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RESUMO

REPENSANDO AS SITUACOES DE APRENDIZAGEM EM FISICA: proposta de duas
sequéncias didaticas com abordagem CTSA para formagéo ética do cidadio

Gabriel Scoparo do Espirito Santo

Orientador:
Prof. Dr. Moacir Pereira de Souza Filho

Disserta¢do de Mestrado submetida ao Programa de P6s-Graduagfio em Ensino de Fisica no
Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtengdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica

Neste trabalho buscamos contribuir para a formagéo ética dos estudantes durante as aulas de
fisica do ensino regular da escola publica do Estado de S&o Paulo. O objetivo ¢ desenvolver a
reflexdo ética como parte permanente da formagdo cidadd, para isso sdo repensadas algumas
situagdes de aprendizagem contidas nos cadernos de fisica do governo do Estado de Sdo
Paulo (S&o Paulo Faz Escola). Os temas escolhidos foram a produgéo e consumo de energia
elétrica no pais, tema 4 do volume 1 do caderno da 3? série do ensino médio, e a origem do
universo, tema 4 do volume 2 do caderno da 1? série do ensino médio a fim de empregar a
concepgdo do movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente (CTSA) no ensino de
fisica. O movimento CTSA defende uma visdo integrada da ci€ncia com suas raizes sociais €
consequéncias ambientais. Nessa abordagem o foco ndo € a aprendizagem de um contetido
abstraido de contexto, mas a utilizagdo de um conhecimento cientifico em determinada
tecnologia ou situagcdo que possibilite uma melhoria ou resolugdo de um problema, assim
como a identificacdo historica da ciéncia com os interesses da sociedade e com as tecnologias
disponiveis, lutando contra a visdo de uma ciéncia linear e isenta dos interesses econdémicos
vigentes na sociedade. Através dessa abordagem pretendemos possibilitar o debate das
questdes éticas sem que o conteudo escolar tenha que ser interrompido, tornando a ética
efetivamente um tema transversal, como solicitado pelos Pardmetros Curriculares Nacionais

(PCNis).

Palavras-chave: Etica; CTSA; Ensino de Fisica; Sequéncia Didatica.
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ABSTRACT

RETHINKING LEARNING SITUATIONS IN PHYSICS: proposal of two didactic
sequences with STSE approach for ethical formation of the citizen

Gabriel Scoparo do Espirito Santo

Supervisor:
Prof. Dr. Moacir Pereira de Souza Filho

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de P6s-Graduagfo em Ensino de Fisica no
Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), in partial fulfillment of the
requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

In this paper, we seek to contribute to the ethical education of students in physics classes of
regular public schools of Sdo Paulo state. The goal is to develop ethical reflection as a
permanent part of civic education, for this, some learning situations contained in the physics
notebooks of Sdo Paulo state government (Sdo Paulo Faz Escola) are rethought. The themes
chosen were the production and consumption of electricity in the country, theme 4 of volume
1 notebook of the 3rd year of high school, and the origin of the universe, theme 4 of volume
2 notebook of the 1st year of high school to employ the concept of Science-Technology-
Society-Environment (STSE) movement in physics teaching. The STSE movement advocates
an integrated view of science with its social roots and environmental consequences. In this
approach the focus is not on context less content learning, but the use of scientific knowledge
in a particular technology or situation that allows an improvement or solving a problem, as
well as the historical identification of science with the interests of society and with the
available technologies, fighting the vision of a linear science and free of economic interests
existing in society. Through this approach we intend to allow the discussion of ethical issues
without the school content has to be stopped, making ethics effectively a cross-cutting issue,

as requested by the Parametros Curriculares Nacionais (PCNs).

Keywords: Ethics; STSE; Physics education; Teaching Sequence.
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1 Introducao

A inquietagdo que se reflete neste trabalho, partiu do cotidiano da docéncia no Ensino
M¢dio de uma escola publica regular. Ministrando aulas de Fisica, percebemos que o
contetdo, como apresentado nos livros, ndo produz nos alunos nenhuma transformagéo do
ponto de vista critico. As aulas focadas na preparagdo para o vestibular e/ou cumprimento do
curriculo ndo parecem contribuir para a formagdo pessoal dos adolescentes.

Notamos também que a criticidade nio acompanha o interesse nos estudos, como seria
o desejo dos que veem na escola a salvagdo da sociedade. Alunos desinteressados por vezes
demonstram uma alta capacidade de julgamento e discernimento, escolhendo ndo aprender
como forma de rebeldia, talvez por perceberem que a contribui¢cdo desses conhecimentos para
os ideais de sucesso da sociedade atual seja pequena. Usando a divisdo do trabalho por areas
como a fronteira do conhecimento ¢ a logica utilitarista como guia, os alunos s6 querem
aprender o que serd utilizado para lhes render retorno financeiro.

Outra observacdo relevante foi a de que a escola ficou tdo abarrotada de
conhecimentos técnicos que precisam ser transmitidos aos alunos, que ndo tem tempo
dedicado as reflexdes pertinentes a todas as areas, como: por que as decisdes politicas ndo
levam em conta (apenas) a ci€ncia? Ou ainda, por que as pessoas seguem certos padrdes de
estilo de vida e decisdes insustentaveis em uma sociedade que se diz tdo plural?

O ensino de fisica da rede publica de ensino basico do estado de Sdo Paulo vive
atualmente uma dicotomia: de um lado os cadernos que compde o curriculo oficial trazem
uma abordagem “cotidianizada”, menos calculista e organizada em situacdes de aprendizagem,
por outro, os vestibulares e cursos de formagdo de professores continuam objetivando a
reprodugdo de conhecimentos profundamente detalhados, baseados na transmissdo de
resultados consolidados e exercicios repetidos a exaustdo. Para aumentar esse cenario de
fragmentacdo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) defendem que a educacdo deva
ser voltada para a formacdo cidada critica (BRASIL, 1997), e para isso pretendem que todos
os curriculos contemplem a ética como tema transversal.

Nio obstante uma proposta curricular diferente e um objetivo nobre descrito nos
documentos oficiais, a realidade escolar se repete nas escolas publicas: alunos cujas familias
conseguem transmitir a importancia dos estudos para uma vida profissional e pessoal melhor
tentam aprender sob o ruido daqueles que ndo veem na escola potencial para transformagéo
em suas vidas, menos ainda na sociedade. Para estes, a escola serve apenas de prisdo e, muitas

vezes, a resposta do aluno € a apatia ou a violéncia. Nesse cenario, € possivel perceber que a



escola ndo tem dado conta de cumprir o papel de formagdo ética, apesar do que consta nas
propostas e documentos oficiais.

Mesmo com esse desencontro, o nimero de publicagdes e ofertas de produtos
educacionais que prometem resolver as dificuldades de aprendizagem so6 tem crescido
(NASCIMENTO, 2004). Nesse sentido, percebemos que a logica liberal de oferecer sempre
um produto como solu¢do de um problema ndo condiz com a necessaria reflexdo sobre o
processo educativo, pois em uma sociedade com excesso de informag¢des como a que estamos
vivendo, aumentar a quantidade de objetos educacionais indiscriminadamente, ndo oferece
nenhuma possibilidade de modificacdo real & estrutura posta.

Criticas a logica do Capital, que é hegemédnica' na educagfio formal, foram realizadas
por varios pensadores. M¢észaros (2005), filosofo marxista hiangaro, aponta a inevitabilidade
de uma revolucdo para que se tenha uma mudanga real na sociedade, incluindo as esferas
educativas. Compreendemos entdo, que o papel da educacdo escolar, mesmo que limitado a
estrutura atual, deve ser preparar os individuos para contestar as praticas vigentes, ndo apenas
as governamentais como querem os liberais?, mas fornecendo-lhes autonomia moral para ja
realizar a vivéncia em comunidade que se espera hegemonica no futuro.

Em uma sociedade organizada por tecnologias e baseada no conhecimento cientifico,
tendo-o como legitimador final de praticas politicas e sociais, os valores que orientam a
pratica cientifica devem ser conhecidos e debatidos pelas futuras geragdes, como condig¢do
minima para o desenvolvimento da criticidade, tdo sonhada pela educacdo que se espera
revolucionaria. Por isso, entendemos que o ensino de ci€éncias ndo deve ser tido como neutro e
afastado de sua pratica social.

Para tentar combater essa alienagdo, buscamos incluir na proposta pedagogica a
reflexfo filosofica sobre os valores atualmente usados como critérios nas decisdes. Assim,
chegamos a discusséo ética nas aulas de Fisica, onde o objetivo ndo € ensinar os conceitos
filosoficos desse ramo do conhecimento humano, o que caracterizaria o ensino de ética, mas,
permitir que os alunos notem as contradi¢des inerentes a gama de valores utilizados como
critério nas decisdes sociais.

A Lei de Diretrizes e Bases (LDB) aponta como finalidade para o Ensino Médio a
formacdo cidadd, incluindo a dimensdo Etica. No artigo 35 é possivel perceber que essa

preocupagdo ndo deve ser menor que a dedicada a aquisi¢do de conhecimentos técnicos.

' Conceito estruturado por Antonio Gramsi se refere 4 dominagio ideologica da classe social dominante,
particularmente a burguesia sobre o proletariado.

2 A filosofia politica Liberal defende um Estado limitado e toda liberdade dada aos individuos, mas ndo as
coletividades.



“O Ensino Médio, etapa final da Educacdo Basica, com duragdo minima de trés
anos, tera como finalidade:

I - a consolidagdo e aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando como pessoa
humana, incluindo a formagéo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual
¢ do pensamento critico;

III - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.”
(BRASIL. Lei n° 9.394/96, de 20/12/96, art. 35.)

A ética ¢ requisito, portanto, para a educagdo critica, pois uma de suas defini¢des € a
de reflex@o sobre os valores adotados por um determinado grupo (LA TAILLE, 2004). No
ambito geral, essa proposta ja4 ¢é parcialmente contemplada pela legislagdo, que exige uma
educacdo cidada critica, mas deixa em aberto para que cada grupo escolar trabalhe de acordo
com seu contexto (BRASIL, 1997). Mesmo sendo considerada de fundamental importancia
pelos PCNs, a ética no ensino de ciéncias ainda é um tema de pesquisa pouco explorado
(RAZERA, 2006). Além disso, as concepgdes de ética se misturam nessas pesquisas, sendo
varias vezes confundida com moral, como demonstra La Taille (2004).

Em sintese, a educagdo que pretendemos para as futuras geragdes ¢ uma educacéo
formativa e ndo apenas instrutiva, que as prepare para atuarem de maneira autdnoma,
esclarecida, mas ndo individualista. Desenvolvendo uma moral raciocinada, empatica, que
busque sempre um convivio melhor entre as comunidades. Esse ideal ressoa com a proposta
de emancipag@o kantiana (KANT, 2011), assim como com a educagdo socialista de Meszaros
(2007). Na primeira, temos os aspectos mais individuais do processo, na ultima, temos as
premissas e implicagdes sociais desta educacéo.

Nosso objetivo central € conciliar esta formagéo, que entendemos por formagao ética,
com a assimilagdo dos contetdos da disciplina de fisica definidos no curriculo oficial do
estado de Sao Paulo. Surge entfio a indagagéo: a formagéo ética ja ndo esta contemplada nesta
proposta curricular? Para responder a essa pergunta, buscamos determinar se o sentido de
ética utilizado pelos PCNs é o mesmo que almejamos; por isso, o capitulo segundo traz uma
breve sintese dos conceitos de ética utilizados por este trabalho e pelos documentos oficiais.

A ideia geral do que € a educagdo, e qual seu objetivo, desempenha papel fundamental
na docéncia, assim como a concep¢do de ci€ncias, mais especificamente para os professores
de fisica. Por isso € necessario determinar como entendemos a educacdo, qual seu objetivo
final e o meio para atingi-lo. Estabelecida a meta de formacéo, € necessario buscar o método,
ou abordagem, para chegar a esta educacdo formativa. Afinal, identificar os aspectos que

precisam ser melhorados € s6 a primeira etapa do processo de mudanga.



No ensino de ciéncias, encontramos o movimento Ci€ncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), que ensina a ciéncia como parte dos produtos da sociedade, sendo passivel
de manipulagdo politica e determinada por interesses econdmicos. Desta forma, esta
abordagem prepara os alunos para um papel realmente critico, ja que possibilita a eles
compreenderem de maneira significativa que a atuagfio social real exige um conhecimento
técnico minimo. No capitulo terceiro sdo apresentados comentdrios sobre estas propostas de
ensino utilizadas como referencial, assim como a maneira como elas contribuiram para este
trabalho.

Depois de esclarecer qual ¢ a educacdo objetivada e buscar referenciais que
corroborem essa proposta ¢ determinar uma abordagem metodologica, ¢ necessario analisar o
material didatico ja disponivel aos alunos, assim, os cadernos dos alunos do Programa “S&o
Paulo Faz Escola” foram analisados, em busca de situagdes polémicas ou controversas que
possibilitem o debate sobre as questdes de interesses diversos na sociedade. No capitulo
quarto apresentamos as Sequéncias Didaticas (SD) como forma de organizagdo da pratica
docente, além da andlise de trechos do material oficial que foram modificados nas SD.

Nos capitulos quinto e sexto apresentamos a justificativa, as situa¢des escolhidas para
modificagdo e os resultados da aplicagdo destas em sala de aula. Por fim, algumas
consideragdes finais sdo colocadas no capitulo sétimo, a titulo de conclusdo desta dissertagéo.

Para ilustrar a pluralidade de conceitos e as possibilidades da sala de aula, elaboramos
um diagrama, Figura 1, com os aspectos presentes neste trabalho, € que surgem na atuagdo
docente. Inicialmente, contrasta com a linearidade e clareza académica, mas ressalta

multiplicidade do espago escolar e da pratica docente, em que todos emergem como prdxis.
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Figura 1: Diagrama desta dissertagdo.

