudos trabalhados de forma tedrica e na aula
experimental.
2°Momento: Resolucdo em grupos de exercicios elencados pelo professor
(APENDICE 4).
3° Momento: Socializacdo das duvidas sobre a resolucéo.

b) Materiais de apoio: Cadernos, lapis.

c) Tempo aproximado: 3 hora-aulas.

6- Avaliacao

A avaliacdo do processo ensino-aprendizagem devera ocorrer de forma continua e
cumulativa, a partir do conhecimento sistematizado e desenvolvidos pelos alunos. Também
serdo considerados o0s aspectos formativos do ser: responsabilidade, assiduidade,
comprometimento/respeito com o grupo de trabalho, pré-disposi¢cao as novas aprendizagens,
participacdo em aula e postura; Construcdo de resumos sintese do conteudo aprendido;
Caderno individual contendo o contetudo trabalhado em sala de aula, assim como as demais
atividades, caracterizando-se como um instrumento de registro de todo processo de ensino-
aprendizagem;

7- Referéncias

ARTUSO, A. R. SAARVEDA FILHO, N. C. Fisica: 1° ano Ensino Médio. Brasilia: Edebé,
2016.

DELIZOICOV, D.; ANGOTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: Fundamentos
e métodos. Sao Paulo: Cortés, 2011.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. Traducédo: José Cipolla Neto. Psicologia e
Pedagogia. 4 ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2008.

Fonte: Autor
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Quadro 11. Plano de aula 10: Avaliacdo conceitual Il

1- Natureza

Avaliacdo Conceitual

2- Duracao prevista

2 horas-aula.

3- Objetivos de Ensino-aprendizagem

e Construir avaliacdo conceitual sobre o estudo da energia, seu conceito, formas,
transformacdes e conservagdo, em que os estudantes sejam capazes expressar suas
aprendizagens, respondendo questfes de mdultipla escolha, bem como na forma de
texto reflexivo;

5- Metodologia

5.1- Recursos da Instrucéo

Cadernos, lapis, canetas e avaliacao conceitual impressa.

5.2- Procedimentos Estratégicos

Registro escrito e discussao coletiva

5.3- Dindmica

Organizacdo da atividade fazendo uso dos trés momentos pedagdgicos

a) Descricao: Realizar uma avaliacdo conceitual Il com 15 questdes que variavam em
guestdes de multipla escolha e questbes dissertativas construidas e/ou retiradas de
provas do ENEM e de vestibulares, adaptando as questdes realizadas em aula a partir
do livro didatico e das listas de exercicio (APENDICE 5).

b) Materiais de apoio: Cadernos, lapis.

c) Tempo aproximado: 2 hora-aulas.

6- Avaliacao

A avaliacdo do processo ensino-aprendizagem devera ocorrer de forma continua e
cumulativa, a partir do conhecimento sistematizado e desenvolvido pelos alunos. Construcéo
de resumos sintese do contetdo aprendido; Avaliacdo conceitual individual; Expressédo dos
conhecimentos construidos em avaliacdo conceitual realizada ao final do ciclo.

7- Referéncias

ARTUSO, A. R. SAARVEDA FILHO, N. C. Fisica: 1° ano Ensino Médio. Brasilia: Edebé,
2016.

DELIZOICOV, D.; ANGOTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: Fundamentos
e métodos. Sao Paulo: Cortés, 2011.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. Traducédo: José Cipolla Neto. Psicologia e
Pedagogia. 4 ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2008.

Fonte: Autor
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Quadro 12. Plano de aula 11: Implantacdo da usina edlica em Uruguaiana

1- Natureza

Aula reflexiva

2- Duracao prevista

2 horas-aula.

3- Objetivos de Ensino-aprendizagem

e a) Promover um espac¢o de discussao sobre a implantagdo de uma usina edlica em
Uruguaiana, a partir de noticias retiradas de sites, para que 0s estudantes fossem
capazes de analisar criticamente a situacao, apontando pontos positivos, negativos e
os interessados na implantacéo da usina;

e Propor a construcdo de um texto reflexivo, a partir da andlise de noticias sobre a
implantacdo publicadas em sites, relacionando com o0s contedudos anteriormente
estudados de bioma Pampa, fontes, formas, transformacdes e conservagdo de
energia, para que os estudantes fossem capazes de construir com posi¢cao em relacao
a situacao apresentada;

e Dinamizar uma roda de conversa como finalizacdo da intervencdo, em que 0S
estudantes fossem capazes de socializar suas compreensdes sobre a implantacédo da
usina edlica em Uruguaiana, e suas percepcdes sobre o processo de intervencao
pedagdgica.

5- Metodologia

5.1- Recursos da Instrucao

Cadernos, lapis, canetas e TCLEs.

5.2- Procedimentos Estratégicos

Registro escrito e discusséo coletiva

5.3- Dinamica

Organizacao da atividade fazendo uso dos trés momentos pedagogicos

a) Descricdo:
1°Momento: Em roda de conversa retomar os conteudos trabalhados desde o inicio
da intervencdo pedagdgica, para uma compreensao da totalidade do processo, logo
apos realizar uma breve discussao sobre a implantagdo da usina edlica em
Uruguaiana.
2° Momento: Leitura e discussdo de uma noticia em grupos de quatro a seis
componentes.
“O municipio de Uruguaiana vai receber a constru¢do de um parque edlico. O anuncio
foi feito nessa terca-feira, pelo secretario adjunto de Desenvolvimento Econdémico,
Anderson Menezes, ap0s participar de reunido com representantes da Renobrax -
Energia Renovaveis. O investimento estimado € de R$ 30 milh6es. Conforme o
secretario, resta a conclusdo de detalhes juridicos, o que deve ocorrer em um meés,
possibilitando que a obra de instalacdo do Parque Edlico Harmonia comece dentro de
120 dias. O complexo ficara localizado no marco das Trés Divisas, a 50 quildmetro do
centro de Uruguaiana, no limite com Alegrete e Quarai. Uruguaiana foi escolhida pela
empresa principalmente pelo potencial de vento, além de sediar uma subestacdo de
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energia elétrica, para a qual sera direcionada a energia renovavel produzida pelo
sistema. A cidade é classificada como sendo o segundo melhor ponto no Rio Grande
do Sul para a exploracdo de energia edlica. O projeto prevé a construcdo de seis
torres, podendo ser instalada mais uma. O municipio fara parceria com o Instituto
Farroupilha para a capacitacdo de eletricistas, mao de obra necessaria para a
implantagdo do parque.” “Uruguaiana tera complexo edlico”, Correio do povo,
18/07/2018.

