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RESUMO

A humanidade tem se caracterizado pela sua indexde&xr na natureza, visando
explorar e utilizar seus recursos com o intuitcatender suas necessidades e, muitas vezes,
causando danos por transforma-la exaustivamenggtasl de crise no setor energético e o
abusivo desperdicio de energia elétrica nos matiwala apresentar uma abordagem
alternativa para o ensino do tema Energia, a quaedsenvolvida com os alunos do 3° ano do
Ensino Médio, do Instituto Ernesto Ferreira Maia,municipio de Fontoura Xavier — RS. A
proposta foi desenvolver uma pratica pedagogicavglerize os conhecimentos do cotidiano
do aluno, relacionando-os com os novos conceitqaiados no decorrer dos estudos. Além
de abordar aspectos relativos ao meio ambientéegitaiuma reflexdo sobre o tema Energia,
retratando seu uso racional, a partir de uma petispeeducacional, buscando conscientizar
os alunos sobre a importancia de evitar despesd&idiscutindo as possiveis consequéncias
para o Planeta. Os procedimentos metodoldgicos pagl@senvolvimento deste trabalho
possuem foco em aspectos qualitativos, e, inicialejeenvolveram: a aplicagdo de um
questionario para verificar as abordagens do temexrdgia utilizada pelos professores de
Fisica; a andlise de livros didaticos para vernifioaqgue os mesmos apresentam sobre o
assunto; a aplicacdo de um questionario de sondagsoando investigar o que os alunos
sabem sobre o tema. Na sequéncia, desenvolveu-aepritica pedagodgica envolvendo o
tema Energia e, por fim, foi aplicado um questian@os alunos participantes da pratica
pedagogica. Os dados obtidos com estes instrumdatamn analisados com base no
referencial que norteou o desenvolvimento da psag@omo resultados, destaca-se que a
proposta gerou um comprometimento com a educag@sijljlitando aos alunos refletirem
sobre a importancia de se economizar energia, (e assim o meio ambiente. Os alunos
conseguiram relacionar o conteddo com seu cotidiagerando possiveis condi¢cfes
favoraveis para a ocorréncia de uma aprendizaggmifisativa.

Palavras-chave Meio Ambiente; Uso Racional de Energia; Aprendera Significativa.



ABSTRACT

The humanity has been characterized by its intemfas in nature, aiming to explore
and utilize its resources in order to attend tmeieds and many times causing damage by
turning it exhaustively. Crisis alerts in the enesgctor and the abusive waste of electricity
motivated us to present an alternative approadhdadeaching of the theme Energy, which
was developed with the students d¢f §rade of High School, of Ernesto Ferreira Maia
Institute in the city of Fontoura Xavier - RS. Theoposal was to develop a pedagogical
practice that valorizes the student's knowledgéailfy life, connecting them with the new
concepts acquired during the studies. Beyond appnog aspects on the environment, it was
made a reflection about the theme Energy portrajingtional use, from an educational
perspective, seeking to aware the students abautiniportance of avoiding waste and
discussing the possible consequences for the pl@het methodological procedures for the
development of this lesson have been focused olitatiee aspects, and initially involved:
the application of a questionnaire to verify thepraaches of the theme Energy used by
Physics teachers; the analysis of textbooks tokchdwat they show about the subject; the
application of a questionnaire aiming to invesigahat the students know about the theme.
In the sequence, it was developed a pedagogicatigganvolving the theme Energy and,
finally, a questionnaire was applied to the stuslgrarticipating of educational practice. The
data obtained with these instruments were analyes@d on the reference that guided the
development of the research. As results, it hassséd that the proposal has generated a
commitment with education, enabling to the studeateeflect on the importance of saving
energy, thus preserving the environment. The stgderre able to relate the content with
their daily lives, generating possible favorableditions for the occurrence of a significant
learning.

Key-words: Environment; Rational Use of Energy; Meaningfuabréng.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica, assim como de outras areaomlecmento, continua
essencialmente centrado nos contetdos, sem apnesigacdo com o dia a dia dos
estudantes e baseia-se, na maioria das vezes,|&reapositivas. Nesta perspectiva, 0s
professores tendem a transmitir conteldos e oga#is possuem um comportamento
passivo no processo, muitas vezes simplesmentizamdd calculos matematicos ao
invés de interpretar fenbmenos fisicos. No contexi@mdo, ha poucos espacos para a
reflexdo referentes aos problemas existentes na@ezate muito menos a verificacao e a
aprendizagem de fenbmenos existentes no planeta.

No que se refere ao Ensino Médio, conforme oga@mti35 e 36 da Lei de
Diretrizes e Bases (LDB) (1996) disponibiliza-sgossibilidade de desenvolvermos um
curriculo voltado nédo para conteudos, mas sim pamapeténcias adquiridas. Sendo
assim, o curriculo ou doutrina curricular ndo mélimais como referéncia a disciplina
escolar apresentada de forma classica, mas comacidage de oportunizar aos
estudantes mudancas importantes e significativagest destas disciplinas.

Pensando desta forma, o ensino hoje existente tarmderadas escolas, se afasta
completamente da proposta atribuida em lei, e apsrdpensar a forma de agir em
relacdo as aprendizagens construidas pelos estgdartada término de ano letivo.

O processo de aprendizagem pode ser definido defsmtética, como o modo
com que os individuos retém novos conhecimentospocalesencadeiam novas
competéncias e como mudam seus comportamentogaulavexperiéncias adquiridas.

Muitas vezes perguntamos: Por que a maioria dosl@stes ndo gosta, ou nac
aprende os conteudos de Fisica? Por que os estadeit se interessam por esta area de
atuacao, a qual nos permite explicar diversos fem@s que acontecem diariamente ao
nosso redor?

Assim, ao perceber estas questbes e ao pesquolsa@ @ assunto, acabamos
verificando que a maioria dos livros didaticos dwmiBo de Fisica trazem seus contetudos
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centrados em cdalculos matematicos, sem qualquacda com o dia a dia do ser
humano, ou seja, sem ao menos tentar estabeléagias com a realidade do estudante.
Outra preocupacao verificada € que os estudanésscamcluirem o Ensino Médio, ndo
conseguem utilizar os conhecimentos de Fisica quenderam, ou se realmente
aprenderam algo.

Destacamos também a importancia de discutirmos osmestudantes 0s
problemas existentes na natureza, tentando despeEstanesmos para as questdes
ambientais, incentivando-os da importancia de etizermos energia.

Justificamos a escolha deste tema, pela necessidado Ensino da Fisica
também se preocupar com questdes ambientais, deirm@ue oportunize condi¢bes
para que os estudantes adquiram o conhecimentoreha fsignificativa, utilizando-se
ndo somente de conteudos voltados para calculognmdtitos, como também
trabalhando questdes voltadas para a realidadestiodantes.

Desta forma, surgiu o interesse de buscarmoséatide pesquisa, subsidios para
elaborarmos uma proposta diferenciada para o endadrisica, tentando assim
possibilitar uma nova alternativa para trabalharmtema Energia.

Em func@o da problematica, citada anteriormentsemelvemos e aplicamos
esta proposta norteada pelas seguintes questdes:

» Como os livros didaticos apresentam o tema de &ferg

» Como os professores de Ensino Médio abordam estelmn?

» Como proporcionar condigdes para os estudantas tadds interesse pelas aulas
de Fisica?

» Como abordar o Ensino da Fisica voltado para gesstihbientais?

Em relacdo aos objetivos propostos para a fundac@ntdesta pesquisa,
destacamos a elaboracdo, o desenvolvimento e aagi@l de uma abordagem
diferenciada, para o tema Energia, buscando coriszzd@e os estudantes para a
importancia do seu uso de forma racional, tendovesta a preservacdo do meio
ambiente.

Quanto aos objetivos especificos, destacamos:

» Verificar como os livros didaticos apresentam oteddo de energia.

» Diagnosticar como os professores de Ensino Médiodalm este contetdo.



11

» Propor uma metodologia alternativa para o ensinoedergia que permita
estabelecer relagcdes com o cotidiano dos estudantes

» Motivar os discentes para a aprendizagem da Fisica.

» Estimular o uso racional de energia elétrica, bema; compatibilizar o seu
consumo com 0s recursos do meio ambiente.

» Conscientizar os estudantes que atitudes simplesdidoa dia levam a
comunidade a preservacdo do meio ambiente e aowidgenento da cidadania.

» Estimular os estudantes a disseminarem bons haldtosnsumo de energia aos

membros de suas familias.

Através de leituras realizadas nos deparamos coas a@e David Paul Ausubel
(2003) que através de suas argumentacles trouxaramova expectativa para esta
problematica relacionada ao processo de ensino,ua gem preocupando 0s
profissionais desta area de atuacao.

De acordo com Ausubel (2003), os educadores naenposimplesmente
transmitir o contetdo, sem considerarem 0s conlestvs pré-existentes na estrutura
cognitiva do estudante, buscando proporcionar ¢dedipara que ele possa estabelecer
uma relacdo do novo saber com os conhecimentogsj@ige na sua estrutura cognitiva.

E necessario que o novo contetido seja abordadmdemaneira que faga com
gue o estudante sinta-se motivado para aprendssumi@, que segundo Ausubel € um
fator essencial para que ocorra a aprendizagenifisagiva, porém, o estudante deve
apresentar predisposicéo para aprender de formificigjva.

Considerando a Teoria da Aprendizagem SignificaliwaAusubel elaboramos e
desenvolvemos uma proposta de intervencdo pedagogmm uma metodologia
diferenciada para o ensino da Fisica, voltada paema Energia, na qual utilizamos
como ponto de partida a verificagdo do conhecimpréwvio dos estudantes em relacéo a
este tema. Com objetivo de motivar os estudantespaa aprendizagem significativa,
buscamos abordar este tema de forma a permitbedstr relacdes com o dia a dia dos
estudantes. Realizamos aulas expositivas/discsrsasafocando os tipos de energias
existentes, a importancia da energia para os s&m@anos, a utilizacdo da energia de
uma forma racional e a preservacdo do meio ambidéhécamos também, aulas
praticas, onde os estudantes coletaram dados samesumo de energia dos aparelhos
eletro eletrbnicos encontrados em suas residénmatizaram calculos referentes a

poténcia de cada aparelho, o imposto pago, a enesgsumida e o valor total gasto por



12

cada aparelho. Além disso, proporcionamos momeatgodebate com foco central no
consumo racional de energia elétrica, visando avaydestdes relativas a preservagao
do meio ambiente. Por fim, visitamos a Usina Hilreda do Fao, localizada no
municipio de Fontoura Xavier — RS, buscando mostlaronde vem a energia
residencial de cada estudante e também foi midestuana mini-palestra, nesta mesma
localidade, sobre o tema meio ambiente.

Como forma de organizacdo a apresentacdo dos awssiltdo trabalho foi
estruturado em cinco capitulos. No primeiro, apreseos a introducado, enfatizando a
problematica que desencadeou a realizacdo delghina justificando-a. Evidenciamos
ainda, os objetivos propostos, que serdo enfatizadste trabalho. No segundo capitulo,
destacamos os aportes teoricos, realizando simese de trabalhos desenvolvidos por
outros autores, relacionados ao tema energia outeoras afins, destacando aspectos
como meio ambiente e consumo racional de eneréidoa. Apresentamos ainda, neste
mesmo capitulo, topicos da Teoria de Ausubel gnddmentaram o desenvolvimento
da pratica pedagogica. No terceiro capitulo, relataa metodologia e os resultados
obtidos na aplicacdo deste trabalho, destacancdse@sintes secfes: questionario de
sondagem envolvendo os professores de fisica,sandbs livros didaticos citados e
utilizados por estes professores, questionariootelagjem envolvendo os estudantes,
desenvolvimento da intervencdo pedagogica e quésii de resultados encontrados
pelos estudantes. O quarto capitulo, aborda asideyacdes finais, bem como
propostas de seguimento da pesquisa. Por fim, nmdoguapitulo, apresentamos as
referéncias bibliograficas, seguido dos anexosizatibs no desenvolvimento da

pesquisa.



2 APORTES TEORICOS

Neste capitulo apresentamos, inicialmente, umasgnte alguns trabalhos
realizados sobre o tema “Consumo Racional de Em&lgirica” ou com temas afins, 0os
guais serviram como aporte para o desenvolvimesgtedrabalho.

Em seguida, apresentamos uma reflexdo realizabliee so ensino da Fisica,
abordando aspectos relacionados ao meio ambieatecensumo racional de energia
elétrica. Apresentamos ainda, topicos da TeoriaAdsubel que fundamentaram o

desenvolvimento da préatica pedagogica.

2.1 Sintese de alguns trabalhos desenvolvidos sobreema energia ou afins

Buscamos, através de pesquisa, verificar a existéme outros autores que
desenvolveram trabalhos com o tema “Consumo Rdaienanergia Elétrica”.

Diagnosticamos que diversos autores utilizaram-ssted mesmo enfoque
obtendo resultados significativos. Tanto os estigdaguanto os professores sentiram-se
motivados a buscarem novos conhecimentos e apegafig Gteis para sua vida diaria,
subsidiados por esses resultados. Além disso,todagdes tiveram a oportunidade de
tornarem-se pessoas mais conscientes dos probtgreaseem ocorrendo no mundo. A
seguir destacamos alguns destes trabalhos.

Oliveira (2009) desenvolveu uma atividade commaéEnsino de Eletricidade
através de Campanha de Economia de Energia”, nalaEde Ribeirdo Preto. Este
trabalho foi realizado e aplicado com estudantesetmndo ano do Ensino Médio. A
proposta era desenvolver uma metodologia diferdacage ensinar Fisica, evitando a
memorizacdo de formulas ou a repeticdo automatidadarocedimentos em situacdes

artificiais ou extremamente abstratas. O trabaltabeleceu uma estratégia de Ensino
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sobre o tema eletricidade. O autor estabelecelagbes existentes entre conceitos de
poténcia e energia elétrica.

Foram realizadas atividades, que comecaram na logsqaal é a poténcia dos
aparelhos eletroeletronicos existentes nas resaedos estudantes, e no tempo de uso
de cada aparelho. Em seguida, os estudantes raalizss calculos da energia elétrica
consumida e os respectivos impostos existentesaordas de luz de suas residéncias.
Também desenvolveram a confeccdo de posteres,ndentaom isso divulgar e
conscientizar os demais alunos da escola a consmn@nergia de uma forma racional.
Por fim, foi realizado um debate buscando, alémmdgvar os estudantes, desenvolver o
senso critico tornando-os mais autbnomos.

...puderam entender melhor sobre como se da o monsios aparelhos e
equipamentos eletro-eletrdbnicos de suas casas. HMiada, tiveram a
oportunidade de desenvolver sua criatividade e rscsecritico com as

apresentacdes de seus posteres e slides, e, ne,delderam discutir suas
ideias, praticando o ato de argumentacéo (OLIVEIE3R9, p.2).

O trabalho foi elaborado com intuito msgatar o interesse por parte dos alunos
em relacdo aos estudos e também, com a intencaosquesmos se envolvessem mais
nas atividades propostas e com isso buscassempueraeagem significativa. O autor
buscou ainda, desenvolver uma compreensdo mai@itd®los adotados nas contas de
energia elétrica, oportunizando assim, a adquicorgsciéncia para o consumo racional
de energia elétrica, beneficiando a formacéo dedeidia dos estudantes.

O trabalho desenvolvido por Silva e Meira (2008)et como tema “A Fisica
como Ferramenta da Sistematizacdo do Ensino sol@enaervacdo de Energia”. O
mesmo foi realizado n@ompanhia Energética da Borborema (CELB), juntasneo
a Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), nun@parcom as escolas de Campina
Grande, localizadas no estado da Paraiba-PB. &stecomo objetivo desenvolver uma.
nova percepcao dos conceitos didaticos e pedagogtacionados ao conteudo energia,
buscando conscientizar os estudantes da importdacigao racional de energia elétrica.

Inicialmente foram discutidos aspectos relacionaad®ntes de Energia, suas
origens e possiveis utilizacdes, sendo demonstragagxperiéncias realizadas pelos
integrantes.Ap0s a realizacdo das atividades experimentais sereacionais foi
desenvolvido uma pesquisa com 2620 estudantesaldeye por objetivo a verificagcéo
do resultado da aprendizagem dos integrantes, atandb que 53% (cinquenta e trés

por cento) dos integrantes baixaram o consumo egienelétrica, 43% (quarenta e trés
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por cento) aumentaram o consumo de energia el@ragenas 3% (trés por cento) dos
estudantes permaneceram com suas contas, basieapmntseus valores inalterados.

Silva e Meira (2005) relataram a importancia gelacacado desenvolver projetos
voltados para o tema “Uso Racional de Energia”’asres concluiram que a maioria
dos estudantes adquiriu mudancas de atitude, umr nméeresse e uma aprendizagem
diferenciada sobre os conceitos fisicos.

O trabalho elaborado pelo autor Oliveira (2009aleteve como tema “Ensino
Significativo de Fisica através de Projetos: Experitando com outros professores”,
este foi realizado através de um projeto Pés-Gigiiluem Ensino de Ciéncias Exatas
(PPGECE), com a colaboracdo da Extensdo Obsewattari Educacdo (CAPES-
UFSCar). O mesmo foi elaborado por uma equipe &k grofessores de uma escola
privada da cidade de Jardianopolis/SP e dois delasspublicas das cidades de Sao
Carlos/SP e Araraquara/SP. Foram desenvolvidasladies relacionadas aos conceitos
de energia elétrica e poténcia, temas estes peesentlia a dia dos estudantes. Os
autores buscaram através deste trabalho, melhanaal@ade do ensino, oportunizando
aos estudantes a possibilidade de verificarem coabcular o consumo de energia
elétrica das contas de luz e conscientizarem-sangartancia de economiza-l&s
autores buscaraainda motivar os professores a trabalharem conefaoyoltados para
a realidade dos estudantes, tornando as aulasim@isssantes, resgatando assim, a
vontade por parte dos estudantes, em aprender movnbecimentos, de uma maneira
mais ludica e divertida.