3 Atividade teérico-pratica em que a teoria se modifica constantemente com a experiéncia pratica, que por sua
vez se modifica constantemente com a teoria.
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2 Etica
2.1 Definicio de Etica

Em todos os agrupamentos humanos surgem situagdes em que o individuo tem
liberdade para tomar uma decisdo que pode prejudicar ou beneficiar outros, para determinar
se suas acdes/escolhas sdo corretas ¢ necessdrio que seu comportamento seja fundamentado
em normas que determinam quais a¢des sdo as corretas. Essas normas nfo sdo um conjunto de
leis exteriores a que o individuo ¢ obrigado a seguir, pois nesse caso, ndo teria liberdade para
decisfo; sdo aceitas pelo individuo como um dever, reconhecidas internamente como
obrigatdrias. Ao tomar a decisdo de seguir ou nfo um determinado codigo de conduta, o
individuo age moralmente, ou seja, realiza um juizo dos valores estabelecidos pelo
agrupamento em que esta inserido. Este cddigo interno ¢ chamado de Moral e serve para
justificar as decisdes tomadas.

Em pequenos grupos, onde a vigilancia ¢ muito mais intensa, a liberdade para seguir
ou ndo os codigos de conduta, ¢ rara. Mas em nossa sociedade contempordnea, em que as
esferas de fiscalizagdo estdo, por muitas vezes, distantes dos individuos, existem muitas
situagdes em que os individuos devem tomar suas decisdes baseados em seus codigos internos.
Em uma sociedade tdo pluralista quanto ocidental-globalizada, é esperado que a quantidade de
normas, ou conjunto de normas, seja também vastissima.

Quando diversos codigos de conduta comecam a entrar em conflito ou sobreposicéo,
torna-se necessario refletir sobre a agdo moral. Assim, o comportamento ou decisdo do
individuo deixa de ser o objeto de reflexdo, sendo substituido pelo conjunto de normas que
validam esta ag@o. Ou seja, da pratica moral passa-se a teoria moral, ou a reflexdo sobre os
critérios e fundamentos para determinacdo de quais sdo as agdes corretas ou justas, ou ainda,
determinar o que € o bom.

Esta reflexdo adentra o campo da Filosofia e da Ciéncia pois deve seguir métodos e
raciocinios 16gicos, e é chamada de Etica. Vazquez (1970, p. 12) define ética como “[...] a
teoria ou ciéncia do comportamento moral dos homens em sociedade. Ou seja, é a ciéncia de
uma forma especifica de comportamento humano.” A moral é, portanto, o objeto de reflexdo
da ética, e nfio seu sindnimo, como a anlise etimolégica’ sugere.

Muitos vocabulos vdo ganhando novos sentidos conforme a lingua se desenvolve, para

tentar manter a distingdo, recorre-se a etimologia, com a Etica ndo seria diferente, mas nesse

* Etimologia trata da histéria ou origem das palavras e da explicacio de seu significado pelas partes que as
compdem, mas nem sempre esse significado coincide com a utilizac8o corrente.
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caso o sentido se afasta da defini¢fo filosofica apresentada acima. Moral vem do latim mores,
e quer dizer costume; ética vem do grego, ethos que possui dois significados, com e curto
denota a casa do homem, originando o sentido de costume, j com e longo refere-se a
disposi¢do para repeti¢io ou criagdio de habitos, o cardter (CENSI ¢ DALBOSCO, 2014). E
comum, portanto, encontrar a expressdo “ser ético” ou “agir de maneira ¢tica” como sindnimo
de respeitar um conjunto de regras estabelecidas como corretas. Assim como encontrar a
expressdo “ética do grupo” como conjunto de regras consideradas boas/corretas por aquele
grupo.

Uma ultima aplica¢do do termo ética ¢ de busca/reflexdio por um conjunto de valores
para a vida de um individuo ser considerada boa, esta utilizagdo nfo ¢ contraria & defini¢io
filoséfica apresentada, mas expressa uma dimensfo pessoal de uma questdo que parece tdo
abstrata. Neste trabalho, o sentido de ética utilizado é o de reflexdo sobre as a¢des morais,
mais precisamente, que leve a determinacdo de uma moral benéfica a toda humanidade. Por
isso, todas as questdes ou situa¢des que levem a reflexdo sobre as condutas adotadas e ao
juizo sobre seu valor, sdo chamadas de questdes éticas. A figura 2 ilustra a relagfio entre ética
¢ moral apresentada.

Figura 2: Relagéo entre ética e moral.

Vida em sociedade ———melhorada pela—»| Etica
. . determina os P
implica em critérios para reflexdo
p sobre
v Y
Decisao sobre a conduta justificada pela » Voral

2.2 Educacio e ética

A necessidade de preparar as proximas geragdes para um debate aberto e logicamente
pautado acerca da mudanga dos costumes que prejudicam e violentam quem nédo se submete a
eles €, evidentemente, papel crucial da educagdo atualmente defendida pelos documentos
oficiais. No entanto, a efetivacéo desta pratica esta muito longe de ser completa, o que se vé €
o discurso de uma educag¢do que deve ser apenas instrutiva e preparatéria para o trabalho
ganhar cada vez mais adeptos quando se fala em “sucesso educacional”.

A educagdo como formag@o humana, processual e permanentemente aprimorada,
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perdeu espago na sociedade de consumo’, sendo considerada utopia® ¢ substituida por uma
educagdio profissional e tecnocratica’ que busca apenas suprir a demanda por mio de obra
especializada para atender as novas configura¢des do mundo do trabalho e consolidar o
desenvolvimento econdémico. (MEC, 2008)

Em Kant (2011), encontramos a educagdo como a tarefa humana mais dificil, pensada
numa perspectiva aberta e integral, ¢ dividida em duas: a fisica e a prdtico-moral. A primeira
corresponderia & educacgdo profissional atual, ou seja, preparac¢do do corpo ¢ do intelecto para
a execug¢do plena de todas as atividades humanas, inclusive do juizo. Ja a educacfo pratico-
moral diz respeito a liberdade do individuo, formando seres que atuem livremente, com
capacidade de pensar de forma autdonoma, visando a dignidade humana. Nesta perspectiva, a
finalidade da educagdo ¢ o desenvolvimento da consciéncia moral racional em todos os
individuos.

O termo Esclarecimento (Aufklarung) ¢é utilizado por Kant para expressar a
necessidade de emancipagdo do estado de menoridade, em que o individuo permite que suas
acdes sejam guiadas por outro, sem reflexdo sobre essa conduta. Esse estado, em que o
individuo apenas cumpre ordens sem questiona-las, ou ao menos refletir sobre estas, ¢
apontado como o responsavel pela barbarie ainda presente em nossa sociedade (ADORNO,
2003).

A busca pelo esclarecimento, emancipagdo ou autonomia, tem como caminho a
reflexdo sobre as condutas humanas, e a determinacdo de quais conjuntos de regras e valores
sdo bons, ou seja, a formagdo ética dos sujeitos sociais desta e das proximas geragdes. O
espaco mais adequado para essa formacdo € a educacdo escolar, que mesmo sujeita as
limitagdes da estrutura hegemodnica, ainda tem um pequeno espaco para romper com a logica
de mercado (SAVIANI, 2008), mas esse espaco pode ser dominado pelo capital, como

ilustrado na Figura 3.

Etica
na Educacao

P N

deve ser busca por pode ser
¥ v %
Reflexao Vida Legitimacao
sobre a Moral significativa do status gquo

Figura 3: Possibilidades para o papel da ética na formac¢do humana.

> Ver “A sociedade de consumo”, Baudrillard, J. Edi¢des 70, 2009
® Do grego “ou” (nfio) + “topos” (lugar), se refere a perfeicio idealizada e por isso inexiste.
" Educagfio que visa apenas a instrugfio técnica para qualificagiio da mfio-de-obra para servir ao mercado.
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2.3 Etica nos documentos oficiais

A escola, como institui¢do responsavel por instruir e formar as proximas geragdes, tem
o papel de transmitir a moral estabelecida e caso tenha a pretensdo de formar geragdes
melhores com relagdo a convivéncia, tem o dever de capacitar os estudantes para uma
reflexdo ética permanente. Nesse sentido, dos muitos conhecimentos acumulados pela
humanidade ¢ que a escola estd encarregada de transmitir para as novas geragdes, a ética
figura como alicerce.

A fase atual do capitalismo diminuiu a capacidade da familia formar os habitos morais
da crianga, empurrando para os “especialistas” em educacgfo, professores e¢ psicdlogos, o
dever de educar eticamente as futuras geragdes. Mas a tarefa ¢ dificultada pela precarizagéo
das institui¢des publicas, fruto dos processos de globalizacdo, ¢ pela influéncia massiva da
midia como determinante do comportamento “de sucesso” (LASTORIA, 2003).

No Brasil, a ética foi tratada de diversas maneiras (BRASIL, 1997, p. 51) até que os
PCNs trouxessem os Temas Transversais (/bid., p. 25). Dessa forma, o ensino de ¢tica teve
seu valor demonstrado, mas sua efetivagdo atrelada ao “[...] dominio do tema e/ou a
prioridade que se eleja nas diferentes realidades locais.” (/bid., p. 29). Essa abordagem é
criticada por alguns autores, pois implementada sem a necessaria qualificagdo profissional
pode levar a um tratamento superficial e caracterizado como “senso comum”. Ou pior, sem a
devida dimensdo social e historica da ética os conceitos podem esconder uma ideologia e uma
forma de controle da sociedade capitalista e burguesa (LOMBARDI, 2005).

Dada a diferenga nas concepgdes de ética € necessario esclarecer qual € a utilizada nas
diretrizes nacionais, Silveira (2009, p. 697) aponta que:

Embora, os Temas Transversais, as vezes, admitam tomar os termos “ética”
e “moral” como sindénimos — no sentido de “conjunto de principios ou
padrées de conduta”, ou pelo emprego da expressdo “educagdo moral”,
classica no jargdo educacional —, o tema foi batizado de Etica, pois o
objetivo a que se destina ¢ “levar o aluno a pensar sobre sua conduta ¢ a dos
outros a partir de principios, e ndo de receitas prontas” (Brasil, 1997, p. 69).
Na concepgio dos Temas Transversais, portanto, “a ética diz respeito a
reflexdo sobre as condutas humanas” (p. 31). Como essa reflexdo ¢
considerada necessaria a formagfo para o exercicio da cidadania, a escola
comprometida com essa formacfo, precisa assumi-la como um de seus
“objetivos maiores” [...].

Além disso, é fundamental que os pressupostos do texto dos PCNs sejam discutidos,
pois a ideologia do texto nem sempre ¢ clara. Ainda no mesmo texto, Silveira (p. 700)

evidencia um fator importantissimo: como a diferenca de classes € vista como natural e
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superestrutural ao ser colocada ao lado de diferengas de sexo, idade, cultura, etc. Outro
pressuposto que exige ainda mais atengdo ¢ a legitimag@o de valores como foco do fema
transversal “Etica”. Os questionamentos a respeito deste sdo sistematizados por Silveira (p.
702):

1) Confiar a escola a missdo de legitimar os valores constitucionais, isto €, os
valores que norteiam a vida em sociedade, ndo implica legitimar a propria
sociedade? Ndo haveria, portanto, nesse modelo de educagdo moral, um
sentido politicamente conservador de reproducéo e perpetuagdo da estrutura
social? Uma proposta pedagdgica verdadeiramente comprometida com a
formacdo para a autonomia moral nfo deveria enfatizar mais a
problematizagio ¢ a critica do que a legitimagdo?

2) A nogdo de “projeto de felicidade” como “projeto de vida orientado para a
busca de realizagdo de um estado afetivo satisfatdrio, sentido como bom para
a pessoa”, nfo reduz a felicidade a sua dimensdo individual, psicologica,
afetiva? Tal redugdo ndo conduz a abstragéo e a ocultagdo dos determinantes
econdmicos e sociais da felicidade? O que significa ter um projeto pessoal
de felicidade numa sociedade com tantas desigualdades como a brasileira?
Todos podem de fato escolher o caminho que véo trilhar em busca da
felicidade? Quem fornece os critérios para essa escolha? As oportunidades
de realizagdo pessoal sdo as mesmas para todos? Essa abstragdo dos
determinantes objetivos da felicidade ndo acaba por levar os alunos a uma
autoalienagdo, no sentido de que tendem a buscar no plano interior e
individual as satisfacdes que ndo podem alcangar no plano material ¢
coletivo? Assim, a legitimacdo de valores obtida dessa maneira ndo estaria
fundada numa falsa compreenséo da felicidade, numa quimera, numa ilus&o?

O que queremos salientar com essas observacdes é que apesar de objetivar uma
educagdo critica e formacdo cidada ativa, o texto oficial traz um discurso de legitimacdo do
status quo® que leva a reproducdo da sociedade individualista e desumanizada, sem
perspectiva de busca por uma vivéncia coletiva mais harmoniosa (LOMBARDI; GOERGEN,
2005).

Os valores tradicionais, transcendentais e fixos da sociedade pré-industrial foram
profundamente desestabilizados, o que torna a educa¢do moral atual completamente diferente
da simples legitimagdo de valores exigida na época em que a educagdo era controlada pela
religidio. A tarefa da formacgao ética atual € introduzir o estudante no debate moral, ensinando-

o a lidar com conflitos e incertezas para que se forme sua subjetividade autonoma e possa

tomar suas decisoes (GOERGEN, 2001).

¥ Expressdo latina que significa “o estado atual das coisas”. Refere-se a4 forma como a sociedade atual se
organiza, e como as praticas sdo reproduzidas inconscientemente.
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3 Sociedade e educacio
3.1 Marxismo e a educacdo

A educagdo pretendida para uma geracdo pressupde uma visdo da sociedade anterior,
assim ndo podemos deixar de esclarecer porque alguns aspectos da educacio sfo mais
relevantes para nds. Para isso, evidenciaremos os possiveis pontos em que a educagéo pode
atuar para atingir o ideal de sociedade que permite a efetivagdo de todos os direitos humanos.

A sociedade capitalista atual pode ser vista pela primeira vez na histéria como uma
unica “cultura” global, pois, apesar de guardar diferencas quanto a linguagem e tradigdes
relaciona-se com o trabalho da mesma maneira. O materialismo histérico-dialético
introduzido por Marx e Engels demonstra que a relagdo do homem com o trabalho determina
sua ontologia’, e se modifica continuamente num processo histérico. Essa visdo de mundo
teve implica¢des em diversas correntes de pensamentos em areas diferentes da sociedade.