Levando em consideragdo o texto acima construa um texto dissertativo-
argumentativo, articulando os conceitos de fontes renovaveis e nao-renovaveis de
energia (e seus exemplos) e as formas de energia Cinética, Potencial Gravitacional,
Potencial Elastica e Mecanica, bem como suas transformacfes e conservacéao,
refletindo sobre como esses contetdos contribuem para a compreensao da tematica
“Geracao de Energia no Bioma Pampa”.
3° Momento: Construcao e socializagéo do texto reflexivo.

b) Materiais de apoio: Cadernos, lapis.
c) Tempo aproximado: 2 hora-aulas.

6- Avaliacao

A avaliacdo do processo ensino-aprendizagem devera ocorrer de forma continua e
cumulativa, a partir do conhecimento sistematizado e desenvolvidos pelos alunos. Também
serdo considerados o0s aspectos formativos do ser: responsabilidade, assiduidade,
comprometimento/respeito com o grupo de trabalho, pré-disposicdo as novas aprendizagens,
participacdo em aula e postura; Constru¢cdo de resumos sintese do contetdo aprendido;
Caderno individual contendo o conteudo trabalhado em sala de aula, assim como as demais
atividades, caracterizando-se como um instrumento de registro de todo processo de ensino-
aprendizagem;

7- Referéncias

ARTUSO, A. R. SAARVEDA FILHO, N. C. Fisica: 1° ano Ensino Médio. Brasilia: Edebé,
2016.

DELIZOICOV, D.; ANGOTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: Fundamentos
e métodos. Sao Paulo: Cortés, 2011.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. Traducédo: José Cipolla Neto. Psicologia e
Pedagogia. 4 ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2008.

Fonte: Autor
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APENDICE B — QUESTOES DA AVALIACAO CONCEITUAL |

1- O uso de diversas formas de geragado e conversao de energia compde o0 que se
chama de matriz energética. No Brasil, a maior parte da geracao de energia tem sido
realizada pelas hidrelétricas, isso porque um cenario de abundéancia de rios, lagos e
represas propicia o uso dessa forma de geracéo, apesar do seu impacto ambiental.
Atualmente, que desafios justificam, do ponto de vista dos processos de geracao de
energia e seus impactos ambientais, a ampliacdo da matriz energética no Pais?

a) Ampliar o uso das usinatermoelétricas para reforcar a geracao das hidrelétricas.

b) Investir em usinade geracdo, baseado na producdo de etanol de segunda
geracao.

c) Investir na ampliagdo do uso da energia nuclear, ampliando o parque em Angra
dos Reis.

d) Ampliacédo das hidrelétricas em todo o pais para garantir que ndo havera apagao.
e) Investimento em formas alternativas de geracdo de energia, como eolica e solar.

2- Com a crescente demanda de energia elétrica, decorrente do modo de vida da
sociedade moderna, tornou-se necessario que mais de uma fonte de energia seja
estudada e aplicada, levando-se em conta 0s impactos ambientais e sociais a serem
gerados em curto e longo prazo. Com isso, o uso da energia nuclear tem sido muito
debatido no mundo. O questionamento principal € se valera a pena construir centrais
de producdo nuclear ou é preferivel investir em outros tipos de energia que sejam
renovaveis.

Um argumento favoravel ao uso da energia nuclear é o fato de

a) ser curto o tempo de atividade dos residuos produzidos na sua geracao.

b) ser uma energia limpa embora ndo seja renovavel.

c) de ser uma energia limpa, de baixo custo, que ndo causa impactos ambientais.
d) seu preco de instalagdo ser menor que o das demais fontes de energia.

e) o tratamento de seus rejeitos ser um processo simples.

3- O quadro a seguir mostra algumas

Fontes

caracteristicas de diferentes fontes de energia. e Caracteristicas
energia
. Elevado cqsto para i_nstalaigéo Qa usina;
No quadro, as caracteristicas de | a IV, referem— || e el e
. N B e efeito estufa; alto risco para a saude
se, respectivamente, as seguintes fontes de da populagéo em caso de acidentes.

N&o renovavel; alto potencial energético;

energia: I alta emissdo de gases de efeito estufa;
alto risco para o meio ambiente em caso
de acidentes.

a) fossil, biomassa, edlica e nuclear. Beravelrmpon stk de et
)T , . . usina, s€ comparada a de usinas que
b) eollca, fOSS”, nuclear e biomassa. 1} utilizam as demais fontes; menor emissao
H 4 H 3K de poluentes; danos ao meio ambiente

¢) nuclear, biomassa, fossil e edlica. para implantago de monoculturas.
d) nuclear, féssil, biomassa e edlica. Reney ey dlio Ien om mpin e
P . .. v ndo emite poluentes; depende de fatores
e) fossil, nuclear, biomassa e edlica. climaticos para geracdo da energia; ndo

causa prejuizo ao meio ambiente.