Os autores basearam-se na proposta de uma “camgardconomia de energia
elétrica”. Iniciaram sua aplicacdo com uma pesqgsiare a poténcia de aparelhos
eletroeletrénicos e seu tempo de uso. Em seguidaeédizado pelos estudantes o
calculo da energia elétrica consumida em suasémd@s, juntamente com o imposto
cobrado pela empresa de energia elétrica. Postenide a essas atividades, 0s
estudantes realizaram uma montagem de cartazesgriolesa conscientizagdo do uso
racional de energia, realizando uma discussao ma &m comunidade no Orkut. Por
fim, foi efetuado um debate em sala de aula, telotasgprofundar os conceitos de
poténcia e energia.

Os autores comentam que os estudantes obtiverahomasl significativas, apés
os professores trabalharem em suas aulas atravpso@eos, neste caso em relacao

“Consumo Racional de Energia Elétrica”.
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Com este trabalho foi possivel perceber que o ernsim projetos funciona
muito bem como motivador, os alunos se empenhanfager o que foi

pedido e consequentemente aprendem o conteldoadeire significativa.

N&o é somente esse tipo de aprendizagem que évatlageles praticam o
ato de argumentar e desenvolvem diversas habikdadbradas no novo
ENEM, além da mobilizacdo dos familiares, levandooateudo cientifico
para mais proximo de suas vidas (Oliveira, 2009) p.

Com a execucao deste trabalho, os autores peroelggi@ o ensino, utilizando-
se de projetos funciona de uma forma que motivategrantes envolvidos e 0s mesmos
se empenham nas atividades solicitadas, aprendessim o conteddo trabalhado de
forma significativa.

Outrossim, Silva e Oliveira (2005) realizaram umabélho com o tema
“Consumo Inteligente de Energia Elétrica”, na giboa de Matematica. Estes autores
constataram que € essencial realizar uma refordlag Ensino, nesta area de atuacao.
Destacam a importancia do uso de metodologiasetiégadas, as quais estimulem o
interesse dos estudantes, apropriando-se de nemasos tecnoldgicos, hoje existentes.
Outra preocupacédo apresentada pelos autores ésqdescplinas estejam com seus
conteudos voltados para a realidade dos estudantes.

Neste estudo os estudantes tiveram a oportunidadsintetizarem conceitos
sobre Funcédo Polinomial, por meio de Modelagem Matea, de uma forma mais
interessante. O trabalho permitiu, ainda, aos asted, um aprendizado gradativo sobre
Funcdo Polinomial de 1° Grau, verificando a impwi& de um consumo racional de
energia Elétrica.

Os autores deste trabalho relatam que a sociquzdenoderna esta evoluindo
rapidamente e os estudantes ndo estao qualifiggitasacompanhar estas mudancas, de
maneira critica, principalmente no que diz respem conhecimento cientifico
tecnolégico e referente as questdes ambientais,goimesmos reconhecem que fazer
ciéncia também é dialogar ideias, propor e avalternativas, estimular os estudantes a
melhorarem a sua capacidade de contextualizacapjcando a formacédo de uma

geracdo mais cidada, ativa e responsavel.

Ao analisarmos os trabalhos relatados, constatagues outros autores se
utilizaram deste mesmo tema “Consumo Racional derdian Elétrica” e obtiveram
resultados significativos, relacionados ao empeahmteresse dos estudantes nas
atividades propostas pelo professor, propiciand@prandizado diferenciado, de maior

gualidade.
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Pensando desta forma, utilizamos os trabalhos destiores como subsidios
para a elaboracdo do trabalho “Uma Abordagem Adtera para o Ensino da Fisica:
Consumo Racional de Energia”, tentando propiciar amsino de maior qualidade,
priorizando o conhecimento prévio dos estudantesa eartir dai, gerar uma
aprendizagem significativa para os estudantes eitos.

2.2 O ensino de Fisica

Atualmente os estudantes do Ensino Médio ndo goese aplicar os conceitos
adquiridos em sala de aula, ou seja, nao conseggtbelecer uma relacao entre os
conhecimentos cientificos adquiridos na escola ogntonhecimentos pré existentes,
oriundos do seu meio. Um fator que contribui pata @ificuldade, provavelmente se
deve a metodologia estabelecida pelo professorod®aaf inadequada, enfatizando
apenas, a matematiza¢do e a memorizacao de intufoeragas fisicas.

De acordo com Saad (1997) nem sempre 0s professonseguem relacionar o
conteudo estudado com a realidade vivencial dalasta.

Uma analise mais profunda, nos conduzira a tristelasédo de que o que se
tenta ensinar em nossas escolas muitas vezesiestifstante ou dissociaclo
da realidade vivencial do aluno, que as preocupagfie mesmo ndo se
situam, em aprender, mas simplesmente em passaiod@. 8).

Conforme Hames (2004) deve-se utilizar os conhetioseque o estudantes ja

possui de forma a valorizar a sua formacéo cultural

.. socializar e refletir sobre estratégias e comhentos que 0s sujeitos ja
possuem, que sdo formas culturais apropriadagmalizadas, na perspectiva
da reconstrugdo dos modos de agdo possibilitantcaragulagéo, isto é, a
direcéo do proprio comportamento (p. 149).

Ja Mazetto (2000, apud Gasparin 2003) comenta gqaprendizagem sera
significativa se ela compreender a realidade ab @aduno esta inserido e desta forma

procurando interferir nela.

Ajuda o aprendiz a coletar informacdes, relaci@s-brganiza-las, manipula-
las, discuti-las, debaté-las, com seus colegas, @q@rofessor e com outras
pessoas (interaprendizagem), até chegar a praguzéonhecimento que seja
significativo para ele, conhecimento que se inc@pao seu mundo
intelectual e vivencial, que o ajude a compreersier realidade humana e
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social, e mesmo a inferir nela (MAZETTO, 2000, p44445. apud
GASPARIN, 2003, p.110).

O objetivo da escola média deve estar voltado pai@macao de jovens que
adquiram instrumentos para a vida, para raciocipara compreender as causas e
razbes, para exercer seus direitos, para partiofjae discussdes em que estao
envolvidos em seu meio, para atuar, para transformaseja, para se realizar como
pessoa. Essa €, portanto, a compreensao do quersegeducacao para a cidadania.

Os conhecimentos fisicos, voltados para os coogeltbmo (cinematica,
dindmica, estatica, eletrostatica, etc) pré-detmados nos livros didaticos, sao
apresentados de uma forma tdo completa, que padxéaver espaco para outras
escolhas. Porém os livros didaticos de Fisica dstrean a auséncia de conhecimentos
necessarios a compreensao do mundo contemporaredicAmos a auséncia de
conhecimento fisicos que busquem compreender fonaecelular, a internet, as
contribuicdes na area de diagnosticos médicosnoidnamento de aparelhos eletro-
eletrénicos e os fendmenos existentes na natureza.

Assim, os conhecimentos fisicos devem ser trabathate modo que os
conceitos sejam compreendidos de forma ampla dis@iva, no sentido de
“contribuir para a formacéo de cidadados conscierigi®s a decidir e a atuar

na realidade socioambiental de modo comprometido &wida, com o bem-
estar de cada um e da sociedade, local e globa#A$HR 1998, p.67).

Educar é mais do que transmitir conteudos, € peopa desenvolvimento dos

estudantes, possibilitando a construcao éticaemsoscriticos dos seres envolvidos.

A principal meta da educagdo é criar homens quensejapazes de fazer
coisas novas, nao simplesmente repetir o que ogees;des ja; fizeram.
Homens que sejam criadores, inventores, descobeddr segunda meta da
educacédo é formar mentes que estejam em condigdestidar, verificar e
nao aceitar tudo o que elas se propde (PIAGETd gmncalves, 2010).

O tema Energia aplicado na Educacéo € relevamteguotunizar aos estudantes
um conhecimento cientifico, buscando estabeleckgdes com o seu dia a dia,

sustentando-os nas diretrizes curriculares nadamensino médio.

2.2.1 O meio ambiente e o ensino de Fisica

A sobrevivéncia de todas as espécies do planpende do meio natural que nos

cerca, o qual é fonte de vida. Nas ultimas décaaaica-se que a acdo humana torna-
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se cada vez mais intensa sobre o0 meio ambientdtare$o na regularidade de impactos
ambientais originados dessa acao.

A degradacédo ambiental do planeta sofre dangsairdg@eis em seu ecossistemna,
resultando na extincdo de diversas espécies daiveisdlade, ocasionando o
esgotamento dos seus recursos naturais, na polyimdal e na desintegracao social dos
seres humanos.

Acredita-se que o planeta possui uma capacidadj@iprde recuperacdo, mas
para que este processo aconteca € indispensavel hoemem passe a adequar suas
acOes, de maneira que sejam respeitados os precestgais. Algumas alternativas
como planejar, criar formas de captacdo de recunsss racional de energia, séo
fundamentais para a preservacao terrestre, visaderacoes futuras.

O consumo exagerado e a exploracdo desenfread@alosos naturais devido
ao crescimento econbmico mundial, tornam o0s resuestergéticos incapazes de
acompanhar o potencial de consumo humano.

Pensando desta forma, a geracao, a distribuigéotéizacdo da energia, devem
ser repensadas e um novo planejamento energétiessi@a ser criado para incorporar
as novas praticas de gerenciamento e novos hdla@toso de forma racional de energia.

Mundialmente, a questdo ambiental é tema de imaBnatiscussdes. A
preservacdo do meio ambiente, bem como a sua @g@d@d/em preocupando 0S
pesquisadores desta area de atuacdo, pois a dealidandial demonstra que a
humanidade chegou ao ponto maximo de destruicaeeatab

Conforme Gomes, (2002) et al, “A Educagdo Ambieatsavés de métodos
didatico-pedagogicos tem viabilizado a compreemsasensibilidade da sociedade com
a natureza, com o objetivo de minimizar a problésaasocio ambiental, criando
alternativas para melhorar a qualidade de videomgver a sustentabilidade”. Cabe ao
professor, através do ensino educacional, propuacia oportunidade dos estudantes se
tornarem seres conscientes da sua responsabilidadgle se refere a protecdo e ao
melhoramento do meio ambiente.

O intuito do trabalho € mostrar que mudancas com@p@ntais simples em
nosso consumo diério, ocasionaria uma reducdo spedgicio energético, levando a
uma preservacdo ambiental racional. Desta formaestudante tornar-se-a& um
propagador de bons habitos de consumo, contribydada a preservacdo ambiental e
para o desenvolvimento da cidadania.

Para Ronqui (2003) a energia € um dos conceitdsdsada Fisica. O principio
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da conservagdo da energia estabelece que ela sda per criada ou destruida, porém
transformada ou transferida. O termo energia, s&diesta relacionado a trabalho. E

um termo interdisciplinar e indiretamente o usammslia a dia.

2.2.2 A educacao e o uso racional de energia

O crescimento econdmico mundial gera um aumentecamsumo de energia.
Para que a oferta de energia venha ao encontre desicimento, as pessoas necessitam
se conscientizar da importancia de se economizagienelétrica, caso contrario, o pais
corre o0 risco de sofrer um novo racionamento degemeslétrica, ou um possivel

apagao.

O século XX foi marcado como o século da expansaworesolidacdo do
capitalismo, enquanto regime politico-econ6micodpminante no mundo.
Com a rapida troca de informacdes via web inicie@globalizacdo. Tanto o
avanco politico, quanto o avanco técno-culturalodente foram movidos,
entre outras, por duas aspiracfes humanas perreanemtconforto e a
liberdade. Conforto e liberdade implicaram numaaggdio no uso de recursos
naturais, uma vez difundidos os padrfes ocidemtai€onsumo, atingindo
diretamente os principais Biomas terrestres, ertquliras sintrépicas, no que
se refere aos insumos e externalidades humanasNBERI, 2003, p.1).

A maioria dos paises prima pela reducdo no consden@nergia elétrica e
reduzir 0 seu uso, visa priorizar sua existéncigrdeiso compatibilizar o consumo de
energia de acordo com 0s recursos disponiveis, n@mspodemos esgotar 0S recursos
naturais existentes no meio ambiente.

O fator determinante para o uso racional de eaeégide conscientizar 0s
estudantes de que atitudes simples do nosso dglevdm a comunidade, a realizarem
atos de cidadania e assim contribuirem para aqasE do meio ambiente.

E preciso mostrar para os estudantes que utilizanelhor os quilowatts/hora
consumidos mensalmente, em suas residéncias, atisera 0 desperdicio de energia
relativo ao seu uso racional. Além de reduzirentriesos de apagdes, poderdo trazer
uma diminuig¢ao significativa no valor da conta dz |

Os governos Federal, Estadual e Municipal, fazlemiaa constantes referentes a
escassez da energia, buscando conscientizar asapessn relacdo ao consumo
exagerado e o descuido em relacdo ao desperdicionetana. Porém, o tema

Conservacao de Energia continua sendo, no aml@entgue vivemos, assunto de pouca
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importancia.

De maneira geral, conforme Dias, [2007?] et apmaservacao de energia pode
ser aplicada em diversos niveis: Eliminacdo dopetdscios; aumento da eficiéncia das
unidades consumidoras de energia; aumento darefigi@las unidades geradoras de
energia; reaproveitamento dos recursos naturagsrpeiclagem e reducdo do conteudo
energético dos produtos e servigos; rediscussacettaes centro-periferia em setores
como transporte e industria; mudanca dos padroesmimo em favor de produtos e
servicos que requerem menor uso de energia.

Consumir energia nem sempre é uma decisao indiyighaaém economizar
energia é mais facil do que se costuma imaginagudteas atitudes diarias fazem a
diferenca e, além de reduzir a degradacdo do nnelseate, podem trazer uma redu¢ao
no valor mensal da conta de energia elétrica.

Pensando assim, no intuito de gerar um ensino dia@nico e de qualidade,
onde os alunos possam interagir com 0s conteuddsagdes geradas no contexto em

estudo, surge a necessidade de se trabalhar ditiatite através de projetos.

Acreditamos que, quanto mais o educador propidigidades ligadas ao
cotidiano, mais a aprendizagem ganha em mobilidablertura e respeito a
realidade de cada aluno e ao seu contexto sogiahndo possivel promover
o desenvolvimento de uma visdo mais critica de mum trabalho com
projetos veio auxiliar na busca de solucdes patas eguestdes; de modo
envolvente e problematizador, ele pode se torna immportante ferramenta
para a ampliacéo dos conhecimentos do unal
(CARVALHO, 2006, p.68).

Mas é importante destacar que um projeto ndo davelaborado simplesmente
para complementar os contetdos e sim para solugiooblemas existentes no dia a dia
dos estudantes em questdo, a partir de uma situagdicdo mundo, serd possivel
analisar as questdes sociais, econdmicas, ou fmastido cotidiano dos professores,
tentando assim motivar os estudantes e o profasgem a busca de um conhecimento
real, o qual servira para resolver problemas gtéexorrendo no mundo atual.

Pensando desta forma, nada melhor do que intnoduema: Consumo Racional
de Energia Elétrica, pois como sugere Pietrocd@4)L quando comenta que os alunos
devem perceber que o conhecimento cientifico, bspiaprende na escola servird como
subsidio a ser utilizado no mundo que os cerca.

O professor deve proporcionar, aos estudantesicésc motivadoras, visando
estimular os mesmos, a participarem e interessaecpelas atividades propostas pelo

professor, buscando utilizar o conhecimento prélicestudante, relacionando com 0s
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novos conhecimentos adquiridos, partindo em buscaoticeitos complementares, 0s
guais virdo através de pesquisas, estudos, leitpmssibilitando uma aprendizagem

significativa, assim como prop&e o autor Ausubel.

2.3 A teoria de David Paul Ausubel

A teoria de Ausubel é uma teoria essencialmengmitoista, a qual aborda o
processo de aprendizagem.

Segundo Moreira e Ostermann (1999) pode-se distirngés tipos gerais de
aprendizagem: afetiva, cognitiva e psicomotora.

A aprendizagem cognitiva é aquela que resulta mazaenamento organizaco
de informacdes na mente do ser que aprende, ecesgaexo organizado é
conhecido como estrutura cognitiva. A aprendizagégtiva resulta de sinais
internos ao individuo e pode ser identificada cotpeeéncias tais como
prazer e dor, satisfacdo ou descontentamento, ialegyr ansiedade. A
aprendizagem psicomotora envolve resposta mussutalguiridas por meio

de treino e préatica, mas alguma aprendizagem degné geralmente

importante na aquisicdo de habilidades psicomo{ak49 e 150).

A teoria de Ausubel tem como foco principal a apgreagem significativa,
processo este que uma nova informacdo se relaadlendorma ndo-arbitraria e
substantiva com o aspecto relevante da estrutaito@ do estudante. Desta forma,
neste processo a nova informacédo interage com uwstratea de conhecimento
especifico, chamada pelo autor de conceito subsuegestente na mente de quem
aprende.

Segundo Moreira e Ostermann (1999), a teoria dsubel esta basicamente
voltada para a aprendizagem da maneira que elaeocarsala de aula da maioria das
escolas, sendo que o fator que mais contribui @araprendizagem se tornar
significativa, € o que o aluno ja conhece sobressurio a ser trabalhado, cabendo ao
professor verificar este fator e ensinar seu caluted partir deste ponto.

A teoria de David Paul Ausubel, ou teoria da agiEagem significativa, € uma
teoria cognitivista que busca mostrar 0s mecanisim@snos que ocorrem na mente
humana, relacionando-o com o aprendizado e a estrdd conhecimento.

Conforme relatam Moreira e Ostermann (1999), aanovormacdo deve
relacionar-se, com os conhecimentos pré existeraesstrutura cognitiva do estudante

aprendiz.
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A aprendizagem significativa ocorre quando a novarimacdo ancora-se em
conceitos ou proposicfes relevantes, preexistergesstrutura cognitiva do
aprendiz. Ausubel vé o armazenamento de informagdesérebro humann
como sendo organizado, formando uma hierarquia eituad, na qual
elementos mais especificos de conhecimentos saddokg(e assimilados a
conceitos mais gerais, mais inclusivos (p. 151).