Mészéaros (2007) aponta que a maneira como o homem vem se relacionando com o
trabalho no sistema do capital, ao invés de torna-lo mais humano e desenvolver suas
potencialidades, vem reificando-o '° e alienando !' sua produgfio a execugdo vazia de
determinadas técnicas. Além de manter as condigdes materiais da grande maioria da
populagdo em situagdo critica, essa logica produz individuos sempre insatisfeitos (OECD,
2013), tentando alcangar o ideal de sucesso financeiro que a propaganda garante estar
acessivel a todos, apesar de ser estruturalmente impossivel. Nesse sentido, percebemos que a
simples “preparagdo para o trabalho” como objetivo da educacdo tende a sustentar esse estado
de exploragéo e desigualdade.

Outro aspecto importante de sua andlise ¢ a limitacdo da educagdo atual. Diversas
reformas educacionais sem sucesso prometeram modificar e revolucionar a sociedade, mas
sem romper com a estrutura do capital em que estéo inseridas. Ou seja, a razdo dos fracassos
educacionais foi acreditar que é possivel conciliar o sistema do capital com uma formacéao
humana autonoma, ele explica que um sistema educacional emancipatorio s existe na
sociedade emancipada, o que contradiz a necessidade de alienagdo inerente ao sistema do
capital.

Mesmo com a impossibilidade de uma revolugdo apenas com a educac¢do, Mészaros

? O “ser” humano difere-se dos outros animais pela capacidade de imaginar um propésito para uma ago. A casa
idealizada pelo mestre de obras ja existia antes da pratica, diferente da colmeia produzida pelas abelhas.

Ver Lukacs, G. “A ontologia do ser social”.

' Tratar o ser humano como “coisa”; desnaturalizar algo de seu conceito e contextualiza-lo como algo isolado.

"' Alienacio designa a falta de consciéncia por parte do ser humano de que ele possui um grau de
responsabilidade na formac&o do mundo a seu redor, e vice-versa.
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aponta o caminho para uma mudang¢a social real, qual seja a mudanca da logica do capital
com a emancipacdo da consciéncia das futuras gera¢des. O papel da educagdo é, pois,
fundamental para a mudanga na ordem social metabolica'?. Portanto, é facil ver que “a efetiva
transcendéncia da autoalienagdo do trabalho seja caracterizada como uma tarefa
inevitavelmente educacional” (MESZAROS, 2007, p. 217).

A mudangca na légica do capital'® requer uma reflex@io constante acerca dos costumes e
valores tidos como corretos pela sociedade, ou seja, uma formacdo ética muito bem
consolidada, com potencial para emancipagdo dos individuos para que eles possam analisar os
modelos de conduta propagandeados com senso critico.

Um céddigo de ética que coincide com os interesses do capital e vem tentando se
estabelecer na atualidade ¢ o hedonismo'*, com a emergéncia do individualismo narcisista, o
individuo adere a moda, reduzindo tudo a uma sensibilidade superficial de curta memoria,
focando as realizagdes humanas no material, no prazer, no imediato (GOERGEN, 2005). Esse
projeto de vida estimula o consumo desenfreado e a competigdo por status, intensificando as
praticas de desigualdade social que impedem uma quantidade alarmante de pessoas viverem
em condi¢des minimas de dignidade.

Faz-se necessario, portanto, ampliar as capacidades reflexivas dos estudantes para que
os valores morais sejam resgatados do individualismo hedonista e sejam utilizados pela
sociedade em um projeto de transformagdo social. Por isso, neste trabalho o sentido de ética
utilizado € o de busca por uma vivéncia coletiva melhor pautada na reflexdo sobre os valores
utilizados, ou seja, a reflexdo sobre a moral.

Algumas propostas bem fundamentadas para a educagdo objetivam essa mudanca na
formacédo dos estudantes, buscando prepara-los para produzir transformagdes na sociedade ao
invés da simples manutencdo do status quo. No Brasil, duas grandes correntes sdo: a
pedagogia proposta por Paulo Freire (GADOTTI, 2000) e a Pedagogia Histérico-Critica (PHC)
proposta por Demerval Saviani (SAVIANI, 2000).

Paulo Freire é considerado como o maior educador brasileiro, com grande influéncia
marxista, sendo reconhecido internacionalmente por suas contribui¢cdes a educagdo mundial,
suas propostas encontram adeptos em diversos paises, tanto nos “em desenvolvimento”

uanto nos “desenvolvidos”. Sua luta sempre foi contra a educacdo bancaria, que via o aluno
S

'2 Mészaros percebe a sociedade como um ser com metabolismo, como um organismo biolégico.

' Sistema orientado para acumulagdo de bens de consumo através da propriedade privada dos meios de
produgio.

" Doutrina que defende o prazer como objetivo de vida do ser humano. Apesar de possuir correntes que visam o
bem de toda a humanidade, nos referimos ao hedonismo egoista.
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como um ser vazio que poderia ser preenchido com os contetidos definidos pelo professor. Ele
defendia que educadores e educandos aprendessem juntos, cada um contribuindo com uma
parcela de conhecimento com o objetivo de se emanciparem juntos da légica “oprimido-
opressor” (LEITE, 2011).

Essa visdo traz uma explica¢do para a forma como o conhecimento ¢ ressignificado na
relagdo educador-educando. Um elemento fundamental da pedagogia de Paulo Freire é o
papel ativo do educando, algo frequentemente esquecido quando se tenta transportar novas
visdes para o contexto atual das salas de aula. Apesar de indireta, ndo se pode negar a
influéncia de suas ideias em qualquer educagdio que se pretenda libertaria'® no Brasil e este
trabalho ndo estd isento do panorama nacional.

A PHC também tem como referéncia o marxismo historico, por isso defende que a
fun¢do da escola deve ser a de diminuir a alienagdo do proletariado a fim de que eles possam
participar da luta de classes, buscando a mudanga social tdo propagada no marxismo que é o
fim da desigualdade social ¢ da miséria. Essa pedagogia engloba toda a visdo sociologica do
papel da escola e do professor, além disso, desenvolveu uma pedagogia que pode ser colocada
em pratica nas escolas atuais. Gasparin (2002), seguindo a visdo de Saviani, criou uma
didatica para a PHC, em que as aulas sdo divididas em etapas perfeitamente conciliaveis com
a educagfo investigativa, muito empregada quando se busca uma formagéo critica.

Na PHC o conhecimento & construido a partir da materialidade, da pratica social'® do
individuo, nesse processo participam instituicdes religiosas, politicas, econdmicas, etc.
interferindo e por vezes determinando o conhecimento do individuo. Por isso o termo “critica”
¢ utilizado, a limitagdo da educagdo escolar ¢ conhecida e ndo deve ser ingenuamente
ignorada. Ao contrario, a pratica social do estudante deve ser o ponto de partida para a
aquisicdo de conceitos cientificamente aceitos.

As etapas que compde a didatica da PHC sdo:

1* — Pratica Social Inicial — Momento em que o professor busca conhecer como

os alunos compreendem um determinado conteido e o que lhes interessa

aprender sobre ele.

2% — Problematiza¢do — Explicagdo dos problemas da pratica social relacionada

' Pedagogias que pretendem a educaciio como transformagdo da sociedade.

' A praxis, ou a pratica social, ¢ unidade da teoria e da pratica. E o mundo material social elaborado e
organizado pelo ser humano no desenvolvimento de sua existéncia como ser racional. Esse mundo material
social, ou conjunto de fendmenos materiais sociais, estd em constante movimento, organizando-se e
reorganizando-se perpetuamente. Na existéncia real o ser humano, como ser social, realiza uma atividade pratica,
objetiva, que esta fora de sua consciéncia, e que visa a transformagio da natureza, da sociedade. Este processo de
mudancas fundamentais ou n#o, se realiza através dos seres humanos, das classes sociais, dos grupos e dos
individuos. (TRIVINOS, 2006, p.122)
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ao contetdo.

3% — Instrumentalizagdo — O professor leva os alunos ao conhecimento cientifico

formal que envolve o contetdo.

4% — Catarse — Momento em que o estudante expressa a nova forma de

compreender a teoria e a pratica social.

5% — Prdtica Social Final — Etapa em que o estudante se posiciona novamente

diante da pratica social e expressa sua intencdo de agfio a ser executada no

cotidiano (GASPARIN, 2002).

Como forma de organizar uma sequéncia didatica, essas etapas possibilitam a
utilizacdo de diversos recursos, por isso, serd o formato empregado neste trabalho. As
relagdes entre os diferentes pensadores marxistas aqui apresentados, ndo sdo excludentes, mas

complementares como ilustrado na Figura 4.

representado

Marxismo X Saviani
l \no Brasil por I
atualizado Educacdo criador da
/ / \ |
G " didatica | Pedagogia
Mészaros asparin de Histérico-Critica

Figura 4: Relacéo entre representantes do marxismo ¢ a educacgao.

3.2 A neutralidade da ciéncia e o movimento CTSA

As ciéncias exatas sdo extremamente resistentes a qualquer mudanga em seus métodos
de validagéo e reproducgdo de resultados. A legitimacéo do conhecimento cientifico € pauta de
discussdo em diversos circulos académicos, mas o método cientifico mudou “pouco” desde
sua sistematizagdo por Descartes. Como consequéncia, o ensino de ciéncias sofre do mesmo
enrijecimento, sendo as aulas dedicadas a reproducdo de resultados famosos e demonstragoes
de verdades cientificas bem estabelecidas.

Essa abordagem permite aos sistemas de avaliagdo, externos a escola, a utilizagdo de
métricas de comparagdo objetivas e claras, o que ¢ uma vantagem do ponto de vista do
mercado de competicdo por mado de obra, pois facilita a no¢do de nivel minimo de

aprendizado e a disting&o entre “bons” e “maus” alunos.
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Outro produto dessa abordagem de ensino € a visdo de que a ciéncia se resume a um
conjunto de técnicas e conceitos sobre a natureza, isentos de ideologia. Um produto acabado,
resultado da inspira¢do de “génios” que perceberam, sempre no passado, a “verdade” a
respeito da natureza. Dessa forma, o progresso cientifico segue seu proprio tempo e limitagdes,
desconectado dos problemas sociais muitas vezes decorrentes do mau uso dessa mesma
ciéncia.

Com relacdo a cidadania, essa visdo da ciéncia reforca o papel passivo e resignado que
os oprimidos precisam ter em uma sociedade desigual. Vendo o conhecimento como algo
produzido por paises ¢ pessoas desenvolvidas, os estudantes ndo devem notar as contradi¢des
da ciéncia, nem suas limitag¢des, legitimando o parecer dos “especialistas” que determinam o
que pode ou ndo ser consumido.

Durante o inicio do século XX, as maravilhas da ciéncia moderna foram
propagandeadas largamente ¢ o progresso cientifico passou a ser a esperanca de solugdo para
os problemas sociais. Depois de testemunhar os horrores da I Guerra Mundial e perceber que
a ci€ncia poderia ser cruelmente utilizada, muitas pessoas ficaram chocadas quando o
Napalm'” e o agente laranja'® foram largamente utilizados na guerra dos EUA contra o Vietna.

Uma consequéncia desses episddios foi a criagdo de um movimento que repensa a
visdo de ciéncia neutra e sempre benéfica, na década de 1970, e pretende que o ensino de
ciéncias tenha como foco as relagdes de causa e consequéncia entre esses quatro elementos
(RICARDO, 2007). Essa vis@o do ensino permite que o estudante questione os valores
empregados nas tomadas de decisoes, formando ao longo do processo escolar, a visdo critica
almejada (SANTOS, 2007).

Explorando a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, nasceu o movimento
CTS, que propde mudangas no ensino de ciéncias de forma a contemplar a compreensdo da
natureza social e politica da ciéncia. Rompendo com a versdo positivista'’, pretendem um
ensino voltado para a transformagdo social, preparando os estudantes para compreender e
criticar a ideologia por tras do discurso oficial da ci€ncia e da midia.

Com o surgimento das questdes ambientais urgentes e a comprovagdo de que diversos

problemas estavam ligados a ma utilizagdo dos recursos cientifico-tecnologicos, diversos

7 Acidos nafténico e palmitico precipitados com aluminio eram adicionados a gasolina, ou outros combustiveis
inflamaveis para serem gelificados e criar bombas incendidrias.

'8 Mistura de herbicidas usada como desfolhante durante a guerra, devido a impurezas e uso indiscriminado,
causou sequelas na populagio vietnamita e nos soldados estadunidenses.

' Filosofia que defende o conhecimento cientifico como unica forma de conhecimento real, sendo isento de
interpretacdes ou interesses pessoais. A ciéncia nfio deveria se ocupar de problemas sociais, pois estes ndo
podem ser objetivamente quantificados.
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autores acharam necessario dar uma énfase maior as questdes ambientais ¢ modificaram o
nome para CTSA. Apesar de alguns ainda utilizarem a primeira terminologia, as duas
nomenclaturas ndo sfo excludentes, fazendo parte da mesma proposta de ensino.

Por ser um movimento com diversos autores, as orientacdes dos objetivos e
principalmente do modo de operar do enfoque CTSA sdo muitas. O fato de possuir muitas
interpretagdes, ao invés de diminuir a eficacia da proposta, aumenta o potencial de agdo dessa
perspectiva, ja que abordagens complementares e mais bem contextualizadas podem ser
harmonizadas com os aspectos historicos, filoséficos e politicos dos contetidos escolares.
Mesmo assim, o objetivo mais apontado como mudanga fundamental ¢ a formagfo para a
cidadania, mas n3o a simples aceita¢io dogmatica®® dos mandamentos da burguesia, ¢ sim, a
capacidade de tomada de decisdo politica com coeréncia cientifica (ROEHRIG, 2014)

Um breve sumario dos componentes de uma educagdo CTSA foi elaborado por

Pedretti e traduzido por Lopes (2010):

Quadro 1: Componentes da Educacdo CTSA

Desenvolvimento sustentavel Sustentabilidade e continuidade da vida humana.

Tomada de decisdes Compreensdo de como sdo tomadas as decisdes em nivel

privado e governamental.

Raciocinios ético e moral Retne a educagido em ciéncia e valores.

Dimensdes pessoais e politicas | Discussdo de politica e ci€ncias, quem se beneficia e quem

perde com elas.

Reconstrugéo social critica Andlises de custo/beneficio a partir de habilidades

intelectual e ética.