4- O Pampa € um bioma extremamente importante. Além conter importantes bacias
hidrograficas, é constituido por inUmeras espécies que compdem uma singular fauna
e flora, altamente adaptadas ao clima e relevo dos campos sulinos. A exploracao de
recursos energeticos nesse contexto torna-se ainda mais critica, tendo em vista a
preservagcdo dos seus ecossistemas. Considerando o0s impactos ambientais
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provocados por cada processo de geracdo de energia, aquele que numa primeira
andlise agrediria menos o ambiente se instalado no bioma Pampa seria:

a) uma hidrelétrica
b) uma usina eolica
c) uma termelétrica
d) uma usina nuclear
€) uma usina solar

Justifique a resposta escolhida:

5- Deseja-se instalar uma estacéo de geracao de energia elétrica em um municipio
localizado na fronteira oeste do RS-Brasil, inserido no bioma Pampa. A cidade é
cruzada por um rio, que é fonte de 4gua para consumo, irrigacdo das lavouras e
pesca. Na regido, a incidéncia solar é alta o ano todo, assim como existe uma . A
estacdo em questdo ira abastecer apenas o municipio apresentado. Qual forma de
obtencéo de energia, entre as apresentadas, € a mais indicada para ser implantada
nesse municipio de modo a causar o menor impacto ambiental?

a) Termelétrica, pois é possivel utilizar a &gua do rio no sistema de refrigeracao.

b) Edlica, pois a geografia do local é propria para a captacao desse tipo de energia.
c) Nuclear, pois 0 modo de resfriamento de seus sistemas néo afetaria a populacao.
d) Fotovoltaica, pois é possivel aproveitar a energia solar que chega a superficie do
local.

e) Hidrelétrica, pois o rio que corta o municipio é suficiente para abastecer a usina
construida.

6- O mundo depende fundamentalmente de combustiveis fosseis, os quais séo
utilizados direta ou indiretamente em praticamente todas as atividades diarias.
Entretanto, o futuro aponta para o desenvolvimento de energia limpas, que nao
geram poluicdo, ndo consomem &agua e auxiliam na reducdo do efeito estufa. A
extracdo de energia do vento, especialmente na forma de eletricidade, tem
despertado cada vez mais o interesse das empresas e dos governos. Denominamos
recurso natural todo e qualquer componente da natureza que o homem pode utilizar
em seu beneficio. Desde o tempo em que vivia nas cavernas, 0 homem vem
retirando e utilizando da natureza 0s meios necessarios a sua sobrevivéncia e ao
seu conforto. A dependéncia em relagdo ao meio natural ndo diminuiu; ao contrario,
tornou-se maior em virtude do crescimento de suas necessidades. Assim, o futuro
aponta para o desenvolvimento de energia limpas, como a energia advinda da forca
dos ventos, ou seja, a energia edlica.

Em relacdo ao tipo de energia discutido no texto, pode-se afirmar que
trata-se de uma fonte de energia abundante, disponivel em todas as partes do
mundo com a mesma intensidade.

a) trata-se de uma fonte de energia limpa, que se alinha a todos os principios da
sustentabilidade, ndo apresentando nenhum impacto ambiental negativo.

b) as usinaedlicas nao utilizam combustiveis fésseis; assim, auxiliam na reducéo do
efeito estufa.

C) as usinaedlicas ndo ameacam a biodiversidade nem interferem nas
comunicacoes.
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d) o clima e a geografia do Brasil ndo apresentam condi¢cdes que favorecam as
acOes para elevar a participacdo da energia edlica, devido a fraca poténcia dos
ventos.

e) trata-se de uma fonte de energia abundante, disponivel em todas as partes do
mundo com a mesma intensidade.

7- A usina hidrelétrica de Belo Monte sera construida no rio Xingu, no municipio de
Vitoéria de Xingu, no Pard. A usina sera a terceira maior do mundo e a maior
totalmente brasileira, com capacidade de 11,2 mil megawatts. Os indios do Xingu
tomam a paisagem com seus cocares, arcos e flechas. Em Altamira, no Pard,
agricultores fecharam estradas de uma regido que sera inundada pelas aguas da
usina.

Os impasses, resisténcias e desafios associados a construcdo da Usina Hidrelétrica
de Belo Monte estéo relacionados:

a) ao potencial hidrelétrico dos rios no norte e nordeste quando comparados as
bacias hidrograficas das regifes Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais.

b) a necessidade de equilibrar e compatibilizar o investi mento no crescimento do
pais com os esforcos para a conservacao ambiental.

c) a grande quantidade de recursos disponiveis para as obras e a escassez dos
recursos direcionados para o pagamento pela desapropriacdo das terras.

d) ao direito histérico dos indigenas a posse dessas terras e a auséncia de
reconhecimento desse direito por parte das empreiteiras.

e) ao aproveitamento da méo de obra especializada disponivel na regido Norte e o
interesse das construtoras na vinda de profissionais do Sudeste do pais.

8- Como discutido em aula, o bioma Pampa € um territério de disputas e inUmeras
contradicdes, visto que por um lado € compreendido como um bioma Unico no pais
com diversas espécies endémicas e recursos hidricos, por outro lado € explorado
pela agropecuaria que caracteriza boa parte da economia do estado, bem como por
importantes usinague geram energia. Diante desse impasse, como podemos garantir
o desenvolvimento econémico do estado e a preservacao do bioma Pampa?

9- As atividades econbmicas em todo o mundo, ao manterem como matriz
energética prevalecente as fontes ndo-renovaveis, e com forte preponderancia do
petréleo, impdem aos paises um grande desafio por novas descobertas energéticas
e de menor impacto socioambiental. Sabendo disso, de que maneira o dominio da
Energia, suas fontes e formas concentradas, impactam ambientalmente e s&o
importantes para manutencéo da vida na terra?

10- O conceito de Energia ndo € algo rigido, sendo discutiveis seus diferentes
entendimentos sobre suas definicbes e aplicacfes ao longo da historia da Ciéncia, o
que dificulta sua compreens&o. Porém, podemos afirmar que a Energia é: UNICA;
TRANSFORMADA; CONSERVADA; TRANSFERIDA; MOVIMENTO; DIFERENTES
SORMAS:; INTERACAO. A partir dos principios destacados, construa um paragrafo
ou esquema, estabelecendo relacdo desses principios com o conceito de Energia.
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APENDICE C - APRESENTACAO FORMAS E TRANSFORMACOES DE
ENERGIA

'ENERGIA &

- FORMASE °
TRANSFORMACOES
Prof: Ronan Franco

"+ TRABALHO - ¢ uma medida da energia transferida
pela aplicagdo de uma forga ao longo de um
deslocamento.

Turmas - 101/102

. 4l Deslocamento

Nao ser perpendicular

Angulo

1 - Qs ta et gl Ll B
seno [0 15| V24| V34 | e
de uma forma para  porém ela, a energia, nio é

Cosseno | 1 \54 \EA % 0 ‘”[’ outra... criada nem destruida.