Segundo Moreira e Ostermann (1999) a aprendizegygnificativa apresenta a
seguinte caracterizacao:

A aprendizagem significativa caracteriza-se, po@s, uma interacdo entre 0s
aspectos especificos e relevantes da estruturaitivagre as novas
informacdes através da qual estas adquirem sigddice sdo integradas a
estrutura cognitiva de maneira ndo arbitraria elité@l contribuindo para a
diferenciacdo, elaboracdo e estabilidade dos sgbeem pré-existentes e
consequentemente, da prépria estrutura cognitiv@ \p
Para Ausubel, o objetivo no ensino académico é tqdas as ideias sejam
aprendidas de forma significativa. Pois somentéadiesma, estas novas ideias seréo
“armazenadas” por muito tempo e de maneira est®lém disso, a aprendizagem
significativa permite ao individuo o uso do novonceito de forma inédita,
independentemente da situacdo em que este conteldprendido inicialmente. Ao
contrario a aprendizagem torna-se mecanica.
Segundo a teoria de Ausubel, os principais coreedlativos a aprendizagem se

articulam esquematicamente conforme Figura 1.

‘ Estrutura cognitiva ‘

‘ Aprendizagem ‘

Aprendizagem significativa [®—Continuo— ™| Aprendizagem mecanica

Aprend. Significativa Aprend. Significativa
por recepgdo por descoberta

Figura 1: Esquema para representar a aprendizagem
Fonte: (FARIA, 1989, p.7).

Ausubel representa o cognitivismo e estabelece expdicacdo tedrica deste
processo de aprendizagem. A psicologia da cogiag@mitivismo) procura demonstrar,
0 que acontece quando o ser humano localiza e inegaau mundo, preocupando-se

com os processos de compreenséo, transformacédazewamento e a utilizacdo do
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conhecimento desenvolvido neste processo cognitivo.

Para Ausubel (2003), aprendizagem significa orgedia e integracdo do
contetdo na estrutura cognitiva, onde sera prodagsasteriormente. E o complexo dos
processos, 0s quais se adquirem e se utilizamlgeconento.

Somente assim, novas ideias e informacdes podeatgairidas e armazenadas,
sendo que os conceitos relevantes e inclusos démaonse claros e dispostos nal
estrutura cognitiva do individuo, de forma que fanem como uma espécie de ancora
para 0s novos conhecimentos que serdo adquiris@émPo conhecimento cognitivo
além de preocupar-se com a influéncia direta doseitos ja aprendidos de uma nova
aprendizagem abrange ainda, as alteracdes relaivestrutura cognitiva do novo
contexto. Para Ausubel (2003) a aprendizagem gigtifa € um processo onde a nova
informacéo estabelece relagbes com aspectos impestdo conhecimento da estrutura
cognitiva do individuo. Sendo assim, este procesatiza uma integracdo dos novos
conhecimentos com a estrutura cognitiva do indwjdjue para o autor € chamado de
conceito subsuncor ou apenas subsuncor. Desta farnaprendizagem torna-se
significativa quando as novas aprendizagens semliglom 0S conhecimentos
preestabelecidos na estrutura cognitiva do seredNar-se ainda que 0s conceitos mais
especificos do conhecimento estabelecam relacde®sa@onhecimentos mais amplos.

Segundo a teoria ausubeliana, a aprendizagem pod@rosessar tanto por
descoberta quanto por recepcdo. Sendo a descobeeprendizagem, pela qual o
estudante aprende “sozinho”, sendo que o mesmdbeésta sua propria forma de
aprendizagem. Contrapondo o conceito de recepgigual a informagédo € recebida
pelo estudante, de forma pronta e o estudante dtvamente trabalhar sobre esse
material, precisando somente compreender 0 mesetoedar.

Quanto a aprendizagem por recepcéo significatiwague se refere aos tipos de
aprendizagem, Ausubel destaca trés tipos: repassenal, de conceitos e

proposicional, detalhados a seguir:

a) Aprendizagem representacional

A aprendizagem representacional € muito parecida aoaprendizagem por
memoriza¢cdo. Onde o estudante estabelece umaaealacsignificados a determinados
simbolos (quase sempre palavras), ou seja, reladaignificado de simbolos através
de (objetos, acontecimentos, conceitos). Assimimabaos acabam por significar, para

o0 estudante, aquilo que seus objetos significam.
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b) Aprendizagem de conceitos

A aprendizagem por conceitos é, de uma forma gemala aprendizagem
representacional, pois seus conceitos sao repaeenpor simbologias préprias, porém
estabelecem uma relacdo genérica ou categoricgasezpiando abstracdo daquilo que é

préprio do objeto.

c) Aprendizagem proposicional

A aprendizagem proposicional € uma aprendizagemeragimente contraria a
aprendizagem representacional, pois a sua func@oénfazer com que o estudante
aprenda através de significados, o qual palavrashte forma isolada ou relacionadas
representam, mas sim, aprender o significado deettms em forma de proposicéo. Pois
palavras utilizadas de forma a estabelecer umaopigiio acabam apresentando
conceitos. Portanto a ideia ndo é aprender o gigdid dos conceitos (apesar de ser pré-
requisito), e, sim, o significado de ideias expmdas de uma forma verbal através de
conceitos, sob forma de uma proposicdo, ou sejastadante deve aprender o
significado, o qual esta aléem da soma dos siguifisadesses conceitos que compdem
determinada proposicao.

Uma das formas para que ocorra a aprendizagenfisigivia € que 0s conceitos
a serem aprendidos sejam relacionados a estrutwgpaitiva do individuo aprendiz.
Porém este precisa apresentar na sua estrutur@iv@g@ubsuncores necessarios para
essa aprendizagem.

A outra condicdo é que o ser, 0 qual ir4 aprertre estar disposto a relacionar-
se de forma substantiva e ndo arbitraria ao noweeddo a ser aprendido, se a sua
intencdo for somente memorizar, porém arbitrariaiteral, tanto a forma de
aprendizagem como o conteudo a ser aprendido seéanicos.

Independente da disposicdo de aprendizagem dweidodi nem a forma de
aprender, nem o conteludo desta forma de aprendizagedo significativos, se este
produto nao for potencialmente significativo, redaével aos aspectos cognitivos.

A retencdo de conceitos € o produto da aprendizaggnificativa, ou seja, 0
significado real (psicolégico) do individuo evolguando o significado potencial
(I6gico) do conteudo de aprendizagem transformaese conteddo cognitivo
diferenciado e idiossincratico, por ter se relaadm de forma substantiva e nao
arbitraria, interagindo-se desta forma com as gdpi@-existentes na estrutura cognitiva

do individuo. Assim essa interagdo acaba por caiaat a aprendizagem significativa.
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Segundo Ausubel (1978, p. 146-147 apud Moreira sterthann, 1999), a
aprendizagem de um determinado conceito ocorredgus@ adquire significados claros,
distintos, precisos e de forma que possam serférahss para seu cotidiano.

Para que a aprendizagem seja considerada siginéica necessario que o
processo seja observado como uma modificacdo desteecimento, ao invés de um
comportamento visto de forma externa, reconhecemdmportancia dos processos
mentais para este desenvolvimento.

Existem duas condicbes para que ocorra uma apegein de forma

significativa:

» O estudante deve possuir uma disposicao para aprend

» O conteudo, em questao, tem que ser significabuoseja, 0 mesmo tem que
ocorrer de forma logica e psicologicamente sigaifi®. Porém, devemos
perceber que o significado légico, depende exciusente da natureza do
conteudo, e o sentido de psicologico € uma expeaéndividual, onde cada
estudante, aprendiz, vai realizar sua propriaafitm dos conteudos que seja

significativo ou ndo para si proprio.

Portanto, buscar a compreensao significativa requer e problematizar
guestdes de uma nova forma, distinta, que viseadsformacdo do conhecimento
adquirido, propondo assim, alternativas para arénora da aprendizagem significativa,
gue ndo possa ser realizada sem a compreensacededgntes existentes.

Considerando pressupostos da teoria da aprendizsigmificativa de Ausubel,
elaboramos uma abordagem alternativa para o Erdanéisica, utilizando o tema
“Consumo racional de Energia Elétrica”. Inicialmenatravés de um questionario de
sondagem, buscamos diagnosticar 0os conhecimentdgopr dos estudantes, que
segundo Ausubel, sdo fundamentais num processo ndenoe que objetiva a
aprendizagem significativa. E a partir destes coinfientos, propiciamos aos mesmos, a
oportunidade de adquirirem novos conhecimentoscolsi relacionados ao tema
“Energia”, conscientizando-os da importancia do seo de forma racional e
preservando assim o meio ambiente. E importantéachkss que os conhecimentos
prévios dos estudantes, devem ser interligadosaoonhecimentos futuros, os quais
serdo abordados pelo professor, fazendo um el® emtbos os conhecimentos e

relacionando-os ao dia a dia dos estudantes. Eriamte destacar ainda, que o0s
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estudantes devem estar motivados para adquirineovm saber.

Verificamos ainda, na analise dos dados obtidoguastionario de sondagem, a.
necessidade de aplicar um instrumento em forma lidess tentando motivar os
estudantes a realizem todas as atividades propgstés como relata Ausubel o

estudante necessita possuir uma predisposica@pagader novos conceitos.



3 METODOLOGIA E RESULTADOS

Quanto aos procedimentos metodoldgicos para o delsénento deste trabalho
nos focamos, predominantemente, em aspectos duaktaA pesquisa foi norteacda

pelas seguintes questdes:

» Como os livros didaticos apresentam o conteldmdeg&a?

» Como os professores de Ensino Médio abordam estelmn?

» Como proporcionar condicbes para 0s estudantem temais interesse pelas
aulas de Fisica?

» Como abordar o Ensino da Fisica voltado para gegstibientais?

Inicialmente, aplicamos um questionario com os gssfres de Fisica,
procurando diagnosticar a forma como os mesmosiaboo tema Energia no Ensino
Médio. Analisamos ainda, o que os livros citados ggies professores apresentam no
que se refere ao tema Energia. Em seguida desenvatvuma pratica pedagodgica, na
qual procuramos trabalhar com metodologias diveeslas, priorizando o0s
conhecimentos prévios dos estudantes, focando @ denEnergia com o dia a dia dos
integrantes envolvidos.

Neste capitulo, detalhamos como se desenvolveu wadadessas etapas e 0s

resultados obtidos.

3.1 Questionario de sondagem envolvendo professons Fisica

O questionario de sondagem foi entregue a setegsares atuantes na disciplina

de Fisica, porém um deles ndo entregou o questorsadicitado. Os referidos
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professores ministram suas aulas em escolas psileitaduais e em escolas particulares
localizadas no Alto da Serra do Botucarai, nos oipias de Soledade - RS e Fontoura
Xavier -RS.

O questionario € composto de nove questdes, apaeigea seguir, com as quais
objetivamos diagnosticar a metodologia utilizadbperofessores de Fisica, em suas
aulas, buscando ainda verificar se os mesmos abhoodéema Energia e com qual
enfoque apresentam este tema. Os dados serdomgpdeseem forma de quadros e
utilizamos os pseuddnimos, P1, P2, P3, P4, P5 ed?Gazdes éticas, buscando assim,

preservar as identidades dos integrantes envolvidos

Questionario de sondagem aplicado com os professdeFisica
1. Formagao:

2. Tempo de atuacao na area de Ensino de Fisica:
3. Utiliza livro(s) didatico(s) nas suas aulas? @fa
4. Vocé adotou algum livro didatico para ser utitip pelos seus alunos, durante as
suas aulas diarias? Qual?
5. Os livros didaticos séo utilizados como subsidnetodoldgicos, ou séo utilizados
diariamente nas suas aulas?
6. Vocé acha que os alunos gostam da disciplingisiea? Cite possiveis motivos?
7. Seus alunos possuem dificuldades na discipkniisica? Cite-as.
8. Comente sobre a metodologia utilizada nas suéssale Fisica, considerando os
seguintes aspectos:
» Vocé procura interligar os contetudos abordados @ita aom o cotidiano de
seus alunos?
» Ao iniciar um novo conteudo didatico, como vocélagiona com 0s
conhecimentos préevios dos alunos?

9. Vocé trabalha o conteudo energia? CGmo

No Quadro 1 e 2 apresentamos os resultados rederast Questbes 1 e 2 do
guestionario de sondagem, anteriormente apresentado

Quadro 1 - Andlise quantitativa da Formacao dos Pri@ssores de Fisica

Professores de Fisica Formacg&o Académica

1 Formacdo em Licenciatura Plena em Matematica ed-isi

5 Formacgao em Licenciatura Plena em Matematica.
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Quadro 2 - Formacédo Atual dos Professores de Fisica

Professor | Respostas apresentadas

P1 Formacdo em Licenciatura Plena em Matematica ed-isihabilitacio
em Desenho Geométrico. O mesmo atua ha dezesssiseanescolas
publicas.

P2 Formacdo em Licenciatura Plena em Mateméatica e@aduacao em
Fisica, atuando héa vinte e dois anos nas duas dweassino, em escolas
publicas.

P3 Formacdo em Licenciatura Plena em Matematica e fsdueinco anos
nesta area de atuagdo, em escolas publicas.

P4 Formagcdo em Licenciatura Plena em Matematica, slésir

Profissionalizante em Ciéncias Exatas e esta cdosBapecializacao efr
Matematica Aplicada. Atua ha doze anos, nestas deeatuacédo, em
escolas publicas.
P5 Formacdo em Licenciatura Plena em Matematica, st
Profissionalizante em Ciéncias Exatas, atuando && ou menos tré
anos nesta area, em escola particular.

P6 Formacgdo em Licenciatura Plena em Matematica, dtuaa vinte ano
nesta area, em escolas publicas.
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Comentario Critico em Relacdo a Formagéo dos Profssres

Ao analisar os dados obtidos referente ao quesimde sondagem realizado com
os professores de fisica, verificamos que a madwsgprofessores ndo obtiveram uma
formacgdo especifica em Fisica e sim em Mateméatézendo com que 0S mesmos,
muitas vezes, ndo possuam metodologias necesspaias,0 desenvolvimento desta

disciplina.

A presencga de professores licenciados em Fisiearpanistrar aulas de Fisica
nas escolas de Ensino Médio é frequentemente apmesecomo uma das
providéncias mais importantes para sanar deficg@nde aprendizagem dos
estudantes neste campo de conhecimento (BARONE9?19p.1).

Em seguida, no Quadro 3 apresentamos os dadosniefeias Questbes 3, 4 e 5,
buscando apresentar as respostas dos professorelaeén ao uso de livros didaticos.

Comentario Critico em Relacao a utilizacdo dos Liws Didaticos

Os professores que responderam o questionario ragem afirmam utilizar
diariamente, livros didaticos de Fisica, sendo egtes apresentam em seus conteudos
teorias acabadas, deixando de lado a analise enpreensédo de fendbmenos e assim,
tornando suas aulas menos atraentes, desencadeandos motivos, pelos quais, 0s

estudantes ndo gostam da Fisica.
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O livro didatico [...] tem sido apontado como orgta vildo do ensino no
Brasil [...], muitos educadores apontam o livro aicb como o grande
obstaculo a impedir mudancas significativas nasssd¢ aula. Alguns chegam
a afirmar que ele deve ser simplesmente retiradalcdmce do professor para
gque as mudancas possam de fato ocorrer (B1ZZ0,)1999

Quadro 3 - Utilizac&o de Livros Didaticos

Professor | Opinido
Pl Este professor menciona utilizar livros os did&icthariamente, comp
subsidios para a realizacdo de exercicios, citasdobras de Regina
Azenha Bonjorno e Sampaio e Cal¢cada, sendo quéne bra citada
foi adotada pelo professor como livro didatico, valgé utilizado
diariamente pelos estudantes.
P2 Utiliza os livros didaticos como subsidios, citared obras de Regina
Azenha Bonjorno, Sampaio e Calcada e Beatriz Ahgae sendo quge
seus alunos utilizam diariamente como apoio didadobra de Sampalo
e Calcada.
P3 Utiliza-os diariamente, citando as obras de Redimanha Bonjorno
Beatriz Alvarenga e Paulo Ueno, sendo que seusladi®s possueim
como apoio didatico, a obra de Beatriz Alvarenga.
P4 Utiliza-os diariamente, citando as obras de Redimanha Bonjorno
Sampaio e Calcada, Alberto Gaspar e Beatriz Ahgaesendo que seus
alunos utilizam diariamente, como apoio didaticmbaa de Sampaio |e
Calcada.
P5 Menciona utilizd-los como subsidios didaticos, raia as obras de
Regina Azenha Bonjorno, Sampaio e Calcada, Alb@espar e Beatri
Alvarenga, sendo que seus alunos utilizam diariégenanapostilas d
Positivo/Garra.
P6 Menciona utiliza-los diariamente, citando as obdasRegina Azenh
Bonjorno e Sampaio e calcada, sendo que os estggauntilizam
diariamente como apoio didatico, a obra de Sampélalcada.

O N

j

Quadro 4 — Analise quantitativa referente a utilizgdo do livro didatico

Professor Livro didatico utilizado diariamente em sias aulas
4 Sampaio e Calcada
1 Apostila do Garra
1 Beatriz Alvarenga

Em seguida, no Quadro 5 apresentamos os dadosniefe as Questdes 6, 7 ¢ 8
buscando apresentar as resposta dos professofésick referentes a sistematizacao
realizada, relatando se os estudantes gostam odanddsciplina de Fisica e quais as
dificuldades apresentadas em relacdo esta disziftiorém, apresentaremos juntamente,

a metodologia utilizada pelos professores, poisciiamos que existe uma ligacdo entre
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a metodologia aplicada pelos professores, e o malds estudantes ndo gostarem da
disciplina de Fisica.