Acgéo Habilita as pessoas a liderarem com mudangas pessoais €

sociais, efetiva e responsavelmente.

Enfase na natureza da ci€ncia  |Reconhecer a ci€éncia como produto das inferéncias, da

imaginagao e da criatividade de humanos.

Fonte: PEDRETTI, 2003, p.221, traducdo: LOPES, 2010, p. 57.

Dificilmente uma unica disciplina do Ensino Médio atual poderia contemplar todos

** Dogmas sio verdades do senso comum que n#o estdo sujeitas a critica ou questionamento. Filosoficamente, ¢
a defesa de que existem verdades metafisicas absolutas.
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esses componentes, nem por isso a atuagdo dessa perspectiva em sala de aula se torna menos
necessaria. Como ja explicitado, neste trabalho o raciocinio ético e moral recebe maior énfase,
por ser, no nosso entendimento, 0 componente mais urgente ¢ talvez o menos explorado na
educagdo atual.

Neste trabalho, a perspectiva CTSA ¢é empregada como abordagem de ensino, afim de
proporcionar a formagio Etica ao longo das aulas de Fisica. Compreendemos que os
conteudos de Fisica tradicionalmente ensinados contribuem para a formagdo humana, mas
apenas se ancorados na pratica social, como defende Carvalho Janior (2002, p. 63):

Inserido nesse contexto de libertacdo, o ensino de Fisica ndo pode se contentar em
simplesmente solicitar ao aluno que memorize equagdes e as utilize em problemas elaborados
fora de qualquer contexto. Deve-se lutar por um ensino de Fisica que seja pautado por
discussdes amplas, com um constante didlogo com o mundo, com a sociedade e com os atores

do processo educativo.
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4 Sequéncias Didaticas (SD)

4.1 Conceitualizacdo de uma Sequéncia Diddtica

Um curso ou disciplina ¢ determinado a partir de sua ementa ¢ detalhado no plano do
curso. Dentro desse plano, estdo unidades temadticas distintas e, por fim, planos de aulas. Uma
sequéncia didatica ou unidade didatica pode ser entendida como um conjunto de aulas
planejadas em torno de um unico objetivo pedagdgico, conhecido pelos professores e pelos
alunos (ZABALLA, 1998).

Essa areca da pesquisa em educagdo ja estd consolidada ha tempos, apesar da
nomenclatura permanecer sem padronizagdo. Alguns termos utilizados para a SD sdo: unidade
didatica, unidade de programacdo, unidade de intervengdo pedagdgica, minicurso, “Teaching-
Learning-Sequences” (TLS), situa¢des didaticas, sequéncias de ensino, e outros mais.

As SD aparecem sob duas perspectivas principais, como apontado por Giordan et al.
(2011): como instrumento de planejamento de ensino em cursos de formagdo de professores e
também como objeto de pesquisa da pratica docente. Esta altima corresponde a utilizagdo da
SD neste trabalho, uma vez que pretendemos utilizad-la como ferramenta para melhoria da
pratica docente.

A maneira como a SD é organizada e separada em etapas varia tanto quanto o numero
de SD produzidas. Na perspectiva CTSA, algumas abordagens sdo comuns como debates
sobre temas controversos e desafios/problemas para os alunos resolverem. O que € necessario
¢ que esta tenha um principio contextualizador para o tema, uma metodologia de aplicagéo e
uma avaliag@o do processo de ensino-aprendizagem.

Nota-se que as etapas da didatica proposta para a PHC coincidem com a concepgéo de
SD, muito utilizada pelo movimento CTSA, essa coincidéncia expressa uma dificuldade da
pesquisa em educagdo, por muitas vezes métodos parecidos sdo tidos como concorrentes ou
excludentes quando, na verdade, objetivam o mesmo fim. Neste trabalho, reunimos
nomenclaturas de areas relativamente distantes nas pesquisas educacionais, mas que se

sobrepde facilmente na pratica docente.

4.2 Organizagdo curricular

Os cadernos do programa “S&o Paulo Faz Escola” s3o organizados a partir do

curriculo oficial (SAO PAULO, 2012), esse é dividido em seis grandes temas estruturadores
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espalhados ao longo de todo Ensino Médio, como mostra o quadro:

Quadro 2: Organiza¢do dos conteudos de Fisica no curriculo de Sdo Paulo

Tema Periodo ‘ Area da Fisica
Movimentos — Grandezas, variagBes e conservagoes 1° Sem — 1° E.M. ‘ Mecénica
Universo, Terra e vida 2° Sem — 1° E.M. ‘ Astronomia
Calor, ambiente e usos de energia 1° Sem — 2° E.M. ‘ Termodinamica
Som, imagem e comunicagdo 2° Sem — 2° E.M. ‘ Ondulatoéria
Equipamentos elétricos 1° Sem — 3° E.M. ‘Eletromagnetismo
Matéria e radiagéo 2° Sem — 3° E.M. ‘ Moderna

No curriculo ainda é explicitado para cada um destes temas, os contetdos ¢

habilidades a serem desenvolvidas em cada bimestre. O quadro completo encontra-se

disponivel no material oficial. A seguir apresentamos um recorte dos componentes envolvidos

nas SD deste trabalho e as situa¢des de aprendizagem (S.A.) em que estes contetidos sdo

trabalhados.

Quadro 3: Contetudos e habilidades em Fisica ligados a Origem do Universo

1* série do Ensino Médio — Universo, Terra e vida
Bim. | S. A. Conteudo Habilidade
Comparagdo de modelos Reconhecer e comparar modelos
3° 7 explicativos da origem e da | explicativos sobre a origem e a constitui¢ao
constitui¢cdo do Universo em | do Universo segundo diferentes culturas ou
diferentes culturas em diferentes épocas
Teorias e hipoteses historicas e | Reconhecer os modelos atuais propostos
4° 10 atuais sobre a origem, para a origem, evolugéo e constituicdo do
constituicéo e evolugdo do Universo, os debates entre eles e os limites
Universo apresentados
Evolugédo dos modelos de Identificar as diferentes formas pelas quais
4° 10 | Universo — matéria radiacdes € | os modelos explicativos do Universo se
intera¢des fundamentais relacionam com a cultura ao longo da
historia da humanidade
O modelo cosmologico atual — | Identificar as principais caracteristicas do
4° 10 espaco curvo, inflacdo e Big modelo cosmoldgico atual
Bang
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Quadro 4: Conteudos e habilidades em fisica ligados a produgéo e consumo elétricos

3* série do Ensino Médio — Equipamentos elétricos

Bim. S. A. Conteado Habilidade
Produgdo de energia elétrica Identificar fases e/ou caracteristicas da
em grande escala em usinas | transformacgfo de energia em usinas geradoras
2° 14 | hidrelétricas, termelétricas e de cletricidade.
eblicas; estimativa de seu | Identificar e caracterizar os diversos processos
balango custo-beneficio e de de produgéo de energia elétrica
seus impactos ambientais
Transmissdo de eletricidade Representar por meio de esquemas a
em grandes distancias transmissdo de eletricidade das usinas até os
2° 15 pontos de consumo

Estimar perdas de energia ao longo do sistema
de transmissdo de energia elétrica,
reconhecendo a necessidade de transmissio em
alta-tensdo

Evolug¢do da produgéo e do Relacionar a producéo de energia com os
uso da energia elétrica e sua | impactos ambientais e sociais desses processos.
relagdo com o Identificar quantitativamente as diferentes
2° 16 |desenvolvimento econdmico e fontes de energia elétrica no Brasil.
social Relacionar a evolugéo da producéo de energia
com o desenvolvimento economico e a
qualidade de vida.

Nota-se que os conteddos e habilidades expressos no curriculo j& envolvem a
dimensdo social, demonstrando que nossa iniciativa ndo ¢ a de confrontar ou subverter a
legislagdo vigente, mas sim, efetiva-la. Para isso, devemos dar a dimensdo apropriada para as
questdes éticas, transversais a todo o curriculo, colocando-as no mesmo patamar das questdes

tradicionais.

4.3 Situagoes de aprendizagem

4

O Programa “S&o Paulo Faz Escola” € constituido pelo Caderno do Professor e
Caderno do Aluno. No primeiro estdo as diretrizes e sugestdes para a conducdo das situagdes
de aprendizagem, no segundo as atividades a serem executadas pelos alunos.

4.3.1 Universo, Terra e vida

Na S.A. 7 encontramos a proposi¢do de uma pesquisa com a apresentagdo do resultado

na forma de poster. A €nfase da situagdo ¢ histérica, pois solicita que os alunos busquem as
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teorias que explicam o funcionamento do Universo desde a antiguidade até a cosmologia
moderna. A execucdo ¢ dividida em etapas em que os alunos trazem material para ser
avaliado pelo professor, depois projetam o pdster e, por fim, o confeccionam.

Acreditamos que essa situagdo tenha uma contribui¢do significativa para a
alfabetizacdo cientifica. Nesse sentido, nossa proposta seria apenas a modificacdo de alguns
detalhes: ao invés de pdsteres, os alunos apresentariam semindrios com slides, algo que ¢
muito exigido nos cursos de nivel superior ¢ que possibilita maior criatividade, dada a
possibilidade de utiliza¢do de videos e animagdes.

Também substituimos o tema principal, ao invés de apresentar as teorias de maneira
linear, o que acaba contribuindo para a visdo positivista da ci€éncia como “sequéncia natural
de descobertas”, situamos a pesquisa em torno das diferentes concepgdes que ainda
permanecem, sendo propagadas pelas religides e grupos culturais, o que nos permite a analise
critica da sociedade, colocando a questfo da “visdo de mundo™ como parte fundamental da
cultura humana.

A S.A. 10 poderia ser enxugada e utilizada como sequéncia, mostrando a versdo mais
atual do ponto de vista cientifico. Dessa forma, as situagdes 8 € 9 seriam vistas com a nogao
de espago e tempo atual, evitando que os conflitos cognitivos que costumam aparecer quando
sdo apresentadas “verdades” que parecem entrar em conflito, como a mecanica e a

relatividade.

4.3.2 Producgdo e consumo de energia elétrica

A situag@o 14 solicita aos alunos que pesquisem o funcionamento de uma usina
geradora de energia. Na 15, eles devem explicar o funcionamento da rede de transmissdo de
alta-tens@o e, na 16, que comparem o IDH de certas regides com o consumo de energia
elétrica, chegando a conclusdo de que ela contribui para o desenvolvimento social.

Na situagdo 14 encontramos a sugestdo da realizacdo de um debate acerca das
vantagens e desvantagens de cada usina geradora: “Se puder, aborde esse assunto na forma de
pesquisas acompanhadas de semindrios ou como um projeto interdisciplinar.”” (SAO PAULO,
2014, p. 90). Foi a essa sugestdo que acatamos, mas notamos que esse debate poderia
substituir as trés situagdes. A primeira etapa da SD proposta pede que os alunos pesquisem o
funcionamento das usinas e a maneira como ¢ feita a transmissdo dessa energia. A situac¢do 16
chega a uma constatagdo que nos parece dbvia, por isso acreditamos que pode ser substituida

sem grandes prejuizos.
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5 Producio e consumo de energia elétrica

Os cadernos dos alunos do Programa “Sdo Paulo Faz Escola” sdo divididos em dois
volumes semestrais com os contetidos separados por temas que compreendem algumas
situagdes de aprendizagem, com duracdo de uma ou mais aulas. No ensino de Fisica a divisdo
dos contetidos segue a ordem dos livros didaticos, Mecanica no primeiro ano do Ensino
Médio, Termodindmica e Otica no segundo ¢ Eletromagnetismo e Fisica Moderna no terceiro.

Encontramos no Volume 1 da 3? série, o tema 4 — Producdo e¢ consumo de energia
elétrica. Este tema esta divido em trés situagdes de aprendizagem que englobam a produgéo
da energia em usinas elétricas, a compreensdo das redes de transmissdo e, por fim, o impacto
social da producdo de energia para a qualidade de vida do ser humano. Apesar de tangenciar
as questdes sociais envolvidas na produgfo energética, notamos que as perguntas contidas na
grade de avaliacdo se resumem a pedir ao aluno que descreva as vantagens e desvantagens de
uma usina hidrelétrica e descreva a relagdo entre o consumo de energia e a qualidade de vida.

Escolhemos como tema para a SD a produgfo e consumo de energia elétrica no pais,
por ser um tdpico constante na grande midia e causar grandes debates entre setores diferentes
da sociedade, ainda assim ¢ comum encontrar opinides sem fundamento cientifico sendo
defendidas como verdades. Esse tema se encaixa no uso de questdes sociocientificas, comum
na abordagem CTSA (LOPES, 2010), possibilitando o debate sobre a ética envolvida nas

tomadas de decisdo na sociedade atual.

5.1 Metodologia

O método utilizado para a montagem desta SD foi baseado no trabalho de Bernardo
(2012), que propos uma SD com o tema “Produgdo de energia elétrica em usinas
hidrelétricas”. Como ultima etapa € proposta a realizagdo de um “debate técnico”, que ¢
costumeiramente chamado de jari popular ou juri simulado (SILVA, 2009), acreditamos que
esse momento ¢ o mais fértil para o debate €tico e por isso deve ser explorado como foco
central da SD.

Etapa 1. apresentagdo do problema a ser solucionado, ou pratica social inicial: A
matriz energética brasileira: considerando o aumento continuo no consumo de energia elétrica,
em qual forma de producéo de energia o governo deve investir?

Essa etapa se constitui em uma aula expositiva sobre as transformagdes de outras

formas de energia em energia elétrica, incluindo a questdo social do aumento constante da
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demanda por mais energia. Dessa forma, os alunos compreenderam que outras formas de
energia precisariam ser convertidas, mas que existem diversas opg¢des com caracteristicas e
custos diferentes.
Etapa 2: os alunos foram divididos em 6 grupos, cada um representando um setor da
sociedade com caracteristicas ¢ objetivos especificos:
e Governo — Tem o papel de tomar a decisdo final buscando o bem-estar da maioria sem
prejudicar a economia.
e Hidrelétricas — Devem defender a criagdo de suas usinas e explicar o funcionamento
destas.
e Termoelétricas — Devem defender a criagdio de suas usinas e explicar o funcionamento
destas.
e Nucleares — Devem defender a criacdo de suas usinas e explicar o funcionamento
destas.
e Solar e Edlicas — Devem defender a utilizagdo conjunta destas duas formas de energia.
e Povo — Este grupo foi fragmentado em setores da sociedade diferentes como — Bancos,
Empresas de Transmissdo, Consumidores domésticos, Ambientalistas ¢ Comerciantes.
Cada elemento devera escolher um tipo de usina para apoiar, de acordo com os
interesses do seu personagem.
Foi entregue aos alunos uma folha com algumas questdes:
1) Escreva um comentario sobre cada aspecto, salientando a relevdncia deste para seu grupo

e escolhendo o mais importante.

a) Lucro d) Custo
b) Bem-Estar Social e) Impacto Ambiental
¢) Economia (empregos, impostos, elc.) f) Outro que julgarem importante

2) Explique o processo fisico de transformagdo de energia que ocorre em sua usina.