Tangente | 0 Jéé 1 N R P

antes da explosao = apos a explosdo

Sejam quantas forem as transformacées,
a quantidade total de energia no Uni p




... em cada transformacdo, a parcel
energia disponivel torna-se cada vez menor.

Na maioria das transformagées parte da
energia é convertida em calor...

... que ao se dissipar caoticamente pela
vizinhanga torna-se , cada vez menos
disponivel, para realizagao de trabalho.

Rs?, 1

A energia total do Universo ndo muda, mas a parcela disponivel
para realizacédo de trabalho, torna-se cada vez menor.

‘ Energia cinética que estd associada ao movimento.

itacdo das particulas do ar junto de um aquecedor.

em condi¢des de poder ser utilizada.
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 Esta variagdo de energia cinética diz que a forca
transferiu energia de vocé para o objeto.

* Em tal transferéncia de energia por meio de uma
forga, diz-se que a forga realiza trabalho.

~ Esta é a energia que associamos ao vento, a dgua em
movimento, & corrente eléctrica no circuito, a0 som e a

v Energia potencial que corresponde a energia armazenada

Energia nuclear Energia
(fusdo que ocorre nas estrelas) magnetica
— Energia . - /
o o Luz_ elétrica  (emwEm \
.‘A y \ A \

gl

Energia
potencial

Energia Energia
4 /cmiﬁcl
Energia
térmica

[Energia Nuclear| [Energia Elétrica] [Energia Mecanica| i

31 E

aiﬁode um ob]eto ou corpo.

Quanto mais rapidamente um objeto estiver se
movendo, maior sera sua energia cinética.

|+ Calcula-se:

O automével em movimento, a crianga que corre e a
pedra que rola tém energia cinética.

Qualquer corpo em movimento possui energia
cinétical

»

A pedra que provoca maior estrago € a que possui maior
velocidade porque tem uma energia cinética maior.
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&mm mammam

atiradas contra uma parede com velocidades
diferentes, qual provocard mais danos?
* Quanto mais alto estiver, maior serd sua energia

potencial.

* Calcula-se:

A pedra que provoca maior estrago é a que possui Epe = %kxz Epg = mgh

maior massa porque tem uma energia cinética maior.

e deixarmos cair uma pedra, em qual dos trés
vai causar maior estrago?

E,=Ph ou E=mgh

P
Utilizando o piso do quarto como plano horizontal de referéncia,

o estudante podera dizer que f ;ademodkd colocadol sobre o A Pgdm Produz mais estragos quando cai do nivel 3
armario, tem energia potencial de gravidade nao-nula, enquanto . . s

o caderno B, de espessura desprezivel, apoiado sobre o solo, porque como cai dC l.I!M ah’ura mmor: tem uma GMI‘QIO
possui energia potencial de gravidade nula. POfCﬂCIO' gﬂlVlflCd maior.

A pedra de maior massa produz mais estragos porque ! Figura B
tem uma energia potencial gravitacional maior.

Uma mola possui energia armazenada. Esta energia
manifesta-se quando oa mole é comprimida e liberada Num arco flexionado, h energia potencial elstica (de deformagao)

ammazenada. No ato do disparo, essa energia é transferida para a

e designa-se por energia potencial eldstica.
an po A flecha, que a assimila em forma de energia cinética.
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=E

+E

cinética potencial

¥ A energia p ial eldstica depende da deformagdo.

Energia Potencial
Gravitacional EP g2y = mgh
EPgray

e EC=%nv




156

APENDICE D - LISTA DE EXERCICIOS |

1. Uma mola é utilizada para suportar o peso de um bloco de 50 kg. Quando o
sistema atinge o equilibrio, ou seja, quando a mola atinge a maxima deformacao que
este bloco consegue causar, a mola se deforma de 50 cm. Sabendo que a constante
elastica da mola vale 1000 N/m e que o bloco se encontra em uma plataforma a uma
altura de 40 m do chéo, qual o valor da energia mecanica que este bloco possui?
Trés corpos, A, B e C, estdo a uma mesma altura em relacéo ao solo. O corpo A cai
em queda livre, enquanto o corpo B é solto e desliza sobre uma rampa inclinada
sem atrito, e o corpo C é lancado horizontalmente onde é desprezivel a resisténcia
do ar. conforme ilustra a figura abaixo.

Com base nessas informagodes, assinale a(s) alternativa(s) correta(s).

(01) Os tempos de queda dos corpos A, B e C independem de suas respectivas
massas.

(02) Se os corpos A, B e C forem soltos juntos, o corpo B demora mais para chegar
ao solo.

(04) Se as massas forem iguais, os corpos A, B e C sofrerdo a mesma variacdo na
sua energia cinética ao chegarem ao solo.

(08) Se as massas forem iguais, os corpos A, B e C terdo a mesma aceleracéo,
imediatamente antes de atingirem o solo.

(16) Se as massas forem iguais, os trabalhos realizados pela forca gravitacional
sobre os corpos A, B e C seréo iguais

2. Jodo e André empurram caixas idénticas e de mesma massa, com velocidade
constante, do chéo até a carroceria de um caminh&o. As for¢as aplicadas pelos dois
sao paralelas as rampas.

Desconsidere possiveis atritos, analise as afirmacfes abaixo e assinale a opcéo
correta:

MAXIMO, A., ALVARENGA, B. Fisica. S&o Paulo:
Scipione, 1999, p. 225. (com adaptagoes).

a) O trabalho realizado por Jodo é maior que o trabalho realizado por André.

b) O trabalho realizado por Jodo € menor que o trabalho realizado por André.

c) O trabalho realizado por Jodo é igual ao trabalho realizado por André.

d) Jodo faz uma forca de maior intensidade que a de André, para empurrar a caixa
até o caminhao.

e) Jodo faz a mesma forca que André, para empurrar a caixa até o caminhao.

3. Observe a situacao descrita na tirinha a seguir.
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Vocé deve mirar |
maig para cima,
para compensar
a gravidade!

Vocé quer
i| mata-lo ou
acertar a

Lifa! Ainda
bem que
Lisa chegou!

{Francisco Caruso & Luisa Daou,
4 Tirinhas de Fisica, vol. 2,
CBPF, Rio de Janeiro, 2000.)