Quadro 5 - Metodologia utilizada peloBrofessores de Fisica, relatando se 0os
estudantes gostam da disciplina de Fisica e suasspectivas dificuldades de
aprendizagem nesta disciplina

Professor | Opinido
P1 O professor acredita que os estudantes gostamsdiplotia de Fisica,
pois esta se relaciona com o dia-a-dia dos mesnjmerrite que S¢
realizem aulas préticas relacionadas com os cooge@bordados.
Porém possuem dificuldades na disciplina de Fisiejido a mg
interpretacdo dos problemas propostos.
Quanto a metodologia, o professor relata que atitiamo material d
apoio, livros didaticos, xeérox, internet, aulas tigg%s e materiai
demonstrativos relacionados ao conteudo.
P2 O professor acredita que seus alunos ndo gostatisdplina de Fisica,
pois ndo apresentam principios basicos da Matemdticquais sao preé-
requisitos para o desenvolvimento dos conceitdsislea.
Quanto a metodologia, utiliza como material de aplwros didaticos
Xerox, internet, ndo realiza aulas praticas, etc.
P3 O professor acredita que seus estudantes ndo gaostatisciplina de
Fisica, pois esta disciplina se utiliza de muitdsniulas. O mesmo
acredita que, a maioria dos estudantes possui uldifides na
interpretacdo dos problemas desenvolvidos e naocesapiam
conhecimentos basicos da Matematica, 0os quaisréaeguisitos para
desenvolvimento dos conceitos de Fisica.
P4 O professor acredita que os estudantes, gostamougo fa disciplina
de Fisica, pois esta se utiliza de muitas formulss.alunos possuem
dificuldades de leitura e interpretacdo dos probkerdesenvolvidos
nao apresentam conhecimentos basicos da Matemagicaiais sdo pre-
requisitos para o desenvolvimento dos conceitdsislea.
Quanto a metodologia, o professor comenta que todosonteudo
didaticos de Fisica poderiam ser relacionados cowot@iano dos
estudantes. O mesmo comenta que suas aulas podesam
desenvolvidas com materiais de sucata, porém astemuificuldades
em desenvolver estes instrumentos. Afirma ndo albord conteudo
utilizando-se dos conhecimentos prévios dos estesapois acredit
gue 0s mesmos, ndo possuem conhecimentos basiatgosea esta
area de atuacdo, por ndo serem abordados nas aéte®res. C
professor cometa que utiliza meramente, aulas ér@ss relacionada
aos livros didéticos.
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P5 O professor acredita que, a maioria dos estudandées gosta d:
disciplina de Fisica, pois se utiliza de muitagridlas. Acredita ainda,
gue os estudantes possuem dificuldades grotescated@etacéo e néc
apresentam conhecimentos minimos da Matematicguais sao pré
requisitos para o desenvolvimento dos conceitdsislea.

<
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Quanto a metodologia, relata utilizar o livro didatcomo material de
apoio em algumas aulas, basicamente utiliza oseddos e questdes
gue se encontram na apostila.
P6 O professor acredita que os estudantes quase iséangda discipling
de Fisica, pois se utiliza de muitas formulas. Relainda que o
estudantes possuem dificuldades de leitura e mafagho dos
problemas desenvolvidos e ndo apresentam conheosnbasicos d
Matematica, 0s quais sdo muito importantes pamserd/olvimento do
conceitos de Fisica.

Quanto a metodologia, se utiliza do livro didatmomo material de
apoio em todas as suas aulas, sendo que as medmassicament
tradicionais, procurando sempre que possivel, ioFlac os contetdo
com o cotidiano.
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Comentario Critico em Relacdo ao Apreco dos Estudées pela Disciplina de Fisica

Ao analisar os dados obtidos nos questionarioooddagiem realizados com 0s
professores de Fisica, verificamos que um dos w®tgue levam, muitas vezes, 0s
estudantes a ndo gostarem das aulas destes prefessaeto o professor P1, € que 0s
mesmos utilizam-se, diariamente, de aulas baseammdivros didaticos, realizando
meramente calculos matematicos, ndo possuindo nmenhelagcdo com o dia a dia dos
estudantes.

O outro motivo pelo qual seus alunos néo gostastistaplina de Fisica, exceto
o professor P1l, é que os professores ndo valorigaoonhecimento prévio dos
estudantes e, muitas vezes, ndo integram a teaoma gratica, ndo gerando a

possibilidade dos estudantes visualizarem ondea@stes conhecimentos adquiridos.

[...] destacar-se-a uma inadequacdo que, emborsa pparecer trivial a
primeira vista, € fundamental e independente dogrses instrucional que se
usa: a de nao levar em conta, especificamentecaqué o aluno ja sabe. Ou
seja, nao considerar que o aluno é um ser que dmrersando para isso
aquilo que ja sabe, o que ja tem em sua mente <eitos, ideias e
proposicbes que ja conhece e domina cognitivaméMOREIRA e
OSTERMANN, 1999, p. 14).

Por fim, no Quadro 6 apresentamos os dados rédsrénQuestdo 9, buscando
apresentar as resposta dos professores de Fespmndendo se trabalham, e como, o

tema de Energia em suas aulas.

Quadro 6 - Professores de Fisica rela@do se os mesmos trabalham com o

tema de Energia

| Professor | Opinido
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P1 O professor comenta que trabalha o conteudo Enengando
exemplos préticos, contas de luz, radio a pilhapmetc. Relata aind:
gue em alguns momentos, relaciona o conteudo dejiaremm a ideia
de uso racional de energia elétrica, procurandosaientizar 0S
estudantes para os problemas ambientais, utilizaadte reportagens
apresentadas pela midia.
P2 Comenta que apresenta o conteudo de Energia, claseéma Energia
Mecanica, relacionando a teoria com experiénciasicas, apesar da
precariedade da maioria dos laboratorios escol&ekata ainda que
poucas vezes trabalhou o contelddo de Energia. Pgémealizou
reflexbes, envolvendo o consumo racional de energia funcéo da
conservacgao do meio ambiente.

P3 O professor relata que trabalha o conteudo de Eneuglizando-se
somente dos conceitos, 0s quais sao apresentadadepe logo em
seguida apresenta alguns exercicios xerocadosaRatela que nunca
havia pensado na hipétese de trabalhar o contegidéndrgia, com a
ideia de uso racional de energia elétrica e nungeupou conscientizar
os alunos para os problemas ambientais.

P4 O professor comenta que trabalha o conteudo degtneniciando
basicamente com situa¢des do cotidiano dos eskgjaapos realiz
debates tentando diagnosticar o que o aluno sdlre scassunto e em
seguida introduz o conteudo. Comenta também, dlimaubd contedda
de Energia, poréem com enfoque na parte da Mecaaéeama forma
sucinta, procurando conscientizar seus alunos dosblgmas
ambientais.

P5 O professor comenta que trabalha o conteldo degBnesomente
quando se encontra na apostila, pois tem que ségfaimente 0$
contetdos ali expostos. Porém, o mesmo acredita gumportante
tanto a questédo do uso racional de energia, qaacboscientizacdo dos
estudantes, para com os problemas ambientais.

P6 O professor comenta que trabalha o conteudo degianertilizando-se
somente dos conceitos basicos, os quais sdo af@@sgmelo mesma,
em seguida apresenta alguns exercicios. Relata gunel nunca havig
parado para pensar, na hipotese, de trabalhar telciin de Energia,
com a ideia de uso racional de energia elétricaugcan procurou
conscientizar os estudantes para os problemas mataisieO professor
comenta ainda que o0s alunos quase ndo apresentaBresse de
aprender os contetdos apresentados, sendo quesosomepassam |a
aula toda conversando.

1S4
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Comentario Critico em Relacdo a Abordagem do Temartergia nas Aulas
Verificamos que todos os professores abordam @ t€nergia em suas aulas.
Porém, a énfase apresentada pelos mesmos é naiaEmdeganica, exceto P1,
utilizando-se assim, basicamente, de topicos eettmscfisicos, totalmente voltados para
a matematizacao e utilizacdo de férmulas, deixaldiado, o enfoque mais importante,

que é a verificacdo e compreenséo de fenbmendsmbeis na natureza.
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O ensino de Fisica vem deixando de se concentrsimpes memorizagdo de
formulas ou repeticdo automatizada de procedimeatossituacdes artificiais
ou extremamente abstratas, ganhando consciéncjaedé preciso Ihe dar um
significado, explicitando seu sentido ja no momedto aprendizado, na
prépria escola média (BRASIL, 2000a, p. 60).

Consideracoes

Atualmente a Fisica estd sendo ministrada na maatteis escolas de ensino
médio, de uma forma tradicional, priorizando um jeoto de férmulas a serem
decoradas, onde as mesmas servirdo somente pataeregroblemas, sem que 0sS
fenbmenos fisicos sejam evidenciados, analisados\peendidos e muito menos
relacionados ao dia a dia dos estudantes. Evitente, este ponto de vista deve-se, em
grande parte, a deficiéncia na formacdo dos professde Fisica envolvidos no
processo educacional. Mas devemos ter em mentalguies destes estudantes, poderéo
um dia virem a ser professores, e ensinardo aaHisianesma forma que aprenderam.
Esta temética, a qual vem sendo utilizada em nassadas, no ensino da Fisica, tanto
na rede publica, quanto na rede particular, vemodstrando um baixo nivel de
aprendizagem e consequentemente tornando a discibéi Fisica temivel pela maioria
dos estudantes.

Para Horkheimer & Adorno (1991) existem duas véeenelacionadas a teorias,
uma tradicional e outra critica. Sendo concretizemt@o teoria tradicional a vertente
positivista que estabelece a existéncia de umaabwentre producéo e utilizacdo do que
foi produzido. A teoria tradicional esta relacioaagkclusivamente a observacéo, nao
tornando, na maioria das vezes, as pessoas eramlvigres criticos e sim meros
usuarios. Em contraposicado a teoria tradicionata paorkheimer & Adorno (1991)
surge a teoria critica, proporcionando o estudogd@stdes sociais, as quais tornam o0s
envolvidos, seres criticos utilizando-se da teat&forma a relacionar com a préatica,
assumindo o compromisso com a transformacéo seciaktelectual do estudante e
entrando em contraposi¢cao a concepg¢ao positivista.

Dentro dessa viséo estratégica de educacao, eowidgimento de uma teoria
critica da mesma, € que se deve inserir a elabmdgfiropostas educacionais visanco o
ensino-aprendizagem da Fisica, de maneira a pran@veterligacdo entre teoria e
pratica, sempre se utilizando do conhecimento prdes estudantes, gerando assim a
construcdo de conhecimentos cientifico-educaciorapazes de modificar esta
realidade existente nas escolas, procurando aseimoper um desenvolvimento mental

e intelectual, promovendo uma aprendizagem sigtifia, as quais serao utilizadas no
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seu dia a dia.
Segundo Demo (1990), a teoria e a pratica caminjuatas, enriquecendo o

trabalho.

3.2 Andlise dos livros didaticos

Através dos dados obtidos nos questionarios aagcaom os professores de
Fisica, verificou-se que a maioria dos professoti#iga-se dos mesmos livros didaticos
e assim tentou-se diagnosticar o que esses liveo§isica abordam sobre o tema
energia, tentando visualizar possiveis influéncididaticas para o0s problemas
encontrados em sala de aula pelos professoregjaunsa educacdo de maneira geral,

obtendo o diagndstico a seguir relatado.

Quadro 7 - Analise quantitativa refererg a utilizacdo dos livros didaticos,

apresentada pelos professores de Fisica no question de sondagem

Professores de Fisica Livro Didatico utilizado digamente em suas aulas
P1 Obra de Sampaio e Calcada.
P2 Obra de Sampaio e Calcada.
P3 Obra de Beatriz Alvarenga.
P4 Obra de Sampaio e Calcada.
P5 Apostila elaborada pelo Positivo/Garra.
P6 Obra de Sampaio e Calcada.

Ao analisar os livros didaticos citados pelos @ssbres de Fisica no questionario
de sondagem realizado durante a pesquisa de cahp®d@tema Energia, verificou-se
gue ninguém ainda conseguiu definir satisfatoriamé&mergia. Por isso, muitas vezes
este tema tdo importante para os seres humanas @ gaolucdo tecnologica, torna-se
de dificil compreensdo e pelo comodismo de muisestorna esquecido, ou sendo
trabalho com um enfoque em que os estudantes m&#vasanem onde e nem como
aplicarem os conhecimentos novos adquiridos.

Os livros didaticos de Fisica, no que se refereea@a Energia, trazem nos seus

contextos um enfoque mais amplo, direcionando estdeudo para aplicacdo de
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calculos matematicos envolvendo Energia CinétiEaargia Potencial, mas a Fisica ndao
se resume a célculos matematicos e sim buscarmssiwg melhorias para os problemas
gue se encontram no mundo, ou ainda, através de semhecimentos, tentar
conscientizar populacdes para os problemas quacsmteam no universo, procurando
minimiza-los.

Diante da problematica mundial, a Fisica ndo seme mais, se € que um dia foi
de tal forma, a uma simples disciplina voltada @araatematizacdo e memorizacao de
férmulas, mas sim, uma disciplina capaz de solaion minimizar tais problemas.

Como relata Pietrocola (1999), quando sugere qomiiéo importante para ©s
estudantes, a intensificacdo das estratégias dtreo@io do conhecimento, para que eles
possam perceber que o conhecimento cientifico adquia escola serve como forma
de interpretacdo do mundo que os cerca. Consideriaém que a realidade do alunado
deve ser objeto da educacéo cientifica, enfatizandonhecimento gerado pela ciéncia
como esboco da sua realidade e fazendo assim, gerasga interpretacéo seja um dos
principais objetivos do processo de ensino-aprageia.

Mas para os professores, com certeza, é muito fé@idrabalhar os contetdos
de Fisica como apresentam os livros didaticos, pele comodismo, ndo precisam
preparar aulas, projetos de acdo, pensando emiswugroblemas encontrados no
meio que nos rodeia, nem mesmo perder seu temppipasdo coisas novas. Porém,
temos que refletir que os professores, independemiie de sua area de atuacéo, tém o
compromisso de ensinar seus conteudos de tal fqumas estudantes possam utiliza-
los, em questdes do seu cotidiano, sempre partiodpe eles ja sabem sobre o assunto
abordado, construindo assim seu proprio conheconent

Mas sabe-se que tudo que é novo, muitas vezessendmrna facil, tanto para
desenvolver, quanto para aplicar, mas os professmeessitam ter em mente que esta
profissédo trabalha com seres humanos e por issspamsabilidade se torna bem maior.
Portanto, todo o esforgo para melhorar a educactmtar com isso conscientizar o
alunado dos problemas encontrados no universoyise valido e prazeroso, superando
todas as dificuldades apresentadas.

Nehring (2002) relata que uma das dificuldades aberdar determinados
contetudos é que muitas vezes ndo se conseguédtied ao cotidiano dos estudantes.

Muitas vezes é dificil fazer com que os alunos tomeomo seu, um
problema formulado na escola. Os professores aaredque se trata de
verdadeiro problema cientifico, embora simplificagl@adaptado pelos livros
didaticos ao publico estudantil. Desse modo nadcseguem entender os
motivos que levam os alunos a se desinteressarsreattedos cientificos
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(p.1).

O processo ensino-aprendizagem hoje, se orientdentido de buscar um
conhecimento Util a vida e ao trabalho das pesgwmagiciando a capacidade para
desenvolver o raciocinio, a criatividade, a autoaom o aprendizado continuo.
Proporcionando aos estudantes uma percepcdo daiaci@mo uma area do
conhecimento, a qual, interpreta 0 mundo atravéstelmpos num processo dinamico,
gerando assim uma eficiéncia no processo educdaciona

Moreira e Ostermann (1999) defendem principios,qoais propiciem uma
aprendizagem significativa-subversiva, onde sugeuena descentralizacdo do livro
texto e uso diversificado de materiais instrucisnaais como: documentos, artigos,
obras de arte e literarias entre outros. Para esteses, o livro didatico simboliza
aquela autoridade de onde “emana” o conhecimemtade professores e alunos se
apoiam em demasia.

O livro texto apresenta-se, portanto, como um nahtde “apoio” ao processo
ensino-aprendizagem, porém adotar e utilizar apemas pode limitar a visdo dos
professores e estudantes, proporcionando aos thsagma mera repeticdo de conceitos
e conteudos, nao permitindo uma reflexao criticaatwer, dificultada pelos docentes, 0s
guais estdo cada vez mais com sua carga horaeasaxtgrande numero de aulas e
alunos e poucas oportunidades de se atualizaremémPalevemos diversificar,
pesquisar, criar, para assim tornar o0s estudarndesops conscientes, capazes de

entender o que esta ocorrendo mundialmente e ntaressados pelo aprender.

3.3 Questionario de sondagem envolvendo os estudest

Apoés a coleta de dados realizada anteriormente&aapbs um questionario de
sondagem sobre o consumo racional de energia, mespectivos objetivos de
verificar os conhecimentos prévios dos estudantesetacdo ao consumo racional de
energia. O mesmo foi aplicado com os 11 alunosdtituto Estadual Ernesto Ferreira
Maia, situado no municipio de Fontoura Xavier — RS.

O questionario apresentado abaixo € composto degseistdes, com as quais
objetivamos analisar e diagnosticar os conhecinsemtévios dos estudantes referentes
ao tema Energia.
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Questionario de sondagem realizado com os estudante

1 - O que vocé entende por Energia?

2 - A energia esta presente na sua vida? Comente.

3 - Para vocé como a energia é gerada?

4 - Como podemos utilizar a energia, de forma raal@

5 - Que beneficios encontramos ao economizarmagiane

6 - Como seria a sua vida sem a energia?

Os dados serao apresentados em forma de quadtiizamos os pseuddnimos,
Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10 e All pormzdes éticas, buscando assim,

preservar as identidades dos integrantes envolvidos

respostas dos estudantes sobre o que entendenagéorao tema Energia e se este esta

No Quadro 8 apresentamos os dados referentes &808@s1d e 2, embasado nas

presente em suas vidas diarias.