3) Qual é o custo médio para a instalagdo de uma de suas usinas?

4) Qual é o impacto ambiental causado pela sua usina? E possivel minimizar isto?
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5) Qual é o custo médio do kWh (ou tep)?

6) Qual é o maior beneficio de sua usina? E a pior desvantagem?

7) Qual aspecto da sua usina vocés ndo gostariam de mostrar para o Povo? E para o

Governo?

Etapa 3: Os quatro grupos Usinas apresentaram seus argumentos durante dez minutos,
com o objetivo de convencer o Governo a investir em seu modelo de usina.

Etapa 4: Cada um dos membros do grupo Povo apresentou a usina escolhida para
apoiar e 0os motivos que o levaram a decis?o.

Etapa 5: O Governo apresentou os critérios utilizados na decis@o e qual foi a usina
escolhida para investir.

Etapa 6: Finalizado o debate, buscamos a sintese de todos os conceitos e aspectos
trabalhados nesta SD, momento fundamental para o debate ético, em que os alunos podem
expressar suas consideragdes a respeito da proposta e tomar consciéncia dos processos
envolvidos nas tomadas de decisfio, tanto do ponto de vista social, que precisa conciliar
interesse diversos, quanto individual, que precisa fundamentar sua escolha em critérios
l6gicos e que ndo prejudiquem o coletivo.

A avaliacdo se deu pelas respostas entregues pelos alunos e pela participagdo no

debate.

5.2 Resultados

O objetivo primeiro da SD era fazer com que os alunos entendessem a transformagéo
de qualquer tipo de energia em energia elétrica, e esse foi facilmente alcancado. O segundo
era demonstrar como questdes de grande porte envolvem diversos interesses diferentes da
sociedade e as decisOes tomadas raramente seguem apenas o critério cientifico. Sobre esse
objetivo, € necessario fazer alguns comentarios:

A SD foi realizada em duas salas diferentes de uma mesma escola, na primeira, os
alunos se envolveram pouco no debate, apenas apresentando as caracteristicas das usinas. O
grupo correspondente ao Povo teve varias faltas no dia do debate, mesmo assim os membros

presentes se esforcaram para mostrar que cada um utilizava um critério diferente para
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determinar qual usina apoiar. Por fim, o grupo Governo escolheu a usina nuclear por entender
que era constante ¢ poderia incentivar o desenvolvimento cientifico do pais, mesmo sendo
contréria a perspectiva ambientalista.

Na segunda sala, o envolvimento dos alunos com o tema foi bem maior. As questdes
respondidas apresentavam uma pesquisa bem feita ¢ o debate ético foi proveitoso. Antes de
comegar a apresentagdo das Usinas, o Governo deu a entender que ja tinha uma preferéncia, o
que levou a primeira intervengdo: comentamos com os alunos sobre as concepgdes e
preferéncias prévias quando algum grupo tem de tomar uma decisdo, ¢ como isso influencia o
debate.

Durante a apresenta¢do das Usinas, tivemos outra oportunidade para o debate ético
que ndo estava prevista nos objetivos, uma aluna do grupo das Termoelétricas comegou a
enfatizar os aspectos negativos. Quando perguntada sobre o motivo disso, respondeu: “Ndo
concordo com o uso dessa usina, ela ndo pode ser a melhor para o pais, me recuso a
defender ela” (sic). O debate foi brevemente interrompido para perguntarmos aos outros
alunos como eles se comportariam se fossem obrigados a defender causas com as quais ndo
concordassem para manter seus empregos. A maioria ficou na davida sobre qual deciséo
tomariam, mas a reflex@o sobre essa possibilidade ja foi suficiente para aproximar o debate de
sua realidade, além de apresentar uma questdo ¢tica importantissima em uma sociedade de
exploragéo.

O Povo, nessa sala, seguiu os esteredtipos comuns, mas com a preocupacdo ambiental
muito mais aparente, sendo a energia Solar/Edlica escolhida pela maioria. No entanto, a
Nuclear ainda foi a escolhida pelos que representavam o Banco e as empresas de Transmissao,
sob o argumento de que o lucro seria garantido nesse caso.

Quando o Governo foi apresentar sua escolha, notamos um aspecto a ser melhorado
nas proximas aplicagdes: a decis@o ja havia sido tomada antes do debate, o grupo teve medo
de tomar uma decisdo impensada e adiantou suas pesquisas, o que prejudicou um pouco o
momento final, pois deixou nos outros grupos a sensa¢do de que haviam argumentado
desnecessariamente. Ainda assim, isso possibilitou uma nova ligagdo com a realidade das
tomadas de decisdo, servindo como exemplo da politica brasileira, em que uma decisao
costuma ser tomada antes que as deliberagdes comecem.

No ultimo momento, questionamos os alunos sobre a realidade daquelas situacdes.
Viarios disseram que ficaram surpresos ao pesquisar sobre outras formas de energia além da
hidrelétrica que aparece com frequéncia no noticiario. Também comentaram sobre a

dificuldade de colocar em evidéncia apenas os aspectos positivos, pois se sentiam na
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obrigacdo de informar sobre os aspectos negativos de suas usinas, mas acreditavam que em
uma situagdo real conseguiriam frear esse sentimento. Por ultimo perguntamos quais
deveriam ser os critérios utilizados para tomar decisdes em nossas relagdes com a sociedade, a
maioria disse nunca ter pensado seriamente sobre isso, outros apenas se calaram, mas
disseram que agora entendiam porque as coisas caminham t3o vagarosamente nas esferas
governamentais, pois as decisdes pareciam nunca serem boas para todos.

Encerramos o debate comentando que todas as nossas decisdes deveriam ser baseadas
em critérios bem estabelecidos e raciocinados por nés mesmos, € ndo tomadas pela emogéo ou
por autoridade de outras pessoas, apenas a reflexdo sistemdtica poderia leva-los a um estado
de liberdade de pensamento real, contribuindo assim para uma sociedade mais consciente e

atuante.

5.2.1 Avaliacdo

Para determinar se os alunos compreenderam os processos envolvidos, tanto do ponto
de vista fisico quanto social, analisamos os relatorios apresentados pelos grupos e sua
apresentacdo durante o debate.

Notamos que o contetdo tipico de uma aula expositiva foi facilmente encontrado com
uma pequena busca na internet, o que nos leva a reflexdo sobre a pratica docente atual. Por
vezes passamos varias aulas apenas tentando informar os alunos a respeito de “técnicas” e
deixamos pouco espaco para a reflexdo. No entanto, quando damos mais liberdade para que
os alunos sejam ativos, estes jA ndo sabem aproveita-la para o aprendizado, pois no foram
educados para tomar a iniciativa em sua educagao.

Um dos objetivos deste debate foi desenvolver a nogdo de multiplas perspectivas a
respeito de uma questdo. Isso ficou evidente quando o grupo Povo levou em conta as
profissdes para tomada de deciséo:

“Solar/Edlica:

Ambientalista: esta, visou o Impacto Ambiental...

Usudrio Domeéstico: este teve com maior ponto de decisdo o Bem-Estar
Social...

Hidrelétrica: este tipo de energia foi escolhido por Comerciantes, onde por
inseguranga dos custos de outras serem maiores, preferem deixar como estd, pelo
fato de ja existirem muitas usinas no pais.

Nuclear: ..visando somente o maior lucro que podem conseguir com a
instalacdo ... sdo eles Bancos e Empresas de Distribuicdo de Energia. (sic)”
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No relatério do Governo encontramos uma visdo global das preocupagdes que surgem
em grandes decisdes, mostrando que € possivel encontrar uma solucdo desde que os critérios

sejam honestos.

“Escolha da fonte energética: Hidrelétrica.

* Lucro/Custo: O governo visa a melhor solugdo com o menor custo, explorando
recursos nacionais, tendo em vista a situacdo econémica brasileira.

* Bem-Estar social: Haveria uma maior demanda d'dgua ja que seria reutilizada,
assim diminuindo a preocupag¢do da populacdo que sofre com a escassez nos

periodos de secas. (...)"

Uma caracteristica interessante nesse caso foi a proposi¢do de uma solugdo que nio
estava prevista no roteiro, o grupo sugeriu que fossem construidas usinas hidrelétricas que
aproveitassem a agua de esgoto tratado?'. Assim minimizariam o impacto ambiental atual da
sociedade a0 mesmo tempo em que solucionam o problema energético.

Por ultimo, constatamos que em situagdes de igualdade de oportunidades, os jovens
também se mostram honestos. Quando perguntados quais aspectos nio gostariam de mostrar
para o povo e para o governo, responderam que todos os aspectos deveriam ser expostos e
analisados para a criagdo de solugdes. Isso evidencia um ideal de justica € um otimismo que €
esquecido em nossa sociedade, mas que pode ser trabalhado para que as futuras geragdes
mantenham.

Os pontos que valem a pena serem melhorados na proéxima aplicagdo desta SD sdo: o
acréscimo de uma questdo a respeito da transmissdo da energia, ponto que ficou superficial
nos relatérios apresentados. A reformulacdo da questdo geral dos aspectos, pois dois grupos
nido compreenderam o enunciado desta; e a utilizacdo de questdes objetivas no momento da

catarse/feedback, para garantir a sistematizagdo dos conceitos.

! Ver “http://www.veoliawater2energy.com/en/references/micro-hydro-power-plants (Acesso em 17/09/15)”
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6 Origem do Universo

No caderno 2 da 1? Série do Ensino Médio o objetivo € que o aluno desenvolva no¢des
basicas acerca do Universo. O volume estd dividido em quatro temas, o tema 4 ¢ Universo,
Terra ¢ vida: origem do Universo ¢ compreensdo humana. Este tema ¢ composto pelas
situagdes de aprendizagem 10 e 11. Na primeira, Dimensdes do espago e do tempo, o objetivo
¢ trazer o aluno para discussdes em torno da relatividade de Einstein e as nog¢des de espaco e
tempo como dimensdes. Na segunda, A enciclopédia galdctica, o objetivo ¢ tratar da questéo:
Existe vida fora da Terra?

Nota-se que apesar do nome sugerir uma discussdo sobre a origem do Universo, essa
questdo ¢ marginalizada, aparecendo de forma paralela também na situagdo 7 do tema 3,
acreditamos que isso tenha sido para evitar conflitos com crengas religiosas que também
teorizam a respeito dessa questdo. Mas consideramos essa discussio muito pertinente para a
formagdo das futuras geracdes, pois em pleno século XXI ¢ possivel encontrar discursos
correspondentes ao século XII sendo propagados sem oposigdes em diversos setores da
sociedade. Por isso, é fundamental que se desenvolva uma cultura cientifica nos alunos, a fim
de esclarecer quais sdo os limites da ci€éncia e demonstrar como as diferentes concepcdes de

Universo vdo se modificando na ciéncia.

6.1 Metodologia

O publico-alvo desta SD ndo tem uma nocdo clara da natureza da ci€éncia e menos
ainda da dificuldade em relacionar diferentes concepgdes de Universo com a dindmica social
conflituosa que vivenciam. Nesse sentido, as etapas foram organizadas de modo a fornecer
uma introdug@o tedrica primeiro, para entdo, problematizar o debate.

Etapa 1: Conceitualizagdo de varios vocabulos relativos a astronomia, anotamos todos
0s termos que os remetiam ao tema espago e explicamos a definigdo de cada um deles.

Etapa 2: Colocagdo da questdo a ser respondida: Como se deu a origem de tudo que
conhecemos?

Etapa 3: Exibi¢do do documentario O Universo: além do Big Bang, uma série
produzida para o canal The History Channel e disponivel no Youtube em

https://www.youtube.com/watch?v=-4gin200cVg (acesso em 17/09/15).

Etapa 4: Divisdo dos grupos e determinagdo das culturas a serem pesquisadas. A

instrucdo foi de buscar por grupos religiosos ou culturais que houvessem explicado a origem
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do Universo antes da ciéncia.

Etapa 5: Apresentacdo dos resultados das pesquisas: os alunos deveriam explicar
como cada cultura descrevia a origem do Universo.

Etapa 6: Debate sobre as diferentes concepgdes: solicitamos aos alunos que
comparassem as diferentes versdes, em que nomes diferentes representavam o0s mesmos
fendmenos naturais, ¢ confrontassem com a versdo apresentada pela ciéncia.

A avaliacdo foi dividida entre a apresentagdo dos alunos da etapa quatro e questdes na

avaliacdo bimestral.

6.2 Resultados

A primeira etapa da SD foi riquissima, a participagdo dos alunos foi intensa, todos
queriam tirar duvidas e contribuir com palavras que fossem ser estudadas. Esse foi um ponto
positivo na abordagem que os cadernos oficiais trazem, ja que eles comegam todos os novos
temas com uma aula desse tipo.

A segunda etapa teve uma participa¢do menos intensa, por se tratar de um
documentario, varios alunos sentiram sono no decorrer da exibigdo, mas como as aulas nessa
sala sdo separadas pelo intervalo, puderam recuperar a aten¢do. Mesmo assim, em aplica¢des
futuras desta SD seria interessante buscar documentarios mais animados, isto é, que
mantenham o aluno interessado, sem precisar de interrupgoes.

A divisdo dos grupos, mesmo que ndo aparega como conteudo a ser ensinado, mostrou
aspectos interessantes da vivéncia em grupo dos alunos, pois como havia um numero limitado
de membros em cada grupo, alguns grupos tiveram que negociar as quantidades para dividir
as pessoas com mais intimidade em grupos possiveis. Isso demonstra que 40 alunos em
convivio permanente criam separagdes por convivio que reproduzem as tribos sociais muito
bem e ndo deve ser um fator ignorado no processo de ensino-aprendizagem.