Assim que o menino lanca a flecha, ha transformacdo de um tipo de energia em
outra. A transformacao, nesse caso, € de energia

a) potencial elastica em energia gravitacional.

b) gravitacional em energia potencial.

c) potencial elastica em energia cinética.

d) cinética em energia potencial elastica.

e) gravitacional em energia cinética.

4. Uma mola é utilizada para suportar o peso de um bloco de 50 kg. Quando o
sistema atinge o equilibrio, ou seja, quando a mola atinge a maxima deformacéo que
este bloco consegue causar, a mola se deforma de 50 cm. Sabendo que a constante
elastica da mola vale 1000 N/m e que o bloco se encontra em uma plataforma a uma
altura de 40 m do chéo, qual o valor da energia mecénica que este bloco possui?

5. Crises energéticas como a que o Brasil viveu ha poucos meses poderiam ser
amenizadas se fosse possivel construir os "motos perpétuos”, maquinas que
trabalham sem utilizar energia externa. A maquina apresentada na figura € um
exemplo hipotético de "moto perpétuo”. Sobre o funcionamento dessa maquina, &
correto afirmar:

a) Sobre os blocos que estdo imersos na agua atua uma forca de empuxo de sentido
contrario a forca peso; portanto, a for¢a resultante no lado direito da maquina é
menor que a forca resultante no lado esquerdo. Por isso, os blocos que n&o estéo
imersos em agua caem acelerados, proporcionando um movimento continuo.
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b) H& necessidade de fornecer energia para que essa maquina comece a funcionar.
Uma vez em movimento, os blocos se movem ininterruptamente por inércia, pois
estao interligados.

¢) A maquina ndo funciona sozinha, pois a forca de resisténcia da dgua sobre os
blocos € maior que a forca de resisténcia do ar; portanto, a forca resultante atua no
sentido contrario ao da velocidade de rotagéo.

d) O bloco, ao sair da roda superior, entra em queda livre; entdo, sua energia
potencial transforma-se em energia cinética. Quando ele volta a subir, a energia
cinética transforma-se em energia potencial. Como a energia potencial do bloco
imerso em agua € menor que a energia fora da agua, o bloco chega no topo da
maquina com uma parte da energia cinética que adquiriu na queda.

e) A maquina € construida para permitir a transformagdo de energia potencial
gravitacional em energia cinética e vice-versa; se nao ha movimento continuo na
maquina, isso ocorre porque parte da energia é degradada em razao das forcas de
resisténcia.

6. Entre as inUmeras recomendacfes dadas para a economia de energia elétrica em
uma residéncia, destacamos as seguintes: Substitua lampadas incandescentes por
fluorescentes compactas. Evite usar o chuveiro elétrico com a chave na posicéo
‘inverno” ou “quente”. Acumule uma quantidade de roupa para ser passada a ferro
elétrico de uma so vez. Evite o uso de tomadas mdltiplas para ligar varios aparelhos
simultaneamente. Utilize, na instalacao elétrica, fios de didametros recomendados as
suas finalidades. A caracteristica comum a todas essas recomendacfes é a
proposta de economizar energia através da tentativa de, no dia-a-dia, reduzir:

a) a poténcia dos aparelhos e dispositivos elétricos.

b) o tempo de utilizacdo dos aparelhos e dispositivos.

c) o consumo de energia elétrica convertida em energia térmica.
d) o consumo de energia térmica convertida em energia elétrica.
e) o consumo de energia elétrica através de correntes de fuga.

7. Em usinas hidrelétricas, a queda d’agua move turbinas que acionam geradores.
Em usinas edlicas, os geradores sao acionados por hélices movidas pelo vento. Na
conversdo direta solar-elétrica sdo células fotovoltaicas que produzem tensao
elétrica. Além de todos produzirem eletricidade, esses processos tém em comum 0
fato de

a) nao provocarem impacto ambiental.

b) independerem de condi¢fes climéticas.

C) a energia gerada poder ser armazenada.

d) utilizarem fontes de energia renovaveis.

e) dependerem das reservas de combustiveis fosseis.

8. No "salto com vara”, um atleta corre segurando uma vara e, com pericia e treino,
consegue projetar seu corpo por cima de uma barra. Para uma estimativa da altura
alcancada nesses saltos, é possivel considerar que a vara sirva apenas para
converter o movimento horizontal do atleta (corrida) em movimento vertical, sem
perdas ou acréscimos de energia. Na analise de um desses saltos, foi obtida a
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sequéncia de imagens reproduzida acima. Nesse caso, é possivel estimar que a
velocidade maxima atingida pelo atleta, antes do salto, foi de, aproximadamente,

Alturamaxima — - - oo .. ..
do centro de massa

32m
centro de massa
do atleta

a)4m/s
b) 6 m/s
c) 7 mls
d) 8 m/s
e) 9 m/s

(Desconsidere os efeitos do trabalho muscular apds o inicio do salto)

9. Considere a acédo de ligar uma bomba hidraulica elétrica para captar agua de um
poco e armazend-la em uma caixa d’agua localizada alguns metros acima do solo.
As etapas seguidas pela energia entre a usina hidrelétrica e a residéncia do usuario
podem ser divididas da seguinte forma: I. na usina: 4gua flui da represa até a
turbina, que aciona o gerador para produzir energia elétrica; Il. na transmissao: no
caminho entre a usina e a residéncia do usuério a energia elétrica flui por condutores
elétricos; Ill. na residéncia: a energia elétrica aciona um motor cujo eixo esta
acoplado ao de uma bomba hidraulica e, ao girar, cumpre a tarefa de transferir &gua
do poco para a caixa. As etapas I, Il e Il acima mostram, de forma resumida e
simplificada, a cadeia de transformacOes de energia que se processam desde a
fonte de energia priméria até o seu uso final. A opcao que detalha o que ocorre em
cada etapa é:

a) Na etapa |, energia potencial gravitacional da 4gua armazenada na represa
transforma-se em energia potencial da 4gua em movimento na tubulacdo, a qual,
lancada na turbina, causa a rotacéo do eixo do gerador elétrico e a correspondente
energia cinética, da ligar ao surgimento de corrente elétrica.