Quadro 8 — Relato dos estudantes sob&e compreensdo Energia e se a

mesma encontra-se em seu cotidiano

Aluno

Resposta apresentada

Al

“E uma forca entre positivo e negativo que se tonnena energia.
Esta presente em minha vida de varias formas camainha energia
gue eu tenho, a qual me da forca para trabalhar.”

A2

“E gerado por uma forca e esta presente em nosgmoo® em todos 0s
lugares onde estamos, sem energia ndo tinha ouihavada.

Sim. Ela pode me dar forcas para o dia-a-dia no &g ou em
qualquer outro lugar, quando praticamos exercicios”

A3

“E uma forca que nos ajuda no dia-a-dia.

Sim. A energia esta presente em quase tudo quedeis,, como por
exemplo: eletro domésticos, celulares, automévaig enesmo a nossa
propria energia.”

A4

“Hoje Energia é o que movimenta o mundo, sem eaesgiia muito
dificil viver na forma atual que estamos vivendo.

Sim esta presente de varias formas, pois todosasautilizamos energia
elétrica.”

A5

“E tudo que esta envolvido em nossa vida, poisipagcos dela para
varias coisas, até para nos alimentar.

Sim. Pois quando estou tomando banho ou fazendasottisas ela
esta sempre presente em nossas vidas.”

A6

“Esta presente nas nossas vidas. Precisamos dagénpara
sobrevivermos, pois gera calor e precisamos nosaliar, para
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respirar e beber 4gua, tudo isso faz com que vigamo
Sim. Na luz solar temos energia luminosa, a luarsobs aquece, a
energia das aguas que se transforma em luz, etc”.

A7

“Uma grande for¢ca que move o mundo inteiro.
Hoje a energia € utilizada para quase tudo, nofgr@tmeésticos em
automoéveis e em muitas outras coisas”.

A8

“E de certa forma uma facilidade em nossas vidasagdo novas
tecnologias.

Sim, esta presente, pois faz todos nés dependel@ea quase todo
tempo. Imagine tomar banho gelado no inverno, pyefem imaginar”.

A9

“Resumidamente, € tudo que esta envolvida em nddsacotidiana.
Tendo como exemplo varios tipos de Energia, indedes simples pra
mais complexa.

A energia esta presente pelo simples fato de aselado esta, a energ
pessoal promovida por alimentos, na regeneracdo plientas e
sobrevivéncia das espécies, da evolucdo de nos sermanos qu
inventamos a luz e tudo que necessitamos, como, egemplo:
televisores, computadores, etc”.

[a))
-

(1}

Al0

“E tudo que pode fazer funcionar algo, pode serr§izepara o corpo
ou Energia para um carro.

Sim esta presente em meu corpo, se ndo houvesgmeeia
impossivel me manter vivo e em tudo ao meu redacamo, na luz na
televisdo, no computador, etc”.

All

“E uma forca, a qual facilita o nosso dia a dia.

Em tudo a energia hoje esta em todo o canto do muadendo a
diferenca entre nds e 0s nossos antepassadosicquan anos e mais
anos no escuro. Hoje temos energia elétrica contidade, trazendo
assim a dignidade para as pessoas”.

Comentario critico das Questdes 1 e 2 do questiondisuas respectivas respostas

Apés analisarmos as respostas dos estudantesemntefer a Questdo

1,

verificamos que os estudantes ndo possuem um tormsn definido sobre Energia.

Porém, torna-se importante ressaltar que entreivassds conceitos referentes aos

conteudos da Fisica, o conceito de energia é umnus abstratos e com uma

diversidade de significados. Conforme ratificadtopeautores Jacques e Alves (2008),

0S guais salientam que o conceito de enenggantra-se relacionado com outros conceitos

também abstratos e com uma diversidade de sigmifica

O termo energia tem passado a formar parte do @derguistico de uso
frequente com o qual o encontramos em contextdstdis, com concepcdes
diferentes, coisa que nem sempre contribui a matharcompreensdo do
mesmo (SEVILLA, 1986, p. 249).

Por isso podemos afirmar que néo existe defimioloconceito Gnico para a

palavra “energia’, pois este conteudo € muito anmglsim maneiras diferentes de
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interpreta-la.

Contudo, a concepcdo Fisica do conceito de enefgi& muito clara, ela esta
associada a um modelo conceitual compartilhadoquetaunidade cientifica 2
este modelo [...] ndo é imutavel, estatico, eldwypassa por reelaboracdes
gue devem, por isso mesmo, serem contextualizadmsitamente. (...) ndo
tem uma versdo Unica, consensual, seja na ciérisiaaFou na Fisica
escolar[...] (BUCUSSI, 2006, p. 18).

Entretanto, em relacdo a Questéo 2, todos osagglacreditam que a energia é
muito importante para a vida diaria, pois a mesgta presente em todos 0s momentos
de nossas vidas, gerando uma comodidade paraesshegnanos.

A energia elétrica € de fundamental importanciea pa desenvolvimento das
sociedades atuais, € uma das energias mais imgsrtpara nossa vida, se ndo a mais
importante. Em quase tudo que fazemos, dependegias Al maioria das atividades
realizadas pelo homem depende da energia eléB#ralo assim, podemos concluir que
a energia elétrica é extremamente importante espedsavel para a vida dos seres
humanos.

No Quadro 9 apresentamos os dados referentes adQuksbuscando verificar

como os estudantes acreditam que a energia € gerada

Quadro 9 — Relato dos estudantes em relacdo a gefiagde energia

Aluno | Resposta apresentada

Al “E gerada quando duas forcas se encontram’”.

A2 “Por qualquer forga aplicada em qualquer coisa”.

A3 “Nas usinas, através da for¢a da agua e com certeratodo um aparato”

A4 “A energia € gerada por uma forca atuante em umeminado ponto
exemplo: a energia elétrica gerada pelas forgas s’

A5 “Pelo sol”.

A6 “Pela luz e pelo calor”.

A7 “Uma das maneiras da energia ser gerada é peladadas aguas, pelp
vento, pelo calor”.

A8 “Atraves das usinas hidrelétricas”.

A9 “Depende do tipo de energia a ser questionado, $oon um principio e
forma de ser realizado”.

Al10 “Com o funcionamento de algumas coisas, € necasspré aja vitaminas
para o corpo ter energia, tudo comeca de um poetpattida, um exempla:
a usina de Itaipu é necessario a agua que geresegénpara a usina”.

All “Através de usinas hidrelétricas, através de geradode varios tipos,
projetados para ndo afetar o meio ambiente e casparsabilidade com g
sociedade”.
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Comentario critico da Questdo 3 do questionario sisarespectivas respostas

Analisando os dados obtidos, verificamos que asdastes confundem geracéo

de energia, com tipos de energias existentes.

[...] a energia é substancializada, algo concre® sg pode transferir de um
corpo a outro; é utilizada com sentido diversifiwatendo um significado
especifico para cada topico estudado, e dependindibuacéo ou problema,
a energia poderia ser criada ou destruida [...]RB88S & BARBOSA, 2006,

p.9).

No Quadro 10 apresentamos os dados referenteséstd®s 4 e 5, buscando

verificar o que os estudantes entendem por Energe a mesma encontra-se em suas

vidas diarias.

de forma racional e que beneficios teremos ao econiza-la

Quadro 10 — Relato dos estudantes solremo podemos utilizar a Energia.

Aluno | Resposta apresentada

Al “Nao utilizando a energia sem necessidade, comoe@mplo: dormir de
luz apagada, ndo demorando no banho, etc
Um gasto menor no fim do més”.

A2 “Em nés é sé ndo nos agitarmos muito ou algo pa®ajue possamags
cansar, e tem também a energia elétrica que podetnaar para nao
gastar muito, desligando os objetos elétricos, ages, quando ndo for
necessario.

Faz bem para 0 nosso bolso e para o meio ambiente”.

A3 “Sabendo usa-la de forma econbmica, sem exagero, d&ixando 0$
eletrodomésticos ligados na tomada, quando ndo seedo usado.
No bolso (na conta de luz)”.

A4 “Economizando-a, nao deixando objetos eletronicosigados
desnecessariamente, ndo deixar lampadas acesasntdura dia, em
ambientes claros.

Menos queda de energia (falta de luz), conta denhaas barata, entre
outras”.

A5 “Com mais consciéncia, usando 0s recursos queastaosso alcance, para
utilizarmos sem prejudicar a natureza.

Economizar no final do més e ajudar a naturezagigemos de energia, mas
ndo sabemos que pagamos um pre¢co muito alto quieénatamento”.

A6 “Economizar mais energia, desligando as luzes, goando for necessaria,
nao demorar no banho, usar lampadas fluorescentes.

Economia no fim do més, ajudando assim o meio ardie

A7 “Apagando a luz ao sair de casa, ndo deixando alba® domésticos
ligados sem uso necessario.

Economizando energia podemos diminuir o gasto maacde luz, no fim dp
més, podemos gastar aquele dinheiro em outras sidleees”.

A8 “Economizar é igual a usar com responsabilidadelia#r aparelhos que
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v

venham o selo de economia de energia, reduzir pdemo banho, ai vocg
vai ver que ja faz a diferenca”.
“Ao tomar banho, reduzir os minutos, reduzindo gtgacom agua e energja
elétrica, economizando assim dinheiro, reduzindmdai os impacto
ambientais”.

A9 “Sim, de varias formas, evitando o desperdicio ule konscientizando do
mesmo tempo a espécie humana a reciclar, cuidasdionada preservacao
do meio ambiente.

Mais tempo restaria aos recursos ambientais do raund
Al10 “Utilizar a luz apenas em lugares escuros, ou s@jaoite, reduzir o tempg
do banho, evitar deixar eletrénicos ligados o diteiro.
A reducdo de gastos, os beneficios ao planeta,cimlados ao meio
ambiente”.

All “Sim. Nao desperdicando energia através de lampadiigadas
desnecessariamente, utilizar somente quando pirecisa

Diminuir gastos no fim do més, podendo gastar etrasicoisa necessarigs
que gostaria de fazer”.

\"2)

Comentario critico das Questdes 4 e 5 do questiondisuas respectivas respostas

Ao analisarmos os dados obtidos, verificamos qdedms estudantes indicam
gue com simples atitudes de consciéncia, comoigdeduzes que nao estdo sendo
utilizadas, reduzir o tempo no banho, desligar elpas eletroeletrénicos que nao estéao
sendo utilizados, entre tantas outras, podemosetaar energia elétrica.

Diagnosticamos que o0s estudantes posso@ahecimentos prévios sobre como
racionalizar energia, porém nao possuem a consaigaltada para esta racionalizacao.

Buscamos, entdo, conscientizar os estudantes dartampia de se economizar
energia, mostrando que atitudes simples do noss@-dia levam a comunidade a
contribuir para um consumo de forma racional e btaim para a preservacao do meio
ambiente.

E preciso mostrar para os estudantes que utiizerelhor a energia elétrica, em
suas residéncias, eliminara o desperdicio de enemlativo ao seu uso racional,
ajudando assim o planeta e reduzindo gastos firasce

No Quadro 11 apresentamos os dados referentessadQue buscando verificar

como seria a vida dos estudantes sem Energia.

Comentario critico da Questédo 6 do questionario auas respectivas respostas
Ao analisarmos as respostas dos estudantes, quatetoogados sobre a
auséncia de energia em suas vidas, verificamostagies indicam a importancia da

energia elétrica para os seres humanos.
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Quadro 11 - Como seria a vida dos estudantes semeegia

Aluno | Resposta apresentada

Al “Nao sei dizer como seria minha vida sem energms mossa vida depende
da energia, acabaria 0 mundo”.

A2 “N&o haveria 0 mundo, sem energia”.

A3 “Seria muito ruim, pois jA estamos acostumados eounitas tecnologias
gue ndo conseguimos viver sem”.

A4 “Seria muito dificil, pois muitos meios de comumgi@a ndo existiriam e atg
mesmo muitos meios de locomoc&o nao existiriam”.

A5 “Voltariamos como antigamente, tendo que aprenderar sem”.

A6 “Néo seria nada bom, hoje em dia em quase tudoigaews da energia
elétrica para fazer funcionar diversos aparelhos”.

A7 “Seria igual ao tempo das cavernas, nao teria tsi@w, celular, meios de
transporte, luz quase nada”.

A8 “Seria dificil, mas viveria com muitas dificuldades

A9 “Simplesmente ndo existiria inUmeras coisas, poigsg tudo é gerado pela
energia”.

Al10 “Impossivel, em um século de desenvolvimento coroséculo XXI, ¢
impossivel viver sem energia, pessoas dependenpaelasobreviver, para
trabalhar”.

All “Praticamente voltariamos a era da pedra, seria toudificil, pois
terminariam diversas comodidades e aparelhos elétri

Em pleno século XXI, em absoluta expansao tecicddgseria impossivel
pensarmos numa possivel auséncia de energia alétiecnundo. Porém temos que ter
em mente que o crescimento populacional esta dedeacdo um consumo desenfreado
de energia elétrica e por isso devemos utilizadandneira racional, pensando num
possivel apagdo e assim podendo também presemaiocoambiente e economizar na
conta de luz.

Em sintese podemos destacar que os estudantagmpossna no¢cdo sobre os
tipos de energias existentes, mas, ndo sabem cem@esmas se classificam e muito
menos da importancia de se economizar tanto agiaagenovaveis, quanto as energias
nao renovaveis.

Com base nesses resultados, buscamos a partirogleeamento prévio
destacados pelos estudantes, desenvolver uma aprpgdagodgica, enfocando a
conscientizagdo de um consumo de energia de faamanal, visando preservar o meio
ambiente. A seguir descrevemos esta pratica, bemo aus resultados obtidos pela

mesma.
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3.4 Desenvolvimento da pratica pedagdgica

O presente trabalho foi desenvolvido numa das tsighoaterceiro ano do Ensino
Médio do Instituto Estadual Ernesto Ferreira Maityado no municipio de Fontoura
Xavier - RS. A turma envolvida é composta de 1lh@tue podemos relatar que 0s
mesmos Sao pouco motivados para os estudos, cantbagnosticado anteriormente.

Baseado nesta situacdo, buscamos desenvolver wetadotogia alternativa,
objetivando resgatar a auto-estima dos estudardegaetir de atividades diferenciadas,
propiciar condigbes para que 0s mesmos construaen aprendizagem significativa,
conforme sugere David Paul Ausubel, autor em qgebaseamos para a execugao deste
trabalho.

A ideia do desenvolvimento deste projeto, o quah selatado, levou em
consideragcdo o conceito de aprendizagem signifecaproposto por David Paul
Ausubel, relatado no decorrer deste trabalho. Assimesmo foi aplicado com intuito
de motivar tantos os estudantes, quanto o professalvido, buscando através de uma
abordagem alternativa, desenvolver o tema de Emelgi uma forma inovadora,
diferenciada e que venha relaciond-la com o didaadds estudantes. Porém sera
demonstrado no quadro a seguir, como se desenvalvaurojeto de ensino e
aprendizagem do tema Energia, relatando as atesdeghlizadas com os estudantes em
sala de aula, baseando-se e aplicando-se a teohaslibel, tendo sempre em mente
gue se deve levar em conta, os conhecimentos prés estudantes, de maneira a
propiciar uma aprendizagem significativa.

No Quadro 12 apresentamos uma sintese dos praasidisn utilizados na
preparacdo do material explorado com os estudadi@sonstrando como foram
desenvolvidas as atividades, com seus respecthjeivms propostos, sendo que cada

aula, foi referente a um tempo de duas horas agada u

Quadro 12 — Aulas e atividades efetuadas nas mesmas

Aula Desenvolvimento da Objetivo da Aprendizagem
Atividade

Aula 1 Aplicou-se com os estudanteBuscou-se analisar, guais 0S
um questionario deconhecimentos prévios dos estudantes
sondagem, relacionado asobre o0 contetdo de energia,
assunto energia. anteriormente a aplicacéo do projeto.

Aula 2 Nesta aula, foramVerificou-se a necessidade de realizar,
apresentados slidesnteriormente a aplicagdo do contelido
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motivacionais.

Energia, a apresentacdo de u
atividade,  diferenciada,
motivar 0s mesmos a resgatarem a

auto estima referente aos estud

as atividades que serdo posteriormen
eles solicitadas.

ma

buscando

sua
0s,

tentando assim envolvé-los a realizanem

te a

Aula 3 Foi solicitado aos estudanteBuscou-se demonstrar que todos | 0os
que comentassem 0 queonceitos tanto dos estudantes, quanto
haviam descrito sobre |ados autores que trabalham com tema
assunto energia e apos fdtnergia, pois ndo existe um conceito
realizado um comparativolnico para a mesma € sim maneiras
sobre respostas de autores gdderentes de verificar este conteado o
conceituam sobre esteual € muito amplo.
assunto.

Aula 4 Tipos de energias. Apresentar alguns tipos de energias
Classificacdo dos tipos demais utilizados no mundo, com
energias. possiveis exemplos existentes |no

cotidiano dos mesmos.
Tentou-se demonstrar a classifica¢&o
existente sobre o conteudo de energia

Aula 5 Debate sobre o tema energiaentou-se demonstrar a importancia|da
seus devidos problemas. energia para 0sS seres humanos,

mostrando o0s problemas que vem
ocorrendo com a energia e suyas
possiveis consequéncias.

Aula 6 Realizagdo e montagem dBusca-se atraves desta tabela, organizar
tabela referente aos objetoss dados obtidos, referentes, aos
eletro-eletronicos, existentgprodutos eletroeletronicos encontrados
nas residéncias doshas residéncias dos estudantes.
estudantes. Verificar o consumo diario de cada
Realizacdo dos calculos daparelho eletro-eletrdnico e possiveis
gastos, referentes a estemlores gastos, com 0S mesmos.
aparelhos.