As apresentacdes dos resultados da pesquisa exercitaram a oralidade dos alunos, fator
muitas vezes negligenciado nas ciéncias exatas, além de permitir que os alunos expressassem
capacidade de organizacdo e apresentagdo de ideias. Foi possivel notar que alguns alunos com
notas baixas em Fisica se expressavam oralmente e conseguiam organizar ideias muito bem, o
que ressalta a pouca capacidade avaliativa de “provdes” como sdo atualmente os vestibulares
€ concursos.

Com relagdo ao debate sobre as diferentes concepgdes de universo, evitamos

propositalmente que a discussdo fosse levada para o dualismo “Criacionismo x Big Bang”,
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discussdo que ndo deve ocorrer, j& que as versdes mitoldgicas propostas nas explicacdes
“Criacionistas” na S .
riacionistas” ndo devem ser tratadas como teorias cientificas. Solicitamos que os alunos
comparassem as diferentes concepgdes e tentassem encontrar critérios para determinar quais
. . . . (e « . .
poderiam ser corretas. Evidenciamos que existem vdrios livros “sagrados™ em diferentes
culturas, ¢ que nenhum deles poderia ser deslegitimado apenas por uma crenga diferente.
O ponto ao qual queriamos levar os alunos foi atingido quando perguntamos o que
separava a teoria do Big Bang de todas as outras visdes estudadas, mesmo sem entender
exatamente como, os alunos compreenderam a necessidade de evidéncias experimentais para

comprovagdo de uma teoria cientifica, algo que as outras concepg¢des ndo poderiam oferecer.

6.2.1 Avaliacdo

Além de avaliarmos a oralidade e expressdo dos alunos durante a apresentagdo das

teorias religiosas, utilizamos trés questdes relativas ao tema em sua avaliagdo bimestral:

1) Escreva como a ciéncia explica a origem do Universo.

2) Expliqgue como podemos determinar se uma teoria é vdlida.

3) Podemos dizer que uma visdo religiosa sobre a origem do Universo é a unica correta? Por
qué?

Compreendemos que questdes abertas podem gerar ambiguidade na corre¢do, sendo
evitadas por professores das areas exatas, no entanto, utilizamos palavras-chave para a
atribui¢do de nota, a fim de manter as exigéncias da avaliacdo tradicional. Notamos que isso
contribui para a participacdo dos alunos nas atividades, pois quebra o mito de que a prova de
Fisica € “so conta”.

Para ser considerada correta, a primeira questdo deveria fazer referéncia a um ponto
(atomo) inicial, uma explosdo, chamada de Big Bang e a formagéo das estrelas e planetas. A
corre¢do esta sumarizada na tabela abaixo.

Tabela 1: corre¢ao da questéo 1

Total de avaliacoes 38 | 100%
Correta 28 74%
Parcialmente correta 05 13%

Sem relagdo com a pergunta | 03 | 08%

Sem resposta 02 | 05%
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O objetivo desta questdo era garantir que o conteudo curricular nio havia se perdido
na SD, apesar de estudarem diversas visdes de mundo, os alunos compreenderam que a
ciéncia utiliza a experimentagcdo como juiza das hipoteses, assim uma teoria s6 surge quando
existem evidéncias impessoais.

Em suas respostas, alguns utilizaram o verbo “acreditar” para expressar o
conhecimento cientifico, ou responderam que ainda nio se tinha certeza de uma resposta final.
Essas visdes parcialmente corretas mostram a possibilidade de confusdo de ideias, em salas
tdo numerosas que algumas duvidas nfo conseguem ser sanadas.

As respostas em branco, ou sem relagdo com a pergunta foram dadas por alunos que
apresentam quadro de desinteresse cronico, com problemas no rendimento em todas as
disciplinas, mais uma vez, notamos que uma sala numerosa impede que esses alunos, que
necessitam de mais atengdo e tempo, sejam atingidos.

A segunda resposta deveria conter o termo experiéncia, ou algo que o valha. O que
queriamos analisar era o critério utilizado pelos alunos para a determinagéo da “Verdade”.

Tabela 2: correcdio da questéo 2

Total de avaliacoes 38  100%
Correta 22 58%
Parcialmente correta 04 10%

Sem relagdo com a pergunta | 03 | 08%

Sem resposta 05 | 13%

Essa questdo exigia um nivel de abstra¢do maior dos alunos, no entanto, a resposta era
simples. Das quatro questdes parcialmente corretas, duas apresentavam a no¢do de pesquisa
ou estudo, porém sem clareza a respeito dos mecanismos destas.

Um dos problemas da avaliagdo escrita € que o aluno tem a possibilidade de deixar em
branco a questdo, isso limita a capacidade de diagnosticar as dificuldades. Notamos que a
quantidade de avaliagdes sem resposta aumentou nessa questdo, acreditamos que isso se deva
a dificuldade dos alunos em lidar com uma questdo aberta, sem que a resposta seja
direcionada na prépria pergunta, como € comum no ambiente escolar.

A terceira questdo exigia que eles aplicassem a resposta anterior ao conhecimento
religioso, portanto, deveriam responder que faltam evidéncias experimentais as teorias

religiosas.

36



Tabela 3: correcdo da questéo 3

Total de avaliacoes 38  100%
Correta 19 | 50%
Parcialmente correta 15 | 40%

Sem relagdo com a pergunta | 02 | 05%

Sem resposta 02 | 05%

Esta questdo era a mais polémica, esperavamos que os alunos explicassem a diferenga
entre uma teoria cientifica ¢ qualquer outra teoria. Todos responderam NAO & primeira parte,
0 que nos leva a pensar que contribuimos para diminui¢do da intolerancia religiosa, mesmo
que pontualmente.

As questdes parcialmente corretas foram as que apresentaram multiplas visdes, mas
colocaram a ciéncia entre as outras teorias, caindo em um relativismo absoluto, como neste
exemplo: “Ndo, pois cada um tem sua forma de pensar e de provar. Cada um tem sua forma
de visdo.” Em uma aula posterior a avalia¢do, durante sua corre¢fo, esclarecemos sobre esse
ponto, retomando as questdes anteriores e explicando a diferenga entre a teoria cientifica e as
demais.

Como possibilidade para a proxima aplicagdo desta SD, temos a utilizacdo de outros
documentarios, que também citem a mudanga do modelo geocéntrico para o heliocéntrico.
Para incluir nas pesquisas sobre a origem do Universo, a visdo dos primeiros astronomos,
tentando confronta-las com a religido de sua época. Além disso, buscar fontes do mundo
arabe, pois sabemos que grandes descobertas e concepgdes tiveram origem nessa regido, mas
os livros de histéria eurocéntricos ndo costumam trazé-las. Além da inclusdo de uma

discussdo a respeito das teorias cientificas que divergem do Big Bang.
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7 Consideracoes Finais

As inquietagdes que levaram a este trabalho partiram do choque com a realidade da
docéncia na rede publica. As limitagdes sdo muitas, a caréncia de infraestrutura ¢ imobilizante,
¢ o tempo da “maquina” ignora o tempo do individuo. Essa realidade no mudou, ¢ nfo
notamos sinais de mudangas significativas no futuro préximo. No entanto, o curto periodo em
que podemos exercer a liberdade de catedra e tentar ensinar aos adolescentes que existem
outras maneiras de pensar a vida e enxergar o mundo, mudou significativamente, ganhando
embasamento tedrico para organizar ¢ sistematizar formas de atacar a logica individualista do
sistema do capital.

Ao iniciarmos o mestrado profissionalizante, tinhamos apenas a inten¢do de tornar as
aulas de Fisica menos “exatas” (positivista) e mais “humanas” (humanista), mas sem saber
como fazer isso, buscamos a literatura cientifica para desenvolver este projeto. Entendemos
que o foco deste programa de pos-graduacdo ¢ melhorar a formagdo docente, e nesse sentido,
acreditamos que o MNPEF tenha obtido sucesso, mesmo que o produto educacional entregue
ndo seja algo revolucionario do ponto de vista de avaliagdes educacionais, todas as aulas
ministradas, ndo apenas as apresentadas neste trabalho, tiveram sua pratica alterada.

Durante a pesquisa encontramos o termo KEfica como resposta 4 questio que
buscavamos, o que estdvamos objetivando é que os alunos tivessem uma formagéo ética
adequada, que esta ndo fosse “letra morta” na legislagdo vigente, como sdo varios direitos
para a populacdo economicamente carente. Seguimos assim para a pesquisa acerca das
questdes éticas: como defini-las e ensina-las. A primeira parte foi plenamente atingida,
distinguir uma questdo ética de um problema moral ou qualquer outro aspecto da conduta
humana, mas encontrar um método efetivo para garantir que a formagéo ética dos alunos seja
plena, talvez s6 seja possivel com uma revolugdo em toda sociedade.

Mesmo sabendo determinar o campo de atuagdo da ética, foi necessario encontrar a
melhor forma de aproximar a €tica da educacéo, para isso precisamos identificar o sentido de
ética que queriamos, o que culminou em Kant com sua busca por um estado melhor das coisas
e o esclarecimento como ideal da educagdo. Nesta questdo, esbarramos com a pluralidade das
concepcdes e dos objetivos da educacdo, sendo necessario, portanto, esclarecer e
conceitualizar qual era a educagdo almejada. Encontramos nos textos de Mészaros a visdo de
sociedade que buscamos e a forma de atingi-la, qual seja a quebra da logica do capital.

De volta para a sala de aula, a preocupagdo com o curriculo de Fisica a ser transmitido

nos levou a questdo da abordagem, era necessario conciliar todo o projeto de educacdo
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modificado com a realidade escolar vigente, desta vez, nos amparamos no movimento CTSA
para a abordagem a ser utilizada. Com essa proposta mantivemos o conteido no foco, mas
incluimos as questdes ¢ticas como elementos significantes, garantindo uma aprendizagem de
fisica realmente contextualizada, ¢ ndo apenas cotidianizada como em diversos materiais
(WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013).

O material oficial do Estado traz diversas situa¢des de aprendizagem que envolvem
algum tema da sociedade, o que nos incomoda ¢ que a forma como os assuntos sio abordados
ndo rompe com os métodos tradicionais, deixando de lado o debate das questdes socio-
cientificas. Passamos entfo a procurar quais situagdes poderiam estimular os alunos a se
engajarem em um debate ético.

A questdo da energia ¢ tema recorrente em todas as esferas, inclusive nas educacionais,
decidimos aproveitar o tema para aprofundar os conhecimentos em Fisica que fundamentam a
discussdo, além disso pudemos debater quais aspectos sociais e politicos influenciam nas
decisdes. Outra questdo famosa ¢ a da origem do universo, um debate que frequentemente
acontece sem fundamentac¢do cientifica nenhuma, acreditamos ser responsabilidade da
educacdo ndo se eximir do enfrentamento com as opinides religiosas, ja que a sociedade ndo
tem fronteiras para os diferentes conhecimentos.

Uma primeira critica as sequéncias deste trabalho pode ser a de ndo trazer propostas
inovadoras. Concordamos que os temas sdo recorrentes, juntamente por isso foram escolhidos.
Gostariamos de modificar o olhar sobre essas questdes, acreditamos que o problema a ser
enfrentado ndo € a auséncia de conteido ou ferramentas, mas a perspectiva a partir da qual a
educagéo se da.

O objetivo maior deste trabalho € o Repensar, ou seja, modificar o paradigma
empregado na visdo de mundo e de educagfo, buscando quebrar a légica do capital que
permeia todos os discursos menos atentos. Acreditamos que esse objetivo foi atingido. Apesar
de poucas situagdes estruturadas, o caminho ja esta pronto, as perspectivas futuras séo
otimistas, basta aplicar o método a todas as situagdes, este sera o proxXimo passo em nossa

formacéo docente.
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Apéndice A - Producio e consumo de energia elétrica

Sequéncia didatica: Produciio e consumo de energia elétrica

Inser¢do no curriculo oficial de S&o Paulo: 3° E.M — Vol. 2 — Tema: 4 — Situagdes: 14, 15¢ 16

Quadro de resumo

Etapa 1 — Pratica
Social Inicial

Aula expositiva sobre as transformagdes de outras formas de energia
em energia elétrica, incluindo a questdo social do aumento constante na
demanda por mais energia.

Etapa 2 - Questdo: O Brasil deve investir em qual forma de produgfo de energia
Problematizacao elétrica? Divisdo da sala em grupos para o debate.

Etapa 3 - Os alunos devem pesquisar e apresentar o funcionamento, custo e
Instrumentalizagdo |impacto de uma usina geradora de energia elétrica.

Etapa 4 - Catarse

O grupo que representa o Povo deve apresentar suas conclusdes.

Etapa 5 - Catarse

O grupo que representa o Governo deve apresentar sua decisdo, assim
como as justificativas.

Etapa 6 — Pratica

Debate entre todos os alunos a respeito das decisdes politicas que

Social Final envolvem conhecimentos técnicos e sobre os critérios utilizados para

determinagdo da melhor opgdo.

Desenvolvimento:

Etapa 1: Esta etapa constitui-se em uma aula expositiva sobre as transformagdes de
outras formas de energia em energia elétrica, incluindo a questdo social do aumento constante
na demanda por mais energia. Desta forma os alunos devem compreender que outras formas
de energia precisariam ser convertidas, mas que existem diversas op¢des com caracteristicas e
custos diferentes.

Etapa 2: Os alunos sdo divididos em 6 grupos, cada um representando um setor da
sociedade com caracteristicas e objetivos especificos:

Governo — Tem o papel de tomar a decisdo final buscando o bem-estar da maioria sem
prejudicar a economia.

Hidrelétricas — Devem defender a criagdo de suas usinas e explicar o funcionamento destas.
Termoelétricas — Devem defender a criacdo de suas usinas e explicar o funcionamento destas.
Nucleares — Devem defender a criagdo de suas usinas e explicar o funcionamento destas.

Solar e Eolicas — Devem defender a utilizagdo conjunta destas duas formas de energia.