b) Na etapa I, parte do calor gerado na usina se transforma em energia potencial na
tubulacéo, no eixo da turbina e dentro do gerador; e também por efeito Joule no
circuito interno do gerador.

c) Na etapa Il, elétrons movem-se nos condutores que formam o circuito entre o
gerador e a resisténcia; nessa etapa, parte da energia elétrica transforma-se em
energia térmica por efeito Joule nos condutores e parte se transforma em energia
potencial gravitacional.

d) Na etapa lll, a corrente elétrica é convertida em energia térmica, necessaria ao
acionamento do eixo da bomba hidraulica, que faz a conversdo em energia cinética
ao fazer a agua fluir do poco até a caixa, com ganho de energia potencial
gravitacional pela agua.
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e) Na etapa lll, parte da energia se transforma em calor devido a forcas dissipativas
(atrito) na tubulagéo; e também por efeito Joule no circuito interno do motor; outra
parte € transformada em energia cinética da agua na tubulacdo e potencial
gravitacional da agua na caixa d’agua.

10 Na modalidade esportiva de salto com vara, o atleta salta e apdia-se na vera para
ultrapassar o sarrafo. Mesmo assim, € uma excelente aproximacao considerar que a
impulsdo do atleta para ultrapassar o sarrafo resulta apenas da energia cinética
adquirida na corrida, que é totalmente armazenada na forma de energia potencial de
deformacéo da vara.

Na situacéo ideal — em que a massa da vara € desprezivel e a energia potencial da
deformacéo da vara é toda convertida em energia potencial gravitacional do atleta -,
qual é o valor aproximado do deslocamento vertical do centro de massa do atleta,
durante o salto, se a velocidade da corrida € de 10 m/s?

a) 0,5m.
b) 5,0 m.
c) 6,2 m.
d) 7,1 m.
e) 10,0 m.

11 O bate-estacas é um dispositivo muito utilizado na fase inicial de uma construcao.
Ele é responsavel pela colocacdo das estacas, na maioria das vezes de concreto,
que fazem parte da fundacdo de um prédio, por exemplo. O funcionamento dele é
relativamente simples: um motor suspende, através de um cabo de aco, um enorme
peso (martelo), que é abandonado de uma altura, por exemplo, de 10m, e que acaba
atingindo a estaca de concreto que se encontra logo abaixo. O processo de
suspensdo e abandono do peso sobre a estaca continua até a estaca estar na
posicéo desejada.

100 m

E correto afirmar que o funcionamento do bate-estacas € baseado no principio de:

a) transformacao da energia mecéanica do martelo em energia térmica da estaca.

b) conservacdo da quantidade de movimento do martelo.

c) transformacdo da energia potencial gravitacional em trabalho para empurrar a
estaca.

d) colisBes do tipo elastico entre o martelo e a estaca.

e) transformacdo da energia elétrica do motor em energia potencial elastica do
martelo.
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12. Um bloco de massa m1 = 100 g comprime uma mola de constante elastica k =
360 N/m, por uma distancia x = 10,0 cm, como mostra a figura. Em um dado
instante, esse bloco € liberado, vindo a colidir em seguida com um outro bloco de
massa m2 = 200 g, inicialmente em repouso. Despreze o atrito entre 0os blocos e o
piso. Considerando a colisédo perfeitamente inelastica, determine a velocidade final

dos blocos, em m/s.

I
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APENDICE E- LISTA DE EXERCICIOS II

1. (UFRGS) Um paraquedista cai com velocidade constante. Nessas condicdes
durante a queda,

a) o modulo de sua quantidade de movimento linear aumenta.

b) sua energia potencial gravitacional permanece constante.

C) sua energia cinética permanece constante.

d) sua energia cinética aumenta e sua energia potencial gravitacional diminui.

e) a soma de sua energia cinética com a sua energia potencial gravitacional
permanece constante.

2. (UFRGS) Enquanto uma pedra sobe verticalmente no campo gravitacional
terrestre, depois de ter sido lancado para cima, aumenta

a) 0 modulo da quantidade de movimento linear.

b) o médulo da forga gravitacional sobre a pedra

C) a sua energia cinética

d) a sua energia mecanica

e) a sua energia potencial gravitacional

3. (UFRGS) Um corpo de massa igual a 1 kg é jogado verticalmente para baixo, de
uma altura de 20 m, com velocidade inicial de 10 m/s, num lugar onde a aceleragao
da gravidade é 9,8 m/s? e o atrito com o ar, desprezivel. Qual a sua energia cinética
guando se encontra a 10 m do ch&o?

a) 60J b) 98 J c) 148 J d) 198 J e) 246 J

4. (UFRGS) A medida que uma bola cai liviemente no campo gravitacional terrestre,
diminui

a) o modulo da velocidade

b) o0 médulo da aceleracéo

c) o médulo da quantidade de movimento linear

d) a energia cinética

e) a energia potencial gravitacional

5. (UFPE) Em uma prova de salto com vara, uma atleta alcanca, no instante em que
a vara é colocada no apoio para o salto, a velocidade final v = 9,0 m/s. Supondo que
toda energia cinética da atleta € convertida, pela vara, em energia potencial
gravitacional, calcule a altura minima que a atleta alcanca. Despreze a resisténcia
do ar.

a)4,0m b) 3,8 m c)34m d)3,0m e)2,8m

6. (UERJ) Numa partida de futebol, o goleiro bate o tiro de meta e a bola, de massa
0,5 kg, sai do solo com velocidade de modulo igual a 10 m/s. Em um ponto P, a 2
metros do solo, um jogador da defesa adversaria cabeceia a bola. Considerando g =
10 m/s? e desprezando-se a resisténcia do ar, a energia cinética no ponto P vale, em
joules:

a) zero b)5 c) 10 d) 15 e) 25

7. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas no fim do
enunciado que segue, na ordem em que aparecem.
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Um objeto desloca-se de um ponto A até um ponto B do espaco seguindo um
determinado caminho. A energia mecanica do objeto nos pontos A e B assume,
respectivamente, os valores Eae Es, sendo Es < Ea. Nesta situagdo, existem
forgas ........ atuando sobre o objeto, e a diferenga de energia Es — Ea ........ do ........
entre os pontos A e B.

a) dissipativas — depende — caminho

b) dissipativas — depende — deslocamento
c) dissipativas — independe — caminho

d) conservativas — independe — caminho

e) conservativas — depende — deslocamento

8. (UFRGS) Na modalidade esportiva de salto com vara, o atleta salta e apoia-se na
vera para ultrapassar o sarrafo. Mesmo assim, é uma excelente aproximagao
considerar que a impulsdo do atleta para ultrapassar o sarrafo resulta apenas da
energia cinética adquirida na corrida, que é totalmente armazenada na forma de
energia potencial de deformacéo da vara.