Aula 7 Aplicacéo de materigl Utilizar-se de materiais computacionais,
computacional (planilha deapresentando formas de aprendizagem
consumo de energia, condiferenciadas.
devidos gastos de cada
aparelho).

Aula 8 Criacao de cartaze Buscou-se, a partir dos cartazgs,
conscientizadores. divulgar o projeto para o restante (da

escola, tentando assim mostrar| a
importancia da energia e 0 seu consymo
racional, buscando assim com este gato,
solucionar ou apenas minimizar ©s
problemas ocorrentes no planeta.

Aula 9 Debate em sala de aula. Realizou-se um debate em sala de aula,

tentando assim refletir em relacdo aos

problemas do planeta, envolvendo gste
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tema, visando conscientizar ©s

estudantes, ainda mais, a economizarem
energia elétrica.
Aula 10 Visitagdo a Usina HidrelétricaO  objetivo desta visitagdo fo
do Fao, inserida no Municipiodemonstrar, na pratica, como funciong a
de Fontoura Xavier, degeracdo de energia elétrica atraves de
propriedade da Cooperatiyama Usina Hidrelétrica.
de Energia e Enfatizou-se, através de palestra, o tema
Desenvolvimentos Rurais dereservacdo do Meio Ambiente.
Fontoura Xavier (CERFOX).
Palestra relacionada ao tema
Meio Ambiente explanada
pelo professor Fernando H.
Bernal.

Conforme indica Ausubel (2003) a aprendizagem s®&tsignificativa quando a
nova informacéao relaciona-se de uma maneira subsamao literal) e ndo arbitraria
ao que o estudantes ja sabe.

Pensando desta forma, no primeiro encontro aplisaooon os estudantes, o
guestionario de sondagem apresentado na secaoog3) qual buscamos diagnosticar
0s conhecimentos que os estudantes apresentarantefeao tema energia, ou seja, 0
conhecimento prévio dos mesmos sobre este asfdmfoosse da analise desses dados,
preparamos a nossa pratica pedagogica.

Constatamos na aplicacdo do questionario de sermdague os estudantes
necessitariam antes da aplicacdo do trabalho, deatividade motivacional, tentando
com isso fazer com que 0os mesmos realizassem axlagividades propostas, com
maior interesse e disposi¢éo, proporcionando assmdicdes dos mesmos, adquirirem
novos conhecimentos.

Conforme relatado anteriormente Ausulf2003) comenta que, para a
aprendizagem se tornar significativa, o materiagledgolvido deve ser potencialmente
significativo. Comenta ainda, que o estudante deemifestar uma disposicdo para
interligar o novo conhecimento aprendido, a suaugst cognitiva.

Baseados neste contexto, aplicamos umialaale através de apresentacdo de
slides, visando elevar a estima dos estudantesyetagdo aos estudos. Tentamos
também, mostrar a importancia do estudo para adi&#@ do ser humano, procurando

demonstrar que a educacdo € muito importante paeaenvolvimento pessoal.

Cabe aos educadores proporcionar situacdes dagatetais, que despertem
no educando motivagéo para interagdo com o objetoodhecimento, com
seus colegas e com os proprios professores. Pongesmo que a
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aprendizagem ocorra na intimidade do sujeito, @gsso de construgdo do
conhecimento da-se na diversidade e na qualidaslesutss interacdes. Por
isso a acdo educativa da escola deve propiciatuam @portunidades para

que esse seja induzido a um esfor¢o intencionsdndo resultados esperaclos
e compreendidos (LIMA, 2008, p. 1).

Apos a aplicacdo dos slides motivacionais, salieds aos estudantes que
comentassem alguns aspectos que haviam descritmuestionario de sondagem,
relatando o que entendiam sobre o tema Energia.sBguida foi realizado um
comparativo entre as respostas dos estudanteggeatado alguns conceitos de autores
como: Nice, Karim, Cuneo, Gilberto Grillo, Fukar®uyilherme Heiti Ito e Cruz, Laila
os quais fundamentam sobre este assunto. Verifiepentdo que a Energia € um termo
muito utilizado na explicacdo de fatos cotidiano&p possui um significado Unico,
definitivo, sobre a mesma, pois, pelo seu grau li#racdo se torna muito dificil de
conceitua-la. Pensando desta forma, concluimosngue as respostas dos estudantes
nem as respostas dos autores estdo incorretasn poréontramos apenas maneiras
diferentes de verificar este tema, o qual € muitpla.

Na aula seguinte foram abordados aspectos rekisnaos tipos de energias
mais utilizados, hoje, pela populacdo mundial & sespectivas classificacoes.

Nesta aula verificamos que as fontes de energ@s)dremamente importantes
nas atividades humanas, facilitando o trabalhoaodm.

Verificamos ainda, que a energia pode ser caraatex como convencional
(baixo custo, grande impacto ambiental) ou alt@éraatoriginada como solucdo para
diminuir o impacto ambiental), porém classificaceeno renovavel (extraida de fontes
naturais, inesgotavelmente) ou ndo-renovavel (drexs na natureza, extinguindo-se
com sua utilizacdo de forma exagerada), conformedstrado, a seguir no anexo 2.

Posteriormente, foi realizado um debate sobre rmatdenergia, tentando
demonstrar a importancia deste tema para os semeanos. Focalizando também, nos

problemas que a utilizacdo da energia de formasskag gera para o planeta.

N&o s6 para o Brasil, mas para todos os paisesuddara otimizacéo do uso
da energia e a preservacdo da poluicdo decorrarqeaima de combustiveis
fésseis € uma prioridade. Além de nos preocuparerosproduzir mais
energia, temos que nos preocupar em administran@iadda de modo tal a
reduzir o consumo e assegurar agOes eficazes dgeney seu desperdicio
(RUSCHEL, [20047], p.1).

No final desta aula, solicitamos que os estudapéssjuisassem 0s produtos
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eletro-eletronicos existentes em suas residénc@a®, suas respectivas poténcias e
tempo que esse produto é utilizado, diariamente.
No segundo encontro apresentamos a montagem de uadr@ conforme

segue abaixo, para os estudantes poderem orgame#faor os dados obtidos.

Quadro 13 — Itens que os estudantes utilizaram na entagem dos dados,
verificados em suas residéncias

APARELHO | POTECIA | TEMPO/ TEMPO / ENERGIA | VALOR
(W) DIA (h) MES (h) (KWh) CONSUMIDO
(R9)

Consumo
total:

ICMS:

Valor do KWh — R$ 0,51

lluminacao
Publica:
Total a
pagar:

Na sequéncia apresentamos a formulacdo das tabebescucdo dos célculos
de uma conta de luz, organizadas em uma planéadizando o célculo do consumo de
uma conta de luz, a qual foi efetuada durante @ aunualmente e também via on-line,
para que os estudantes realizem um comparative esttalculos manuais e os calculos
computacionais de uma conta de luz.

Apds o comparativo entre o calculo manual de uomiacde luz e o célculo via
on-line, os estudantes conseguiram constatar qu& hen consumo excessivo de
energia, em suas residéncias e comprometeram-sescarbdiminuir este consumo
exagerado.

Logo em seguida os estudantes reafizaa montagem de cartazes, visando
mostrar seus trabalhos realizados e através déstesar conscientizar a comunidade

escolar, para uma campanha de consumo racionahe®i@ elétrica. Os cartazes
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realizados pelos estudantes, serdo apresentadbgyness de 2 a 8.

Figura 2: Cartaz realizado pelo estudante Al, solagsunto petréleo.

Figura 3: Cartaz realizado pelo estudante A2, solagsunto Energia Nuclear.



Figura 4: Cartaz realizado pelo estudante A3, sabrassunto Fontes de Energias
Renovaveis — Biomassa.

Figura 5: Cartaz realizado pelo estudante A4, solagsunto Hidrogénio.

Figura 6: Cartaz realizado pelo estudante A7, solagsunto A Crise do Petréleo.
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Figura 7: Cartaz realizado pelo estudante A5, solargsunto Energia Geotérmica.

Figura 8: Cartaz realizado pelo estudante A6, solagsunto Energia Nuclear.

Comentario critico em relacdo aos cartazes

Na realizacdo dos cartazes, os estudantes dividieaem grupos e decidiram
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entre si qual o tema referente a “Energia” iriameagentar, fazendo, em seguida um
estudo aprofundado sob o assunto escolhido. Rwstemte a isso, efetuaram os
presentes cartazes em destaque, visando prioaramg demais integrantes da escola, a
consciéncia que todos devem ter referente a unugtmsacional de energia elétrica.

A construcdo destes cartazes foi de enorme yadig, teve o intuito, além de
mostrar para 0os demais integrantes da escola atémp@ de se economizar energia,
procurou fazer com que os estudantes pesquisaaseia, mais, de forma a aprofundar
0s conhecimentos referentes a este tema.

No encontro, realizou-se um debate em sala de @uando assim refletir em
relacdo aos problemas existentes no planeta, eenaidv 0 tema Energia, visando
conscientizar os estudantes, ainda mais, a ecoammnizenergia elétrica. Neste debate,
apos inumeras colocacdes, e exemplos ocorridosri@ntente, em destaque
diariamente nos meios de comunicacdo, chegamascéus@o que devemos economizar
energia, pois além de gastar menos na conta dpddemos preservar o0 meio ambiente,
evitando assim, sofrer um possivel apagéo.

Por fim, foi efetuada a visitacdo a Usina Hidmtét do F&o, inserida no
Municipio de Fontoura Xavier - RS, de propriedade Cooperativa de Energia e
Desenvolvimentos Rurais de Fontoura Xavier (CERFECGresentadas nas fotos da
figuras de 9 a 12. Esta visitagdo teve o intuitomdestrar de onde vem a energia da
residéncia dos estudantes e também verificar centtassforma essa fonte de energie.
Também foi realizada uma mini palestra sobre ordestMeio Ambiente”, efetuada

pelo professor Fernando H. Bernal.

Figura 9: Usina Hidrelétrica do Fao.



Figura 12: Casa de Maquinas

54
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3.5 Questionario de resultados apresentados peldsiaos

Os estudantes responderam, apos o término dédadids referentes ao projeto,
um questionario composto por 7 questdes, o qualtaan seguir. O objetivo deste foi
analisar conforme a opinido dos estudantes, odtades e as contribuicdes adquiridas
com a aplicacdo deste projeto, ao seu aprendiRalogquestbes éticas os estudantes
receberam os pseudbénimos de aluno Al, A2, A3, A},A6, A7, A8, A9, A10 e All,

para preservar suas identidades.

Questionario de sondagem aplicado com os estudamés aplicacdo do projeto em
sala de aula.

1- O que vocé achou do assunto “Consumo Racion&n#ggia Elétrica” abordado

pelo professor?

2- Algum professor ja havia abordado este assumte&a de aula?

3- Este assunto Ihe despertou interesse? Foi numiza

4- Como foram as aulas deste professor, no selwommvista?

5- Vocé acredita que o assunto abordado é um tammalgve ser trabalhado por outros
professores?

6- O que este tema abordado trouxe de mudancaa,quer vida diaria?

7- Vocé acredita que este tema abordado foi impbetpara o seu dia a dia?

No Quadro 14 apresentamos os dados referentes eéstdQul e 2, buscando
diagnosticar as respostas dos estudantes em redlacgae os estudantes acharam do
assunto “Consumo Racional de Energia Elétrica” @dmw e se algum professor ja havia
trabalho este assunto em sala de aula.

Quadro 14 — O que os estudantes acharam do assuri@nsumo Racional
de Energia Elétrica” e se algum professor j4 havialesenvolvido este assunto em
sala de aula.

Aluno | Resposta apresentada
Al “Acreditei que seria uma chatice, mas no decorras Gulas mudei este
conceito, pois a maneira que o professor trabalhde, forma bem
diversificada fez com que o tema se tornasse bgah le
Nunca nenhum professor tinha trabalhado este aesenticredito que
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todos podiam trabalha-lo encaixando em suas displ.

A2 “O tema é muito interessante, pois faz parte desoafia a dia.
N&o, nenhum professor tinha trabalhado”.
A3 “Nunca tinha parado para pensar neste assunto,gaamento de energia,

podemos economizar dinheiro e a0 mesmo tempo aquEgio ambiente.
O professor do ano passado tinha trabalho o assentrgia, mas de uma
forma muito chata e ndo aprendi nada com ele”.
A4 “E este assunto nunca ninguém tinha trabalhado muéto interessante,
aprendemos muitas coisas diferentes.
O ano passado nds tivemos o conteldo energia, amaprendi nada era
s6 calculo que nao utilizo pra nada”.

A5 “Este assunto deveria ser trabalhado por todos osfgssores porqu
daria para encaixar em todas as disciplinas, emacadha de maneiras
diferentes.

Tivemos o ano passado, mas agora esse ano foi belmonn pois
aprendemos muitas coisas diferentes e bem maislega

A6 “O assunto € muito legal, porque aprendemos bastantsas que acorrefr
em nossas casas, foi bem diferente.
N&o, todos os professores deveriam trabalhar déssaa, com projetos,
as aulas ficam bem melhores”.

A7 “Energia é uma coisa que utilizamos diariamente, igso € de nosso
interesse saber um pouco sobre o0 assunto, poioEalia.

O professor do ano passado tinha trabalhado, mameuns céalculos
loucos, que ninguém aprendeu nada”.

A8 “O assunto da forma que o professor trabalhou, dicouito interessante ¢
muito diferente das aulas das outras professoras,Sio sempre a mesmg
coisa.

Sim, o0 ano passado, mas de maneira bem diferentgoagecia 0 mesmo
contelido”.

A9 “Eu gostei, pois aprendi muita coisa de formas idifees.

O ano passado, mas nao aprendi nada, agora foiaregal”.

Al10 “Muito legal, acredito que foram as melhores autpg ja tive, porque
foram muito diversificadas, adorei aprender coisasusina hidrelétrica.
Acho que tivemos no ano passado, mas ndo sabid.nada

All “Poderia ter sido melhor, porque nédo pude ir a ushidrelétrica e pelo
gue os colegas falaram, foi muito legal.

N&o lembro, acho que nao”.

1%

Comentario critico em relacdo as Questdes 1 e 2 daestionario suas respectivas
respostas

Na aplicacdo do projeto ja tinhamos verificado gseestudantes haviam se
empenhado nas atividades propostas pelo profeggomgém, apds a analise dos
guestionarios, nos certificamos de que os estuslamtbaram interessante o tema
Energia, pois a maneira metodoldgica que este @datmi abordado priorizou e elevou
este interesse.

Podemos afirmar que um projeto apresentado comdaletyias diversificadas,
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voltado para o cotidiano dos estudantes, tornanta teais interessante e prazero
Pois como relatam os estudantes A3, A4, A7, A8eAQ10, quando afirmam que outro
professor havia apresentado este mesmo tema, nangerior, porém de outra forma, a
gual ndo estimulou os integrantes envolvidos adrest um conhecimento significativo
referente a este conteudo.

Devemos relatar que um projeto para ser elaborawe priorizar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes e a partesdesnhecimentos fazer um elo com
os conhecimentos futuros, relacionado os mesmodiaoa dia dos estudantes,

proporcionando assim uma possivel aprendizagerifisajiva.

No Quadro 15 apresentamos os dados referentessd@8 buscando verificar

se 0 assunto Energia despertou o interesse daimpsts e seu motivador.

Quadro 15 — Os estudantes relatam se ssanto “Energia” foi interessante e
motivador

Aluno | Resposta apresentada

Al “Sim, pois tivemos que pesquisar sobre o assura@ poder trabalhar nas
aulas, foi bem legal”.

A2 “Pesquisei bastante, porque tinhamos que fazer medanda de discussgo
sobre o tema, e também porque é um tema que padétisgpara o
vestibular”.

A3 “Um pouco, mas ndo gosto muito de estudar, mabdpi diferente.

A4 “Estudei bastante, pois tinhamos que debater ema dslal aula e eu nap
gueria ficar com nota baixa, foi baste motivadoté aa usina hidrelétrica
nos fomos”.

A5 “Foi bem diferente, todo mundo se empolgou, e déspeo interesse da
maioria porque era sO o que falavam nos corredoassaulas diferentes do
professor”.

A6 “Nao gosto muito de estudar, mas tive que me dedioa pouco para nao
reprovar, até que foi diferente”.

A7 “Muito, pois € um tema atual que pode cair questdewvestibular, foi muito
interessante, gostei muito”.

A8 “Nunca estudamos tanto eu acho, tudo isso porqueafessor conseguill
motivar os alunos a realizarem as atividades progps's

A9 “Interessou muito, pesquisei bastante, tanto praefaos cartazes, quanto
para participar da mesa de discussao”.

Al10 “Foi muito legal, muito procurei materiais pras ad gostei muito”.

All “Me interessei muito pois meu pai trabalha de eté$ta e podemos trocar
uma ideia sobre as aulas, foi muito legal”.

Comentario critico em relagdo a Questao 3 do questiario as respectivas respostas

Ao analisar os dados apresentados pelos estudaetég;amos que todos 0s
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estudantes acharam o assunto “Energia” interessexteto o aluno A6, o qual relata

nao gostar de estudar. O aluno A8 relata aindangoea haviam estudado tanto, nesta
disciplina, isto tudo por mérito de o professor sgguir motivar os estudantes a

desenvolverem estas atividades propostas.

Portanto devemos destacar que trabalhar atrav@sofitos, pode ser uma das
alternativas que gere oportunidades aos estuddatesia educacao de maior qualidade,
ou seja, com aprendizagens significativas. Porémuéo importante destacar que
anteriormente a aplicagdo de um projeto, os professdevem realizar atividades

visando motivar os estudantes, para os mesmogaeafh atividades propostas.

No Quadro 16 apresentamos os dados referentespsstas das Questbes 4 e 5
relatando como foram as aulas deste professor,onto e vista dos estudantes e
também se acreditam que este assunto abordadae@margue deve ser trabalhado por

outros professores.