Povo — Este grupo é fragmentado em setores da sociedade diferentes como — Bancos,

Empresas de Transmissdo, Consumidores domésticos, Ambientalistas e Comerciantes. Cada
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elemento devera escolher um tipo de usina para apoiar, de acordo com os interesses do seu
personagem.

Nesta etapa, deve ser entregue aos alunos uma folha com algumas questoes:
1) Escreva um comentario sobre cada aspecto, salientando a relevdncia deste para seu grupo

e faca um ranking comegando com o critério mais importante.

a) Lucro d) Custo
b) Bem-Estar Social e) Impacto Ambiental
¢) Economia (empregos, impostos, elc.) )  Outro  que  julgarem  importante

2) Explique o processo fisico de transformacdo de energia que ocorre em sua usind.

3) Qual é o custo médio para a instala¢do de uma de suas usinas?

4) Qual é o impacto ambiental causado pela sua usina? E possivel minimizar isto?

5) Qual é o custo médio do kWh (ou tep)?

6) Como é feita a transmissdo da energia produzida em sua Usina até o usudrio?

7) Qual é o maior beneficio de sua usina? E a pior desvantagem?

8) Qual aspecto da sua usina vocés ndo gostariam de mostrar para o Povo? E para o

Governo?

Etapa 3: Os quatro grupos Usinas apresentam seus argumentos durante dez minutos,
com o objetivo de convencer o Governo a investir em seu modelo de usina.

Etapa 4: Cada um dos membros do grupo Povo apresenta a usina escolhida para apoiar
e 0s motivos que o levaram a deciséo.

Etapa 5: O Governo apresenta os critérios utilizados na decisdo e qual foi a usina
escolhida para investir.

Etapa 6: Finalizado o debate, busca-se a sintese de todos os conceitos e aspectos
trabalhados nesta SD, momento fundamental para o debate ético, em que os alunos podem
expressar suas consideragdes a respeito da proposta e tomar consci€éncia dos processos
envolvidos nas tomadas de decisdo, tanto do ponto de vista social, que precisa conciliar
interesse diversos, quanto individual, que precisa fundamentar sua escolha em critérios
logicos e que nédo prejudiquem o coletivo.

A avaliacdo pode ser realizada pelas respostas entregues pelos alunos e pela

participacdo no debate.
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Apéndice B - Universo, Terra e vida: origem do Universo e compreensio

humana

Sequéncia didatica: Universo, Terra e vida: origem do Universo e compreensio humana

Inser¢do no curriculo oficial de S&o Paulo: 1° E.M — Vol. 2 — Tema: 4 — Situagdes: 10 e 11.

Quadro de resumo

Etapa 1 — Pratica
Social Inicial

Os alunos citam todas as palavras que ainda ndo sabem o significado
com relagdo ao espago e o professor monta um quadro (pode ser um
mapa conceitual) com todas as defini¢des.

Etapa 2 - Questio: Como o Universo se originou? E fundamental esclarecer que
Problematizacdo essa questio esteve presente em todas as culturas em toda a historia.
Etapa 3 - Exibi¢cdo de um documentario introdutério a respeito da teoria do Big
Instrumentalizagcdo |Bang, sugestdo: “O Universo: muito além do Big Bang”.

Etapa 4 - Os alunos sfo divididos em grupos para pesquisar as outras explicagdes
Instrumentalizagcdo |dadas ao longo da historia por varias culturas e religides.

Etapa 5 - Catarse

Os grupos apresentam o resultado de suas pesquisas € comparam as
teorias pesquisas com o a do Big Bang.

Etapa 6 — Pratica
Social Final

O professor promove um debate sobre as diferentes teorias cientificas e
sobre os critérios para validagdo da Verdade Cientifica.

Desenvolvimento:

Etapa 1: Essa SD esta prevista para um momento em que os alunos ja tiveram aulas de
astronomia, mesmo assim varios ainda apresentam conflitos com relagdo as defini¢des usadas,
por isso sugerimos que a sumarizagdo dos conceitos seja realizada. Caso a turma ja esteja
familiarizada com o vocabulario que sera empregado em documentarios, esta etapa pode ser
suprimida sem prejuizo das outras.

Etapa 2: E comum que os alunos queiram saber sobre naves espaciais e seres
extraterrestres por isso € necessario evidenciar quais aspectos serdo tratados e qual pergunta
deve ser respondida com as aulas, para que os alunos comecem a desenvolver a cultura
cientifica de detectar e responder a um problema de cada vez.

Etapa 3: Varios documentarios diferentes abordam a questdo da origem do universo,
alguns como tema central, outros de forma mais tangencial. O importante é que fique evidente
o carater experimental da teoria, mostrando que a ciéncia ndo se sustenta apenas com opiniées

e dogmas.
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Etapa 4: E importante que as civilizagdes ou culturas escolhidas tenham uma resposta
para questdo da origem do universo, pois muitas mitologias se concentram na “criagdo” do
homem. E interessante que um grupo pesquise a versdo judaica da criagio do mundo, pois tem
uma influéncia muito grande na cultura ocidental e muito alunos desconhecem sua origem.

Etapa 5: A apresentacdo de seminarios desenvolve habilidades que as ci€ncias exatas
costumam carecer, como a oralidade e trabalho em grupo.

Etapa 6: Ponto culminante da SD, deve ser o momento para esclarecer a diferenga
entre todas as mitologias e a ciéncia, assim como demonstrar que as teorias religiosas, por si
s6, ndo devem levar os alunos a suposi¢do de que outras culturas sdo erradas. Incentivando o
relativismo cultural necessério para a tolerancia, e o respeito

A avali¢do pode ser feita na apresentagcdo da quarta etapa, assim como com questdes
dissertativas depois das seis etapas. Como sugestdo de questdes, deixamos as trés seguintes:

1) Escreva como a ciéncia explica a origem do Universo.
2) Expliqgue como podemos determinar se uma teoria é valida.
3) Podemos dizer que uma visdo religiosa sobre a origem do Universo é a unica correta? Por

qué?
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TEMA 3:

UNIVERSO, TERRA E VIDA: SISTEMA SOLAR

‘3‘ )0 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 7
&

i‘i MATERIA, MOVIMENTO E UNIVERSO

PESQUISA EM GRUPO

Neste Caderno, vocé vai fazer uma pesquisa sobre o tema geral Matéria, movimento e Universo,
por meio da investigagao a respeito de um cientista ou de um filésofo e de suas principais contribui-
oes. Seu professor vai atribuir um tema especifico ao seu grupo. Destaque na tabela a seguir o tema
que voce vai pesquisar.

Cientista ou filésofo Tema de pesquisa

© SPL/Latinstock

1 | Aristételes Os elementos, a teoria do movimento, o céu e a Terra.

2 | Leucipo de Mileto Os 4tomos, o0 movimento e a matéria. O vazio.
3 | Cldudio Prolomeu O sistema geocéntrico.
Ery
55¢
ER=Y
. Z &S
Giordano 5% § . .
4 Ze 2| Cosmologia e vida em outros planetas.
Bruno R
ZE<
as
o &
z
Nicolau Copérnico O sistema heliocéntrico.
6 | Galileu Galilei O heliocentrismo, a relatividade e a inércia.
2%
£
T £
g 'S
-=
Johannes 23 . .
7 &£ | Asleis de Kepler e 0 modelo de Sistema Solar.
Kepler o2
8 | Christiaan Huygens As descobertas astronémicas e a teoria ondulatéria da luz.
9 | Isaac Newton A gravitagao e as leis do movimento. As particulas de luz.

A hipétese nebular da formacio do Sistema Solar. O

10 | Pierre-Simon Laplace .
determinismo.
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11

12

13

14
15
16
17

18

19
20

Cientista ou filésofo

Immanuel Kant

John
Dalton

© CHEMICAL HERITAGE

Niels
Bohr

© Library of Congress/SPL/

Albert Einstein
Werner Karl Heisenberg
Paul Adrien Dirac

Arthur Stanley Eddington
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Edwin
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George Anthony Gamov
Murray Gell-Mann
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Tema de pesquisa

A vida em outros planetas. A formagao do Sistema Solar.

A matéria e os dtomos.

O modelo do dtomo.

A Teoria da Relatividade. Equivaléncia entre matéria e energia.
A mecanica quéntica e o principio da incerteza.
A relatividade e a antimatéria.

A fusio nuclear e as estrelas.

A lei de Hubble e a expansao do Universo.

A teoria do Big Bang.

Os quarks e o modelo-padrao.

Elaborado especialmente para o Sao Paulo faz escola.

O objetivo é que cada grupo faca um cartaz ou poster e o apresente aos colegas. O trabalho
deve ser realizado em trés etapas, distribuidas ao longo do Caderno. As tarefas de cada etapa estao
descritas a seguir. Anote nos espagos indicados as datas de entrega das tarefas.

Coletando informagdes e imagens

Data de entrega:

Na data marcada para entrega, vocé deverd trazer os materiais para a elaboragao do trabalho.
Sao dois tipos de material: textos e imagens.

Textos

Depois de pesquisar textos sobre o assunto, ¢ indicado fazer cépias dos materiais encontrados
(trechos de livros ou enciclopédias, artigos de revistas, pdginas da internet). Nao ¢ necessdrio resumir
ou escrever nesta etapa, apenas organizar os materiais em uma pasta para apresenti-los.
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“ Importante!

Anote cuidadosamente a fonte de cada material (nome do livro ou site, autor, péginas,
ano etc.). Fazer um indice no inicio da pasta vai ajudd-lo a organizar o material.

Imagens

A ideia ¢ selecionar imagens que possam ser usadas no cartaz para ilustrar as informagoes que o
grupo deseja apresentar. Em um cartaz, as imagens sao tao importantes quanto o texto. As figuras e
as fotos devem ser grandes e o texto, resumido; portanto, é preciso selecionar imagens de tamanho
adequado.

Projetando o poster

Data de entrega:

Na data marcada, o grupo deve tra- Um exemplo de poster
zer para a sala de aula um projeto do
poster e um resumo da apresentagio que
pretende fazer, além da pasta com a pes-
quisa dos textos e das figuras. Com um
ldpis, em uma folha de cartolina, o grupo
deve marcar os locais onde vao entrar fi-
guras e textos:

A teoria da evolucao das espécies

Charles Darwin e a Evolucao das espécies

Charles Robert Darwin FRS (Shrewsbury, 12 de Fevereiro de 1809 — Downe,
Kent, 19 de Abril de 1882) foi um naturalista britanico que ficou famoso por ser
o autor da teoria da evolucdo das espécies. Esta teoria mostra como se da
a evolugéo por meio da selegcao natural e sexual das espécies. Sua teoria foi
elaborada durante sua expedicao a bordo do Beagle.

Darwinismo Social Darwin e Mendel

O termo “Darwinismo Social” foi po- As teorias de Darwin e Mendel hoje,
pularizado por historiadores para des-  de certa forma, sdo complementares,
crever o pensamento desenvolvido no entanto, nem sempre foi assim. Ao
durante os séculos XIX e XX acerca passo que a teoria de Mendel mostra-
do crescimento das populagbes e va que as caracteristicas passavam
das nagdes. O Darwinismo social € de pais para filhos hereditariamente, a
a tentativa de se aplicar as ideias re- teoria da evolugéo de Darwin mostra-
lacionadas a evolugao das espécies, va que os seres poderiam evoluir para
para compreender as sociedades outros seres.

humanas. De acordo com este pensa-  Apenas no final do século XIX, com a
mento pessoas mais inteligentes ou genética bastante fortalecida por da-
com maior poder aquisitivo poderiam  dos experimentais, foi possivel aliar a
ey ser compreendidas por sua descen- teoria Darwiniana & genética e a biolo-

* Indicar os titulos, que devem ser es-
critos com letra grande.

* Estabelecer o espaco de cada fi-

A 1 1 . 3 T déncia, como se estas caracteristi- gia, criando o neodarwinismo.
gura com um retangl‘do € lndlcar g:;;;e‘)s";;‘){gsaggem 9as cas fossem herangas genéticas. No . |

. 7 g entanto, vérias criticas foram feitas a k |
dentro dele qual imagem serd in- esta teora. Ela foi considerada, pin- i

Fontes consultadas cipalmente no pds-Segunda Guerra :l' o ';.-\-

Serida. POdC’SC COlar uma Cépia g;m:yagi:-gz\gwr;o;g.suz/spé_ Mundial, uma teoria racista. = = )| .
. cies. Coleggo planeta Darwin. A expedicdo de Darwin a bordo do
da figura no local com fita adesi- Planeta Vvo, 2009, HUS Beagle

va, provisoriamente.

Elaborar uma legenda para cada figura.

* Apontar os lugares onde devem aparecer os textos informativos em letras menores.

Indicar os locais onde aparecerao tabelas.

Indicar os locais para as referéncias das fontes consultadas.

O professor vai avaliar o projeto do grupo e dar sugestdes de melhorias para a apresentagao na
data marcada. Ele também vai avaliar o resumo da apresentagio.
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Apresentando o pdster

Data de entrega:

No dia da apresentagao, o grupo deve levar para a aula seu poster e o resumo da apresentagao.
O ideal é mostrar o poster ao professor uns dias antes, para que ele dé sugestoes. Também serd
necessdrio treinar a apresentagao com os colegas de grupo.

\Of/ ‘|‘ PESQUISA INDIVIDUAL

12 parte

Observe a tabela a seguir, que lista diversos artefatos usados na explora¢io espacial.

Foguete espacial Sonda espacial
Espagonave Estagio espacial
Onibus espacial Telescépio em 6rbita
Satélite artificial Jipe lunar

Escolha um deles e procure as seguintes informacoes a seu respeito:

1. O que ¢ esse veiculo ou equipamento?
2. Para que ele serve?

3. Tente encontrar uma imagem dele.

22 parte

Faga uma pesquisa sobre o famoso escritor de ficgdo cientifica Arthur C. Clarke e sobre o filme
2001: uma odisseia no espago.

1. Que tipo de histérias Arthur C. Clarke costumava escrever?
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2. Cite algumas de suas obras mais conhecidas.

3. Do que trata o filme 2001: uma odisseia no espaco?

4. Qual foi a importincia do filme 2001: uma odisseia no espago na época do seu langamento e por
que até hoje, mais de 40 anos depois, ele ainda ¢ tao comentado?