Na situacdo ideal — em que a massa da vara € desprezivel e a energia potencial da
deformacéo da vara € toda convertida em energia potencial gravitacional do atleta -,
qual é o valor aproximado do deslocamento vertical do centro de massa do atleta,
durante o salto, se a velocidade da corrida é de 10 m/s?

a) 0,5 m. b) 5,0 m. c) 6,2 m. d) 7,1 m. e) 10,0 m.

9. Uma criangca com 20 kg desce de um escorregador de uma altura h. Sabendo que
a crianca chega na base do escorregador com uma velocidade de 6 m/s, determine
a altura do escorregador.

10. (PUCRS) Um atleta, com peso de 700N, consegue atingir 4200J de energia
cinética na sua corrida para um salto em altura com vara. Caso ocorresse a
conservacdo da energia mecanica, a altura maxima, em metros, que ele poderia
atingir seria de

A) 4,00 B) 4,50 C) 5,00 D) 5,50 E) 6,00

11- Num conjunto arco e flecha, a energia potencial elastica é transformada em
energia cinética da flecha durante o langcamento. A forca da corda sobre a flecha é
proporcional ao deslocamento x, como ilustrado na figura.

a) Quando a corda € solta, o deslocamento é x = 0,6 m e a forca é de 300 N. Qual a
energia potencial elastica nesse instante?

b) Qual serd a velocidade da flecha ao
abandonar a corda? A massa da flecha é de 50
g. Despreze a resisténcia do ar e a massa da
corda.

12- Um bloco de 1 kg, preso a uma mola de

constante elastica 800 N/m e massa desprezivel, oscila sobre um plano horizontal
sem atrito com amplitude A = 0,5 m. No instante em gque a energia cinética do bloco
se iguala a energia potencial da mola, a velocidade do bloco vale:

a) 10 m/s



b) 20 m/s
c) 30 m/s
d) 40 m/s
e) 50 m/s
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APENDICE F — QUESTOES DA AVALIACAO CONCEITUAL II

1- Um corpo de massa igual a 1 kg € jogado verticalmente para baixo, de uma altura
de 20 m, com velocidade inicial de 10 m/s, num lugar onde a aceleracdo da
gravidade é 9,8 m/s? e o atrito com o ar, desprezivel. Qual a sua energia cinética
guando se encontra a 10 m do ch&o?

a) 60J

b) 198 J

c) 148 J

d) 98 J

e) 246 J

2- O bate-estacas é um dispositivo muito utilizado na fase inicial de uma construcao.
Ele é responsavel pela colocacdo das estacas, na maioria das vezes de concreto,
que fazem parte da fundacédo de um prédio, por exemplo. O funcionamento dele é
relativamente simples: um motor suspende, através de um cabo de aco, um enorme
peso (martelo), que é abandonado de uma altura, por exemplo, de 10m, e que acaba
atingindo a estaca de concreto que se encontra logo abaixo. O processo de
suspensdo e abandono do peso sobre a estaca continua até a estaca estar na
posicéo desejada.

10.0m

E correto afirmar que o funcionamento do bate-estacas é baseado no principio de:

a) transformacédo da energia mecéanica do martelo em energia térmica da estaca.

b) conservacdo da quantidade de movimento do martelo.

c) transformacdo da energia potencial gravitacional em trabalho para empurrar a
estaca.

d) colisBes do tipo elastico entre o martelo e a estaca.

e) transformacdo da energia elétrica do motor em energia potencial elastica do
martelo.

3- Uma montanha-russa tem uma altura de 60 m. Considere um carinho de massa
200 Kg colocado inicialmente em repouso no topo da montanha. Desprezando-se 0s
atritos e considerando-se g = 10 m/ s, a energia cinética do carrinho no instante em
gue a altura, em relacéo ao solo, for 30 m sera

a) 12 000J

b) 120 J

c) 60 000J

d) 60J

e) 600J

4- Um gerador possui uma turbina para fluxo de 4gua, que é colocada na saida de
lagos, lagoas ou leitos de riachos, para a geragdo de energia com ou sem queda
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d’agua. A turbina, equipada com hélice de barco, € movimentada pela agua. Na
pratica, esse movimento mecéanico gira o eixo do gerador, feito especialmente para
baixas rotacées (quando nao houver queda d’agua) e produz tensdo de
aproximadamente 90 volts. A energia elétrica obtida do sistema € acumulada em
baterias de caminh&o. A poténcia de energia gerada é de cerca de 20 watts, capaz
de alimentar, durante trés horas, lampadas, aparelho de televiséo, liquidificador e
cafeteira, por exemplo.

a) transformacédo da energia térmica da agua em queda livre nas pas das turbinas.

b) converséo total da radiacdo solar absorvida pela dgua em energia cinética de
suas moléculas, gerando corrente elétrica.

c) transformacgao da energia das ondas em energia rotacional da turbina.

d) transformacé&o da energia mecanica (potencial gravitacional e/ou cinética) da agua
em energia elétrica nos geradores.

e) transferéncia de movimento dos ventos (energia edlica) para as pas da turbina
(energia cinética).