Quadro 16 — Opinido dos estudantes emlacdo as aulas ministrada por este
professor e a resposta quando interrogados se esi&sunto deve ser trabalhado por
outros professores
Aluno | Resposta apresentada
Al “Foram Gtimas, pois nem um outro professor tinhabtlhado desta forma
com nds, nunca tinhamos saido da escola pra estudar
“Com certeza, todos os professores deveriam traalltom enfoque
diferentes”.

A2 “Muito diferentes, fizemos atividades bem divecsifias, muito legais.”
“Sim, pois aprendemos muito sobre este assunto”.

A3 “As aulas foram boas, mas poderiamos ter ficadagzando |a na usina dg
CERFOX.”

“Sim, € um assunto legal”.
A4 “As aulas foram bem diferentes do que estavamostaowmdo, muito legais
aprendemos muito”.

“Todos os professores de Fisica deveriam trabakeste assunto, porque
muito interessante, podemos aprender muitas coisa®sso dia a dia”.
A5 “Gostei muito das aulas, foram muito diferentes, agros professore
deveriam seguir 0 mesmo exemplo”.

“Com certeza, porque e um assunto que aprendemogasngoisas

[92)

(D

[

diferentes”.
A6 “Nao gosto muito de aula, mas foi diferente”.
“Acho que sim, até que foram aulas bem diferentes”.
A7 “Adorei as aulas, pois foram muito diversificadasdo o ensino médip

deveria ter a oportunidade de estudar desta forora este tema”.
“Com certeza 0 assunto € muito importante para oe iremos faze
vestibular, tema bem atual”.

=
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A8 “Muito diferente das aulas dos outros professolgs:endi muita coisa qug
vai ser Gtil par minha vida”.
“Claro que sim, o tema € da nossa vida diaria, p@ggodos usamos mas
ndo sabiamos como funcionava”.

A9 “Aprendi coisa que agora sei pra que serve e nasasudisciplinas ndo se
onde utilizar os conteudos”.

“Acredito que todos os professores de Fisica dewerseguir o exemplo do
professor trabalhando este tema”.
Al10 “Muito legal as aulas em forma de projeto, teriamegnventar uma lei pra
todos professores trabalharem assim”.
“Com certeza, pois € um tema muito atual, e todmgedam saber sobre (0

assunto”.

All “Gostei muito, foram aulas de diferentes formasgrieas, praticas,
aprendemos muito, coisa que os professores, mu@ass ndo conseguem
fazer”.

“Sim, pois aprendemos muitas coisa que serdo {iaia o nosso dia a dia,
pro vestibular pra vida”.

Comentario critico em relacdo as Questdes 4 e 5 doestiondrio e suas respectivas
respostas

Ao analisar as respostas dos estudantes, conseguenificar que 0sS mesmos
acharam as aulas bem diversificadas, tanto as defagcas, quanto as praticas,
priorizando didaticas inovadoras, diferentes doapiestudantes estavam acostumados.

Os estudantes acreditam ainda que este projeterideser relacionado com
outras disciplinas, pois o tema é muito interessantde uso diario dos integrantes
envolvidos.

Acreditamos que estas aulas, referentes a egetqrioram bem elaboradas e
apresentadas de forma bem diversificadas, poréema t'Energia” € um tema que
deveria ser trabalhado, transdisciplinarmente, poédgo que utilizamos diariamente e

possui um enfoque muito amplo, podendo ser trallalpar qualquer disciplina escolar.

No Quadro 17 apresentamos os dados referentesegsd@si 6 e 7, demonstrando
as respostas dos estudantes, quando interrogdoi@ssque este tema abordado trouxe
de mudancgas para sua vida e se acredita que sstg@foi importante para o seu dia a
dia.

Quadro 17 — Mudancas que o tema abordado trouxe parsua vida e se ha

importancia desde no seu dia-a-dia

Aluno | Resposta apresentada
Al “Aprendemos muitas coisas que poderemos utilizamaosso dia a dia,




60

estamos la em casa economizando energia na hobamloo, ndo deixama
mais a televisdo desligada no controle remoto.”

“Este tema nos mostrou 0 quanto € importante pregeo meio ambiente
ndo desperdicando energia, além de aprendermosamuibisas qug
podemos utilizar diariamente.”

A2

“Procuro cobrar meus irmaos, para nao ficarem mugopo no chuveiro
na frente da televisédo.”

“Com certeza, porque aprendemos muitos conhecirseifiteis tanto prg
vestibular, quanto pro nosso dia a dia.”

A3

“Vou tentar nao ficar tanto tempo no banho e ncegidjame.”
“Acho que sim, porque tivemos muitas coisas quen@m imagina qugé
funcionava daquela forma.”

A4

“Aprendemos muitas coisas Uteis para a nossa vidaiaj o pai gostou
muito, pois estou tomando banhos mais rapidos.”

“Sim, com certeza uma das Unicas aulas que foraabalhadas de
diferentes formas, sem precao e de forma interéssans atraindo a ir em

busca do novo”.

A5

“Todos nos la em casa estamos tentando gastar onmoimpossivel d¢
energia, pois este valor que irlamos gastar, poshe® utilizar em outra
coisas.”

“Claro que sim, se aprendemos algo novo ja € unmdeaavanco.”

A6

“Sei que devo economizar energia, prometo tentar”.
“Acredito que sim, pois temos que ter consciéncias coisas que estd
ocorrendo em torno de nos.”

A7

“Estamos la em casa tentando utilizar somente agiaenecessaria, tant
pra economizar no bolso, quanto pra ajudar a nazaré
“Trouxe mudancas para mim, mas também la em cas@, tpdos estaq

tentando utilizar este meus conhecimentos, pois@ozaremos no bolso’.

A8

“Aprendemos muito que devemos economizar todasraza$ de energig
sempre que possivel, assim vamos gastar menos.”
“Acredito que todos aprenderam coisas novas, de tonaa interessants
sem pressao por parte do professor e sem pensargema nota”.

A9

“Estamos todos empenhados |4 em casa tentando Btpao energia,
tanto pra gastar menos, quanto para podermos ajadareio ambiente.”

“Com certeza aprendemos muito e estamos todos Emaonscientes gJe

gue devemos economizar energia, para que um diaveAbamos a fic
sem ela.”

Al0

“VYou procurar transmitir para todos que eu convivgue devemo
economizar energia para ajudar o meio ambiente, e desperdicarmo
dinheiro, todos temos que nos empenhar”.

“Estas aulas me motivaram muito, nunca pesquiseiotaobre o assuntc
acho que foi a maneira que o professor trabalhoe qdo estavamo
acostumados, foi muito legal.”
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“Yamos procurar economizar energia, buscando naejuaicar tanto o
meio ambiente e claro pensando na economia de idorihe
“Vai ser muito atil tanto em forma de conhecimenp@ra possiveis

guestdes no vestibular, para o nosso dia a dia eralg
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Comentario critico em relacdo as Questdes 6 e 7 doestiondrio e suas respectivas
respostas

Na andlise dos dados verificamos que os estudaoteseguiram visualizar o
enfoque central do trabalho, ou seja, tentar coirsemergia elétrica de uma forma mais
consciente, racional, preservando assim, o meidegmee economizando na conta de
luz.

Conforme relata o estudante Al, quando diz quend‘.sua casa estdo
economizando energia na hora do banho, néo esitéende mais a televisdo desligada
no controle remoto. Este tema nos mostrou 0 quénioportante preservar o meio
ambiente, ndo desperdigcando energia, além de apread muitas coisas que podemos
utilizar diariamente”.

Porém com simples mudancas de atitudes comportaimenpodemos
economizar energia, visando a preservacdo amhientglial poderd sofrer alteragtes
futuras se ndo nos conscientizarmos.

Com o desenvolvimento desta pesquisa, percebeoe® @nsino se utilizando
de projetos, voltadas para o dia a dia dos esteslase torna mais interessante e
motivador, fazendo com que os mesmos se empenhsmathadades solicitadas,
conforme resultados destacados por Oliveira (199®xopiciando aos integrantes,
através de atividades diferenciadas e diversifigadgossibilidade de desenvolverem
diversas habilidades, aprendendo assim o temdheatwade forma significativa.

Pensando assim, acredita-se que este trabalhou geos estudantes a
oportunidade de dialogarem ideias de seu cotidigraporcionando a oportunidade de
melhorarem a sua capacidade de contextualizac&@mnio-se seres mais criticos em
relacdo as questdes ocorrentes no planeta, ativassmgonsaveis com as questdes

referentes ao meio ambiente, o que corroba ogsadssl de Silva e Meira (2005).



4 CONSIDERACOES FINAIS

A pequena palavra Fisica é capaz de gerar nasgsesentimentos dos mais
contraditorios, desde um simples arrepio de medsiedade, insignificancia ou até
mesmo um significante entusiasmo.

Apesar da crescente criacdo de programas de vag&erde energia, ao longo
dos anos, a populacédo, ainda, na sua maioria,std@enscientizada da importancia de
utilizar a energia de forma racional.

A energia elétrica acaba, geralmente, sendo chdarecom o reconhecimento
pela sua enorme funcéo e utilidade, mas a societleckssita do conhecimento sobre
energia, de maneira a entender como ela é tradsmitansformada e distribuida, porém
deve-se entender sobre os problemas gerados peloossumo desenfreado, o qual
acaba refletindo diretamente no meio ambiente,j@tasdo novas areas de inundacoes,
poluicéo, ou seja, a sua degradacao de forma adaler

Com este projeto, tivemos como prioridade dedeavouma metodologia
alternativa para que os alunos resgatassem o saeepelos estudos, através de aulas
com atividades teoricas e praticas, diversificaddiizando-nos de um tema atual e
interessante, ou seja, reunindo condi¢cdes que degmsubel (2003) pudessem trazer
resultados positivos, ou seja, uma aprendizagermatia por este de Aprendizagem
Significativa.

Ao concluir este trabalho de dissertacdo temosnsaiéncia que os caminhos
percorridos, para alcancar os objetivos propostés, foram faceis, pois existia urna
inseguranca de propor um tema, o qual ndo supeassexpectativas previstas, mas
através de muito esforco, dedicacgéo, tudo foi sairando nos seus devidos lugares,
derrubando barreiras, as quais existiam, devidxpsriéncias anteriores.

Assim, através das dificuldades encontradas, caimeeg desenvolver e aplicar

uma metodologia alternativa de aprendizagem patsaplina de Fisica, a qual teve
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como foco central o “Consumo Racional de Energitrien”. No entanto, percebe-se
gue através de projetos elaborados, o professaegar desenvolver suas aulas de
forma diferenciada, fazendo com que os estudastegam motivados para realizarem
as atividades solicitadas, tornando seus contetndids prazerosos, relacionando-os ao
dia a dia dos estudantes, obtendo assim, apreedizaggnificativas.

O presente trabalho foi elaborado, tentando distgpay, por que a maioria dos
estudantes ndo gostam ou nao se interessam peiplidé de Fisica e também por
tentar diagnosticar por que os estudantes naote®ssam por esta area de atuacéo, a
gual nos permite explicar diversos fendbmenos gumtacem diariamente ao Nosso
redor.

Pensando assim, pesquisamos o que os livrosatidale Fisica trazem sobre o
assunto energia e diagnosticamos que, a maioribvdas didaticos de Fisica, no que se
refere a Energia, trazem nos seus contextos, uogeafdirecionando para aplicagdo de
cal culos matematicos, sem nenhuma ligacao cora a dia dos estudantes.

Ao verificarmos estes dados e analisarmos que iarimalos professores de
Fisica trabalham, utilizando-se do livro didaticonstatamos que este € um dos motivos
pelos quais os estudantes ndo possuem interesseguihs de Fisica, pois aprendem o
conteudo, mas porém nao sabem onde aplicar estea@orento.

No decorrer deste trabalho, foi possivel confirmamportancia de desenvolver
aulas através de projetos elaborados, baseadosraas tvoltados ao dia a dia do
alunado, priorizando sempre a aprendizagem, partiad experiéncias dos mesmos, ou
seja, partindo dos conhecimentos anteriormenteigdiog! pelo estudante, fazendo um
elo com os conhecimentos futuros.

Constituindo-se assim uma aprendizagem signifiaatenforme prima Ausubel,
aguela onde uma nova informacao se relaciona asmatdes ja existentes, fazendo
parte essencial na estrutura cognitiva do individeado denominado por mesmo autor
de “subsuncor”.

Por fim, o desenvolvimento deste prgjetmbasado em uma metodologia de
ensino atraves de projetos voltados para o cotidias estudantes, propicia aos mesmos
se tornarem individuos capazes de refletir e agjifodma consciente, visualizando e
discutindo situagdes ocorrentes no universo, tatoae assim cidaddos responsaveis, e
criticos, preocupados com os problemas existertgdaneta e comprometidos com &l

preservacao do meio ambiente.
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Anexo 1: O que é Energia, para alguns autores.

O que é energia?

Para alguns autores que trabalham com este temrgj®®g:

“Energia € uma medida de quanto tempo conseguinsisrdar a dissipacdo de poténcia, ou

quanto trabalho podemos realizar”. (Nice, Karim)

“Energia é a capacidade de realizar trabalho, é tudjue pode modificar a matéria, por
exemplo, na sua posi¢éo, fase de agregacio, ratgrémica. E também tudo que pode

provocar ou anular movimentos e causar deformacf&éheo, Gilberto Grillo)

“Ao potencial para executar trabalho ou realizaaw@agao”. (Fukano, Guilherme Heiti 1to)

“Energia é a capacidade de realizar trabalho, @ dugue pode modificar a matéria, é também

tudo que pode provocar ou anular movimentos e calefarmacdes”. (Cruz, Laila)

Verifica-se que ndo existe definido um Unico cdocpara a palavra “energia” e sim

maneiras diferentes de interpreta-la.
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Anexo 2: Alguns tipos de energias existentes e suas casdittas.

Disponivel em:http: www.energiarenovavel.com

Biocombustiveis

Biodiesel

Biodiesel (ésteres mono alquila) € um combustikedad de queima limpa derivado de
fontes naturais e renovaveis como 0s vegetais. floolprincipalmente de girassol,
amendoim, mamona, sementes de algoddo e de colmmaEalternativa renovavel, que
resolve dois problemas ambientais a0 mesmo tempaveita um residuo, aliviando os
aterros sanitarios, e reduz a poluicio atmosféBcama alternativa para os combustiveis
tradicionais, como o gasoleo, que ndo séo renasvaveli

O biodiesel reduz 78% das emissdes poluentes cattiixiwlo de carbono que é o gas
responsavel pelo efeito de estufa que estd alterandiima a escala mundial, e 98% de
enxofre na atmosfera.

Trata-se de uma fonte renovavel que, além de titze@zficios
] ambientais, também possibilita a geracdo de emgyeégoto na fase de
coleta como de processamento. Promove o0 desenwitamda
L agricultura nas zonas rurais mais desfavorecid@ando emprego e

! evitando a desertificacdo, isto porque reduz ari#pecia energética

do nosso pais e a saida de

divisas pela poupanca feita na importacao do ptridtuto.

Os Oleos vegetais podem reagir quimicamente condlaovl, para produzir ésteres.
Esses ésteres quando usados como combustiveis teveome de biodiesel. Atualmente, o
biodiesel é produzido por um processo chamadodsamsficacdo. O 6leo vegetal é filtrado, e
entdo processado com materiais alcalinos para mnyorduras acidas. E entdo misturado
com alcool e um catalizador. As reacdes formamoegséeres e glicerol, que é separado.

O biodiesel pode utilizar-se em motores dieselimagtura com o gasoleo (geralmente,
na proporcao de 5 a 30%) ou puro. Também podetdzado como geracdo de energia
elétrica. Exige, por vezes, pequenas transformagdenotor de acordo com a percentagem
de mistura e o fabricante/modelo do motor.

Apesar de ser um combustivel renovavel, a sua chguBcde producéo é limitada pois

depende das areas agricolas disponiveis (que ttaddméem, de ser usadas para fins
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alimentares) e portanto s6 podera substituir, pkneinte, o gasoleo. O preco do biodiesel é
ainda elevado, mas as novas tecnologias permigdiir os custos da sua producao.

O biodiesel ainda esbarra em varios obstaculospaifalta de regulamentacéo e os
precos atuais do diesel derivado do petroleo. Essenque no comeco do proximo século,
teremos condicdes de gerar biodiesel correspondeifie de todo o diesel consumido.

Os motores a 0leo vegetal possibilitam uma redugfd1% a 53% na emisséo de
monoxido de carbono, e os gases da combustdo doveélgetal ndo emitem dioxido de
enxofre, um dos causadores da chamada chuva @cBiaasil também tem a preocupacédo em
reduzir poluentes. Desde 1997 fazemos 6leo dieselnaenos particulas de enxofre.

Atualmente ja existem veiculos que utilizam o késéi - quatro viaturas ligeiras e
duas pesadas da Camara Municipal de Lisboa, Pbmgsiura de 30%) e 18 autocarros da

Carris (17 com mistura de 5% e 1 com 30%), ao lategé meses e durante a Expo'98.

Vantagens do biodiesel:

O biodiesel é mais seguro do que o diesel de petrol

O ponto de combustao do biodiesel na sua formaédemais de 300 F contra 125 F
do diesel comum;

Equipamentos a biodiesel sdo, portanto, mais seguro

A exaustao do biodiesel € menos ofensiva;

O uso do biodiesel resulta numa notavel reducamdores, o que é um beneficio real
em espacos confinados;

Tem odor semelhante ao cheiro de batatas fritas;

N&o foram noticiados casos de irritacdo nos olhos;

Como o biodiesel € oxigenado, ele apresenta umaustdo mais completa;

Biodiesel ndo requer armazenamento especial;

O biodiesel na sua forma natural pode ser armapesad qualquer lugar onde o
petréleo é armazenado, e pelo fato de ter maiotopde fusdo € ainda mais seguro o
transporte deste;

Biodiesel funciona em motores convencionais;

O biodiesel requer minimas modifica¢cdes para ogeramotores ja existentes;

E renovavel, contribuindo para a reducéo do diogielcarbono;
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O biodiesel pode ser usado sozinho ou misturadguatguer quantidade com diesel
de petréleo; aumenta a vida atil dos motores par rsais lubrificante;o biodiesel é

biodegradavel e néo téxico.