5- Num salto em altura com vara, um atleta atinge a velocidade de 11 m/s
imediatamente antes de fincar a vara no chao para subir. Considerando que o atleta
consiga converter 80% da sua energia cinética em energia potencial gravitacional e
gue a aceleracdo da gravidade no local seja 10 m/s2, a altura maxima que o seu
centro de massa pode atingir €, em metros, aproximadamente,

a) 5,2

b) 4,8

c) 6,4

d) 5,0

e) 6,0

6- O esquema na figura representa uma usina hidrelétrica. A 4gua captada pela
barragem movimenta a turbina hidraulica, transformando a energia mecéanica em
elétrica. A energia é levada por cabos para o transformador elevador, onde tem sua
tensdo elevada para poder ser distribuida pelas linhas de transmisséo.

Barragem

Um dos problemas de usinas hidrelétricas
€ o alagamento de grandes regibes devido a
dgua que deve ser represada para O Seu
funcionamento. Suponha que um engenheiro
esteja projetando uma usina igual a mostrada na
figura, que ird alagar determinada area. Uma
possibilidade para ndo expandir a regido alagada
e ainda assim aumentar a poténcia elétrica
produzida por esse tipo de usina,
desconsiderando perdas de energia mecanica, € mudar o projeto por meio do
aumento do(a):

Gerador

a) volume de agua captado no canal de fuga.

b) nimero de linhas de transmissao no transformador.

c) diferenca de altura entre o reservatorio e a turbina.

d) angulo de inclinagdo com a horizontal do conduto for¢ado.
e) diferenca de altura entre o reservatério e o gerador.
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07- No "salto com vara”, um atleta corre segurando uma vara e, com pericia e treino,
consegue projetar seu corpo por cima de uma barra. Para uma estimativa da altura
alcancada nesses saltos, € possivel considerar que a vara sirva apenas para
converter o movimento horizontal do atleta (corrida) em movimento vertical, sem
perdas ou acréscimos de energia. Na analise de um desses saltos, foi obtida a
sequéncia de imagens reproduzida acima. Nesse caso, é possivel estimar que a
velocidade maxima atingida pelo atleta, antes do salto, foi de, aproximadamente,

Altura maxima —»
do centro de massa

32m
centro de massa
do atleta

a)4m/s
b) 6 m/s
c) 7m/s
d) 8 m/s
e) 9 m/s

08- Na figura a seguir estd esquematizado um tipo de usina utilizada na geracao de
eletricidade.

No processo de obtencéo de eletricidade, ocorrem

varias transformacgées de energia. Considere duas e,
delas:

vvvvvvv

Gerador
|. cinética em elétrica
Il. potencial gravitacional em cinética

Analisando o esquema a seguir, € possivel identificar
que elas se encontram, respectivamente, entre:

a) | - a 4gua no nivel h e a turbina, Il - o gerador e a torre de distribuicao.
b) I - a turbina e o gerador, Il - a agua no nivel h e a turbina.

c) | - aturbina e o gerador, Il - a turbina e o gerador.

d) | - a 4gua no nivel h e a turbina, Il - a turbina e o gerador.

e) | - o gerador e a torre de distribuicao, Il - a agua no nivel h e a turbina.

09- O salto com vara é, sem duavida, uma das disciplinas mais exigentes do
atletismo. Em um Unico salto, o atleta executa cerca de 23 movimentos em menos
de 2 segundos. Na ultima Olimpiada de Atenas a atleta russa, Svetlana Feofanova,
bateu o recorde feminino, saltando 4,88 m.

A figura a seguir representa um atleta durante um salto com vara, em trés instantes
distintos.
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Assinale a opcao que melhor identifica os tipos de energia envolvidos em cada uma
das situacdes |, 11, e lll, respectivamente.

a) - cinética - cinética e gravitacional - cinética e gravitacional

b) - cinética e elastica - cinética e elastica - gravitacional

C) - cinética - cinética, gravitacional e elastica - cinética e gravitacional

d) - cinética e elastica - cinética, gravitacional e elastica - cinética e gravitacional

e) - cinética e elastica - cinética e gravitacional — gravitacional

10- O principio da conservacdo da energia constitui uma das grandes
generalizagdes cientificas elaboradas no século XIX. A partir dele, todas as
atividades humanas passaram a ter um “denominador comum” — a energia.

Com base na compreensdo desse principio, relacione os objetos ou fenémenos
numerados de 1 a 5, com as transformacfes de energia correspondentes, abaixo
deles.

(1) No movimento de uma pessoa gue escorrega hum toboga.

(2) Um secador de cabelos possui um ventilador que gira e um resistor que se
aguece quando o aparelho é ligado a rede elétrica.

(3) Um automével em que a bateria constitui a fonte de energia para ligar o motor de
arranque, acender os fardis e tocar a buzina, etc.

(4) Na usina hidroelétrica, onde a queda-d’agua armazenada em uma represa passa
pela tubulacdo fazendo girar uma turbina e seu movimento de rotacdo € transmitido
a um gerador de eletricidade.

(5) Na usina térmica, onde a queima do carvdo ou petréleo (6leo combustivel)
provoca a vaporizacdo da agua contida em uma caldeira. Esse vapor, em alta
pressdo, faz girar uma turbina e essa rotacdo é transmitida ao gerador de
eletricidade.

( ) A energia elétrica transforma-se em energia de movimento (cinética) e térmica.

( ) A energia potencial transforma-se em energia cinética e térmica.

( ) A energia potencial de interagdo gravitacional transforma-se em energia cinética,
gue se transforma em elétrica.

( ) A energia potencial quimica transforma-se em energia de movimento (ou
cinética) em luminosa e em sonora.

( ) A energia potencial quimica transforma-se em energia térmica, que se transforma
em cinética e, por sua vez, transforma-se em elétrica.

11- Uma mola é utilizada para suportar o peso de um bloco de 50 kg. Quando o
sistema atinge o equilibrio, ou seja, quando a mola atinge a maxima deformacéo que
este bloco consegue causar, a mola se deforma de 60 cm. Sabendo que a constante
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elastica da mola vale 1000 N/m e que o bloco se encontra em uma plataforma a uma
altura de 60 m do chéo, qual o valor da energia mecénica que este bloco possui?

12- Um rapaz e sua prancha deslizam sobre a montanha sem atrito. Ele parte do
repouso e atinge o solo com uma velocidade de 40 m/s. A altura H é de:

Dado g = 10 m/s2. b

a) 80m

b) 40m H
c)120m

d) 60m

e) 100m