Biogas

O biogas € um combustivel gasoso com um
conteldo energético elevado semelhante ao gasahatur
composto, principalmente, por hidrocarbonetos dieiea
curta e linear. Pode ser utilizado para geracaendegia

elétrica, térmica ou mecéanica em uma propriedads, ru

contribuindo para a reducdo dos custos de produgéo.
Brasil, os biodigestores rurais vém sendo utilizagwincipalmente, para saneamento rural,
tendo como subprodutos o biogas e o biofertilizante

O desenvolvimento de tecnologias para o tratamenitilizacdo dos residuos € o
grande desafio para as regibes com alta conceat@dgdroducdo pecuéria, em especial
suinos e aves. De um lado a presséo pelo aumentondero de animais em pequenas areas
de producéao, e pelo aumento da produtividade eutto, que esse aumento ndo provoque a
destruicdo do meio ambiente. A restricdo de espaoecessidade de atender cada vez mais
as demandas de energia, agua de boa qualidadeentils, tém colocado alguns paradigmas
a serem vencidos, os quais se relacionam princggdbn a questdo ambiental e a
disponibilidade de energia.

O aspecto energia € cada vez mais evidenciadoirgelderéncia no custo final de
producdo sendo, tanto para a suinocultura comogasacultura, uma vez que as oscilacbes
de preco podem reduzir a competitividade do setor.

Ressalta-se que a recente crise energética e ad@dtaprecos do petroleo tem
determinado uma procura por alternativas energetioaneio rural (Lucas Junior, 1994).

O processo de digestdo anaerObia (biometanizagimiste de um complexo de
cultura mista de microorganismos, capazes de mletabonateriais organicos complexos,
tais como carboidratos, lipidios e proteinas papdyxzir metano (CH4) e dioxido de carbono
(CO2) e material celular (Lucas Junior, 1994; Ssn®001). A digestdo anaerdbia, em
biodigestores, é 0 processo mais viavel para ceéwvedos residuos de suinos e aves, em

energia térmica ou elétrica.
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A presenca de vapor d’dgua, CO2 e gases corrosivé$ogasn natura constitui-se
0 principal problema na viabilizacdo de seu armamemto e na produgcdo de energia.
Equipamentos mais sofisticados, a exemplo de nmot@reombustdo, geradores, bombas e
compressores tém vida util extremamente reduzidabEm controladores como termostatos,
pressostatos e medidores de vazado sao atacadasnckdgua vida util e ndo oferecendo
seguranca e confiabilidade. A remocdo de agua, @28, sulfidrico, enxofre e outros
elementos através de filtros e dispositivos deriesento, condensacdo e lavagem é

imprescindivel para a confiabilidade e empregoidgds.

Fonte: biodieselbr.com

Biomassa

Uso da biomassa para producédo de Energia

Atualmente o Brasil encontra-se em situagao

privilegiada no que se refere a suas fontes pranate

oferta de energia. Verifica-se que a maioria dagae
consumida no pais € proveniente de fontes renav
energia (hidroeletricidade, biomassa em forma dhd
e derivados da madeira, como serragem, carvaoalgg
derivados da cana-de-agucar e outras mais).

Como o "apagao” tornou-se evidente e, consequentep@racionamento de energia,
comecaram as discussdes sobre a matriz energegibeina.

A utilizacdo de biomassa para producédo de enemgign elétrica como em forma de
vapor, em caldeiras ou fornos ja € uma realidadBrasil. O uso da madeira para a geracéo
de energia apresenta algumas vantagens e desva)tageando relacionadas com
combustiveis a base de petroleo.

Vantagens:
Baixo custo de aquisicao;
N&ao emite didxido de enxofre;
As cinzas sd0 menos agressivas ao meio ambiente agugrovenientes de

combustiveis fosseis;
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Menor corrosao dos equipamentos (caldeiras, fornos)
Menor risco ambiental,
Recurso renovavel,

Emissfes nao contribuem para o efeito estufa.

Desvantagens:

Menor poder calorifico;

Maior possibilidade de geracéo de material padibolpara a atmosfera. Isto significa
maior custo de investimento para a caldeira e egpamentos para remocédo de material
particulado;

Dificuldades no estoque e armazenamento.

Além das citadas acima, existem algumas vantagatiseias, como € o caso de
madeireiras que utilizam os residuos do procesdalizacédo (serragem, cavacos e pedacos
de madeira) para a prépria producdo de energiaziredb, desta maneira, o volume de
residuo do processo industrial.

Algumas das desvantagens podem ser compensadaésatta monitoramento de
parametros do processo. Para o controle do prodessombustdo devem ser monitorados o
excesso de ar, CO e, para instalacdes de grante famnbém, deve existir 0 monitoramento
da densidade colorimétrica da fumaca por um sistemine instalado na chaminé. Esses
controles do processo de combustéo sdo medidagyaedir a geracao de poluentes e, assim
chamadas indiretas. As Medidas Indiretas visamziedugeragéo e o impacto de poluentes
sem aplicacdo de equipamentos de remocdo. O usmupamentos de remoc¢cao € uma
medida direta que visa remover aquela parte deeptda impossiveis de remover com as
medidas indiretas. Portanto, deve-se, sempre qsgseivaed tentar implantar as medidas

indiretas antes de aplicar as diretas.

Medidas Indiretas no Controle de Polui¢cao do ar:

Impedir a geracao de poluente
Diminuir a quantidade gerada
Diluicdo através de chaminé alta

Adequada localizacao da fonte
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Medidas Diretas no Controle de Poluigéo do ar:

Ciclones e multiciclones
Lavadoras

Lavador venturi

Filtro de tecido
Precipitadores eletrostaticos
Adsorvedores

Incineradores de gases
Condensadores

Fonte: ambientebrasil.com.br

Energia Edlica

A energia cinética do ventg

também € uma fonte de energia e pc
ser transformada em energia mecanic
elétrica. Um barco & vela usa a ener¢
dos ventos para se deslocar na agua.
€ uma forma de produzir forca através
vento.
Durante  muitos anos, 0%

agricultores serviram-se da energia eodlica parabeamagua dos furos usando moinhos de
vento. O vento também € usado para girar a mo doshws transformando o milho em

farinha. Atualmente o vento é usado para prodlegirieédade.

O vento forte pode rodar as laminas de uma turdilzgptada para o vento (em vez do
vapor ou da agua € o vento que faz girar a turbAajentoinha da turbina esta ligada a um
eixo central que contém em cima um fuso rotativeteEeixo chega até uma caixa de
transmissdo onde a velocidade de rotacdo é aunaernfadjerador ligado ao transmissor
produz energia elétrica.

A turbina tem um sistema de abrandamento paramdmsento se tornar muito forte,

impedindo assim a rotacdo demasiado rapida dainéato
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Um dos problemas deste sistema de producéo elétripge 0 vento ndo sopra com
intensidade todo o ano, ele € mais intenso no vguando o ar se movimenta do interior
quente para o litoral mais fresco. Outro entrave &ato do vento ter que atingir uma
velocidade superior a 20 km/hora para girar a markuficientemente rapido.

Cada turbina produz entre 50 a 300 kilowatts degimeelétrica. Com 1000 watts
podemos acender 10 lampadas de 100 watts; asdinkjl8@atts acendem 3000 lampadas de
100 watts cada.

Cerca de 30% da eletricidade produzida a partivelsto é criada na California.
A Dinamarca e Alemanha também séo grandes expl@ada energia edlica.

Mas uma vez produzida a eletricidade é necessarniduzi-la até as casas, escolas e

fabricas, finalizando assim o processo.

Fonte: sfiec.org.br

Energia Geotérmica

Natural, renovavel e abundante, a energia geotéarmic
ganha destaque nas ac¢fes para conter 0 aquecigheinab.
O Brasil também ja prevé investimentos nessa dfea.
breve, essa serd uma opcao para aquecer a agaasateec
edificios.

As camadas internas da Terra, como aprendemos nas

aulas de geografia, sdo quentes. Explorar o catovapor

emitidos pela agua que existe ali € a premissandagia
geotérmica. Na ltalia, 32 usinas ja aproveitam vapa@erca de 180° C para movimentar
turbinas, gerando 5 milhdes de kWh (quilowatts-h@ar ano, o suficiente para atender 2
milhdes de familias. Segundo a Enel, empresa dgian&liana, até 2010 esse indice deve
aumentar 13%. Outro pais que também usufrui destngal é a Islandia, depois vém
México, Portugal, Japdo e Alemanha. O Brasil pmegjtrar nessa lista. Investimentos estédo
na pauta da exploracdo do aquifero Guarani (maserva subterranea de agua doce do
mundo, que abrange parte dos estados de Goias, Gtagso do Sul, Minas Gerais, S&o
Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Atdmperatura de sua agua oscila entre
40 e 80° C - capaz de aquecer a agua de edificicasas e sistemas de calefacéo e lareiras.

"A exploracdo dessa energia podera ser vantajosaeggades Sul e Sudeste, mais frias e
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préximas ao aquifero. Ja o Nordeste ficard empenhad energias edlica e solar", aposta o
pesquisador Valiya Mannathal Hamza, coordenadoéarda de geofisica do Observatoério
Nacional.

De onde veiodepois de varias tentativas, no dia 4 de julh@2® o principe Ginori
Conti acionou os motores da geotérmica da cidadeadzerello, Italia, e cinco lampadas se
acenderam.

Para onde vai o desafio é baixar o custo da exploracdo paratanarsinas, cinco
vezes mais alto se comparado a outras energiasaeis. Bombas de calor (serpentinas

embutidas na terra, que aquecem a agua) se torr@arams em condominios brasileiros.

Fonte: planetasustentavel.abril.com.br

Energia Hidrelétrica

A energia hidraulica é uma valiosa fonte de enemjigagua usada como fonte de
energia, ndo tem sua utilidade esgotada. O comestinto de agua na Terra pode ser
aproveitado na geracdo de energia mecanica ecalé®s primeiros dispositivos destinados
ao aproveitamento da energia hidraulica foram rod@astadas numa estrutura colocada sobre
um rio. Pas fixadas em torno da parte externa adasrmergulhavam no rio, e a agua, ao
atingir as pas, fazia girarem as rodas. Os antigosnos ligaram estas rodas-d'agua a més e
usaram a energia para moer graos.

Durante a Revolucédo Industrial, grandes rodas-d'dguam usadas para mover
maquinas nas fabricas. Todavia, a energia nacoastante. O aumento do volume das aguas
gerava mais energia do que o necessario, e as deigavam as fabricas sem energia. Por
volta do final do séc. XIX, o motor a vapor hawsnado o lugar da energia hidraulica na
maioria das fabricas.

A primeira usina movida a agua para a geracgao eleiodliade foi construida nos
EUA, em 1882. Essa usina hidrelétrica transformognargia hidraulica numa importante

fonte de eletricidade.
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A mecanica da energia hidraulica

A 4gua nao pode gerar energia a menos que est@j@dl de cima para baixo. O
homem usa os efeitos da gravidade, que puxa apayasbaixo, ao aproveitar a agua para a
producao de energia.

Mas é preciso usar um sistema mecanico para tramsfeem energia Util a forca de
uma queda-d'agua, sendo que nenhum sistema meéacaEaz de aproveitar toda a energia
potencial. A energia que o0 sistema mecanico debenw® calculada multiplicando-se a

energia potencial da queda-d'agua pela porcentpgtancial que se usa.

Como funciona a hidrelétrica

A construcao de uma usina hidroelétrica envolvetaslaspectos principalmente os da
natureza, ela deve ser construida no encontroritesw#os e o relevo influencia bastante, hi
necessidade de desniveis para a agua adquirir velisidade. E construida entdo uma
barragem para que a agua seja represada, esttedewea grande altura para a agua adquirir
mais velocidade durante a queda, girando as tuwglgjna por sua vez produzira eletricidade.

A producdo de energia elétrica ocorre da seguiotend: A agua que sai do
reservatorio é conduzida com muita presséo atrdeésnormes tubos até a casa de forga,
onde estdo instaladas as turbinas e os geradoeeprqduzem eletricidade. A turbina é
formada por uma série de pas ligadas a um eixog¢digado ao gerador; A pressdo da agua
sobre essas pas produz um movimento giratério g0 da turbina; O gerador € um
equipamento composto por um ima e um fio bobin&lanovimento do eixo da turbina

produz um campo eletromagnético dentro do gergdoduzindo a eletricidade.

Fonte: planetasustentavel.abril.com.br

Energia do Mar

As ondas do mar possuem energia cinética devidm@omento da agua e energia
potencial devido a sua altura. Energia elétricaepsel obtida se for utilizado o movimento
oscilatorio das ondas. O aproveitamento é feitodwis sentidos: na maré alta a &gua enche o
reservatorio, passando através da turbina, e pirmtuznergia elétrica, na maré baixa a agua
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esvazia o reservatorio, passando novamente atdaviésbina, agora em sentido contrério ao
do enchimento, e produzindo energia elétrica.

A desvantagem de se utilizar este processo na gimiede energia € que o0
fornecimento ndo é continuo e apresenta baixo mamdp. As centrais sdo equipadas com
conjuntos de turbinas bolbo, totalmente imersadgua. A agua é turbinada durante os dois
sentidos da maré, sendo de grande vantagem a @osigavel das pas para este efeito. No
entanto existem problemas na utilizacdo de centtai®nergia das ondas, que requerem
cuidados especiais: as instalagbes ndo podementedom a navegacado e tém que ser
robustas para poder resistir as tempestades masfegentemente sensiveis para ser possivel
obter energia de ondas de amplitudes variaveis. étsdrgia € proveniente das ondas do mar.
O aproveitamento energético das marés é obtideéstide um reservatorio formado junto ao
mar, através da construcao de uma barragem, cantena turbina e um gerador.

A maioria das instalagGes de Centrais de energiaddas existentes sdo de poténcia

reduzida, situando-se no alto mar ou junto a castpara

fornecimento de energia elétrica a fardis isoladns

carregamento de baterias de boias de sinalizac&;

Eyis Litz

instalacdes de centrais de poténcia meédia, apes@sy
interesse econdmico em casos especiais de geondet
costa. O numero de locais no mundo em que estacaiu
ocorre é reduzido.

As mareés sao o resultado da combinacao de foroasizidas pela atracédo do sol e da
lua e do movimento de rotacdo da Terra leva a aubidescida da agua dos oceanos e mares:
as marés. Os movimentos verticais da agua dos @geassociados a subida e descida das
marés € acompanhado num movimento horizontal, deaolm por correntes das marés. Estas
correntes tem uma periodicidade idéntica a daslagdeis verticais. Efeitos das zonas
terrestres (bacias hidrogréficas e baias, estratasanais) provocam restricdbes a estes
movimentos periddicos podendo dai resultar elevadgsditudes ou elevadas velocidades da
corrente da mare.

Nos paises como a Franca, o Japao e a Inglatéertipesde energia gera eletricidade.
No Brasil, temos cidades com grandes amplitudemaes, como Sao Luis - Baia de Séao
Marcos, no Maranhdo - com 6,8 metros e em Tutdma 8@® metros. Mas nestas regides,
infelizmente, a topografia do litoral ndo favoreceonstru¢cdo econémica de reservatorios, o

que impede seu aproveitamento.
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O Centro de Ciéncia e Tecnologia da Marinha dodJagéuda formas de obter energia
das ondas do mar. Para tanto, comecou a testardleonum gerador flutuante que atende pelo
estranho nome de Baleia Poderosa. E uma balsataecbrada na entrada de uma baja com
sua frente apontada para a direcdo das ondas, BOedetros de comprimento por 30 de
largura e 12 de profundidade, e é dividida interexatien em trés compartimentos, todos cheios
de ar. Trata-se de um sistema engenhoso que cenaeenergia das ondas em energia
pneumatica. O balanco das ondas faz com que o dédvéfjua no interior das camaras suba e
desca sem parar, fazendo-as funcionar como pigigastes. Quando o nivel do mar sobe, a
agua comprime o ar que é afunilado na direcdo deturbina, movendo suas pas e gerando
110 kW de eletricidade.

Fonte: ambientebrasil.com.br

Energia Solar

E assim denominado todo tipo de captacdo de enkngiaosa proveniente do Sol,
que apoés sua coleta € transformada em alguma fatiteavel pelo homem, seja como
energia elétrica, mecanica ou apenas para o agemttirde agua. Ha dois méetodos de captura
de energia solar o direto e o indireto.

Direto: apenas uma transformacao para fazer da energia wol tipo de energia
utilizavel pelo homem.

Indireto: precisa haver mais de uma transformacao paraugjaeenergia utilizavel.

Energia Solar e o Meio Ambiente

Para enfrentarmos os desafios do novo miléniogegensolar € uma das alternativas
energéticas mais promissoras, pois o sol é fonteemkrgia renovavel, permanente e
abundante. Para as éareas afastadas e ndo eléadfica energia solar € a solucdo ideal,
especialmente no Brasil onde ha bons indices dadag® em toda parte do territorio.
Anualmente, o Sol irradia o equivalente a 10.00fegea energia consumida pela populacao
mundial neste mesmo periodo. O Sol produz contieagencerca de 390 sextilhbes de
quilowatts de poténcia. Para cada metro quadrad@otltor solar instalado evita-se a
inundacdo de 56 metros quadrados de terras fémeisconstrucdo de novas usinas

hidrelétricas. Fonte: brasilescola.com
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CLASSIFICACOES DA ENERGIA

Energias RenovaveisAs energias renovaveis sao obtidas através dedardturais capazes

de se regenerar, e, portanto virtualmente inesg®av

Energias Nao-RenovaveisAs energias nado-renovaveis sao aguelas que satmrmona
natureza em quantidades limitadgaese extinguem com a sua utilizacdo. Uma vez edamias

reservas, nao podem ser regeneradas novamente.