5. Procure cenas e trechos do filme na internet.

O que eu aprendi...
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6" 29 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 8
PO 2001: O FUTURO QUE JA PASSOU

&7,
N

Leitura e analise de texto

2008: uma odisseia no cinema (e no banheiro)

Dizem que o filme fez 40 anos, mas ¢ muito legal. Atrasado, eu entrei no cinema
e a primeira coisa que vi foram aqueles macacos enormes 14 na frente. Estavam muito
bravos, gritando feito doidos e com uns ossos grandes na mao. A coisa zava feia. Fiquei
assustado. Me veio rapidamente & mente: serd que entrei no filme certo? Nio era um filme
de espaco? Mas bem nesse momento um dos macacos jogou um osso para cima. O osso
subiu, subiu, subiu, até que, quando ele comegou a cair, tudo mudou. Um siléncio, o céu
estrelado, um brilho no canto e uma nave, satélite ou sei 14 o que passando calmamente,
como se nada tivesse acontecido. Serd que o osso virou uma nave? Foi quando senti algo
estranho em minha nuca. Uma pancada. Uma voz 14 do fundo da escuridio parecendo
me dizer algo... “senta, cabegao!”.

Sentel, tirei 0 saquinho amassado de pipoca que ficou na gola da camisa, mas continuo
absorvido nas cenas. A nave continua l4, passeando devagar. Beeem devagar... Ao fundo,
um planetio azul, s6 pode ser a Terra, pelo menos aquele russo falou que ela era azul. Uma
valsa comega a tocar. As cenas sao lindas. A Terra, o céu, outra nave estranha, que parece ter
um ventilador na ponta. Para onde foram os macacos? Agora aparece outra coisa orbitando
a Terra. Deve ser algo importante, porque a musica fica mais forte. Parece uma roda. Uma
baita rodona, com janelinhas acesas e girando no espago.

Seja 14 o que for, ainda parece em construgdo. Imagine uma enorme roda de bicicleta.
Melhor, uma roda de carroga. Acho que é uma coisa mais ou menos assim:

© Jairo Souza Design
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% 20 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 11
"‘; A ENCICLOPEDIA GALACTICA

Very Large Array

© Roger Ressmeyer/Corbis/Latinstock

(conjunto enorme
de telescopios).
Um dos maiores
observatérios
radioastronémicos
do mundo — Novo
México, EUA.

A equagio a seguir foi formulada pelo astrofisico estadunidense Frank Drake, em 1960, para
tentar estabelecer qual seria a chance de encontrar uma civilizagio em algum outro planeta.

N=R?f ?n 777 7L

N ¢ o niimero total estimado de civilizagdes em nossa galdxia. Esse nimero depende de virios
fatores e sobre muitos deles nio hd nenhuma avaliagio segura. A suposicio por trds da equagio é
que o Sistema Solar e a Terra sao cendrios tipicos da possibilidade de desenvolvimento da vida e da
inteligéncia em um planeta. Os fatores da equacio de Drake sao os seguintes:

Significado Observagao

R | Taxa de formagao de estrelas semelhantes | Pode ser determinado com certa precisio.
a0 Sol, por ano, na galdxia.

fp Fracao de estrelas similares ao Sol que Tem sido pesquisado atualmente.
possuem planetas a seu redor. Deve-se chegar a uma boa estimativa.

n_ | Ndamero de planetas em cada sistema Sabe-se que no nosso sistema solar esse
solar cujas condigoes permitem o ndimero é 1: a Terra.
surgimento da vida.

fl Fragao dos planetas onde, havendo con- | No nosso sistema solar, esse valor foi de
digoes, a vida efetivamente surge. 100%. Nao se sabe o que poderia ocorrer

em outros.

f | Fragao dos planetas onde uma forma de | Na Terra, bilhées de anos foram

vida inteligente se desenvolve. necessdrios para o surgimento da vida
inteligente. Nada garante que isso possa
acontecer facilmente.
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Significado Observagao
f | Fragao dos planetas em que a vida Esse ¢ um dado que nio temos. S6
inteligente desenvolve tecnologias de sabemos que a espécie humana desenvol-
comunicagao. ve tais tecnologias.
L | Tempo de dura¢io, em anos, de uma Nao sabemos também. Quanto tempo
civiliza¢ao tecnolégica. vamos durar?

Fazendo uma estimativa desses valores, pode-se calcular o ndmero de civilizagoes na nossa ga-
laxia multiplicando todos os fatores. Vejamos um exemplo:

R £ a £ £ £ L
N = 50 20% 2 50% 10% 50% 200 =100

Aqui a estimativa é de cem civilizagoes tecnoldgicas na nossa galdxia, existindo a0 mesmo tempo
que noés. Alguns dados sdo mais ou menos conhecidos, outros sao verdadeiros “chutes”, por exemplo,
o tempo de dura¢io de uma civilizagao tecnoldgica colocado como L = 200 anos. Desde que come-
¢amos a nos comunicar por radio, ainda nao se passaram cem anos. Isso pode continuar por milhares
ou milhées de anos ou podemos nos destruir amanha. Outros dados também sio duvidosos, como a
fracao de desenvolvimento de inteligéncia f. Nao temos nenhuma informagio confidvel que possa nos
dar um ntimero. A tnica coisa que sabemos ¢ que aqui se desenvolveu uma espécie inteligente.

1. Faca, com seus colegas, uma estimativa otimista na qual a chance de encontrar civilizacoes seja
grande. Discuta cada fator, coloque seus valores na tabela a seguir e faca os cdlculos.

R f n f f f L
N = =

2. Faga agora uma estimativa pessimista na qual a tnica civiliza¢io existente na galdxia seja a nos-
sa. Que fatores vocé acha mais ficil estimar? Quais sao mais dificeis? Explique.
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3. Discuta com seus colegas: O que vocé imagina que aconteceria se descobrissemos uma civi-
lizagdo em um planeta distante 20 anos-luz da Terra, com quem nio pudéssemos ter contato
direto? Lembre-se de que as mensagens levam 20 anos para ir e mais 20 anos para voltar. Que
mudancgas isso traria a nossa vida?

7

- VOCE APRENDEU?

1. A equagio de Drake nos mostra que:
a) existe vida em outros planetas.
b) a civilizacao é um evento muito raro no Universo.
¢) os discos voadores sao uma realidade.
d) podemos estimar o nimero de civilizagoes na galdxia.

e) civilizagoes de outros planetas ji podem ter entrado em contato conosco.

2. Explique em linhas gerais do que se trata o projeto SETI (Busca de Vida Inteligente Extrater-
restre), apresentado pelo professor.

\O}/ ‘|‘ PESQUISA INDIVIDUAL

1. Pesquise informagoes sobre o projeto SETT:
a) Qual é a sua origem?
b) Quais sao os seus objetivos?
¢) Quais métodos utiliza?

d) Quais resultados obteve até hoje?
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2. Procure informagoes sobre o programa SETI@home, explique do que se trata, como funciona
e como ¢ possivel contribuir para o projeto.

w PARA SABER MAIS

Uma leitura interessante e acessivel sobre este tema é o livro Civilizacées extraterrenas,
e Isaac Asimov, que també az muitos conceitos e conhecimentos de astronomia e
de I Asim também traz muit nceit nhecimentos de astronomia em
geral, Fisica, Quimica e Biologia.

O que eu aprendi...

r\

r\

r\\

f\\

r‘\




Fisica — 32 série — Volume 1

TEMA 4:

PRODUCAO E CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Vivemos um momento de incertezas sobre fontes e consumo de energia, deparando-nos com
questoes ambientais, sociais e econémicas. O uso racional da energia deve ser meta de todos, visan-
do contribuir para a melhoria do meio ambiente e para o desenvolvimento econdmico sustentdvel.

& 27 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 14
1f Jy COMPREENDENDO O FUNCIONAMENTO
DAS USINAS ELETRICAS

Grande parte da energia elétrica que utilizamos vem das usinas hidrelétricas. Seu funcionamen-
to ja foi discutido na Situagao de Aprendizagem anterior. Agora discutiremos algumas particulari-
dades desse tipo de usina, como: Por que fazer barragens? Assim como nos dinamos, hd imas nos
geradores das usinas? Que vantagens hd na produgio de energia elétrica pelas usinas hidrelétricas em
relagio as outras usinas? Para aprofundar essa discussio, faga a atividade a seguir.

~ | PESQUISA INDIVIDUAL

Compreendendo o funcionamento de uma usina hidrelétrica

Vocé jd se perguntou de onde vem a energia que ilumina as ruas, faz funcionar os semaforos,
aquece a dgua do nosso banho e permite que assistamos 2 TV? Cada uma das instalacoes que produz
energia elétrica é chamada de usina geradora. Faca uma pesquisa e descubra qual(is) é(sao) a(s)
usina(s) elétrica(s) que fornece(m) energia a sua cidade/regiao. Obtenha o méximo de informagoes
sobre ela(s), tais como caracteristicas de funcionamento, capacidade de produ¢io em kW (potén-
cia), tempo de construcio e de operacio, custos etc. Consiga fotos, desenhos, esquemas, matérias
de jornal, videos etc.

Troque informagdes com seus colegas para enriquecer sua pesquisa e comparar os dados obtidos.

Depois da discussao e do compartilhamento dos dados da pesquisa realizada, responda:

1. Por que hd a necessidade de fazer barragens nas usinas hidrelétricas?
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2. Assim como nos dinamos, hd imas nos geradores das usinas? Explique.

3. Que vantagens hd na produgao de energia elétrica pelas usinas hidrelétricas em relagao as
outras usinas?

4. Quais as outras formas que vocé conhece de produgao de energia elétrica em grande escala?

5. Quais transformagoes de energia estao envolvidas em uma usina hidrelétrica?
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LICAO DE CASA

1. Destaque vantagens e desvantagens da utilizagio de usinas nucleares.

2. A energia solar primdria, resultante da incidéncia dos raios solares, transfere a Terra, em média,
1000 W/m?, durante 8 horas. Qual deve ser a drea do coletor para gerar energia para uma casa

que consome aproximadamente 150 kWh em um més? Admita que o coletor solar utilizado
absorve e transforma 10% da energia recebida.
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3. (PEC — Programa Construindo Sempre — Aperfeicoamento de Professores. Fisica. Médulo 1.
Sao Paulo: SEE/Pré-Reitoria de Graduagio da Universidade de Sao Paulo, 2003. p. 46.) A ex-
pressao para a poténcia dos ventos de um gerador eélico é: P = 0,6 - A - v3 [W] (v é a velocidade
e A ¢ uma constante que estd relacionada com densidade linear de ar que passa pelo gerador
— kg/m). Qual deve ser a velocidade do vento para gerar uma poténcia de 8,1 kW? Considere

A=4kg/m;P=0,6-A-v[W].

~ | PESQUISA INDIVIDUAL

Pesquise o funcionamento e apresente argumentos favordveis e desfavordveis ao uso das dife-

rentes usinas:

a) edlica:

b) hidrelétrica:

c) termoelétrica:
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t"% PARA SABER MAIS

Livros

ALVARENGA, Beatriz; MAXIMO, Anté6nio. Fisica Ensino Médio. v. 3. Sao Paulo:
Scipione, 2008. Nas pdginas 297 a 298 hd um breve texto que apresenta alguns tipos
de usinas geradoras de energia elétrica.

GONCGALVES FILHO, Aurelio; TOSCANO, Carlos. Fisica. Sao Paulo: Scipione,
1997. Na pdgina 375 os autores apresentam tipos de producio de energia elétrica em
algumas usinas.

Secretaria da Educagio do Estado de Sao Paulo. Agua hoje e sempre — consumo susten-
tavel. Sao Paulo, 2003.

Sites

Simula¢do da produgao de energia em grande escala e a necessidade da barragem de dgua.
Disponivel em: <http://www.labvirt.fe.usp.br/simulacoes/fisica/sim_energia_represa.htm>.
Acesso em: 27 maio 2013.

Simula¢do da produgao de energia em hidrelétricas. Disponivel em: <http://www.labvirt.
fe.usp.br/simulacoes/fisica/sim_energia_hidreletrica.htm>. Acesso em: 27 maio 2013.

O que eu aprendi...
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&" 20 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 15

W, COMPREENDENDO UMA REDE DE TRANSMISSAO

Vocé jé parou para pensar em como a energia elétrica chega até o consumidor? Quais sao os
caminhos que a energia percorre até chegar a nossas casas? A energia elétrica passa por transforma-
¢oes durante esse percurso? Se passa por transformagdes, como e onde ocorrem? Para tentar com-
preender essas e outras questoes relacionadas a transmissao da energia elétrica, vamos desenvolver a
Situagio de Aprendizagem a seguir.

PESQUISA EM GRUPO
Ll ﬂ-* Q

Compreendendo uma rede de transmissao

Faga um desenho do percurso da energia elétrica desde a saida da usina até sua casa. Se possivel,
destaque os principais componentes presentes nesse caminho. Se preferir, represente um esquema
com legendas mostrando todo o trajeto.
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Retina-se com seu grupo e discuta as diversas propostas, tentando apontar as semelhangcas e as
diferencas entre cada uma delas.

Em seguida, responda as questoes.

1. Quais sao os principais componentes destacados por vocé na rede de transmissao?

2. Vocé sabe a fungao de cada um deles? Tente descrevé-las.

3. A tensao que chega a sua casa ¢ a mesma que ¢é gerada na usina ou a mesma que ¢ transmitida
pela rede? Explique a eventual diferenca.

4. Vocé ja deve ter notado que existem alguns transformadores presos aos postes de energia. Qual
¢ a funcio deles?

5. Faga uma pesquisa sobre o “caminho” da energia até a escola. Para isso, vocé pode procurar a
agéncia da companhia de energia elétrica de sua cidade, um dos funciondrios que trabalhe na
manutencao da rede elétrica ou acessar o site da companhia para obter as seguintes informagoes:

a) atensio da fiacao da rede elétrica da rua de sua escola:
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b) alocalizacao da subestagao elétrica da regiao de sua escola:

c) atensao elétrica que chega e sai dessa subestagao:

d) ausina que alimenta essa subestacao:

6. Com essas informagoes, analise, refaca ou complemente seu desenho inicial, incluindo as in-
formagoes obtidas. Indique nesse desenho os valores da tensdo elétrica em cada trecho da fiagao
(antes da subestacio, na rua, dentro da escola etc.).

82



Fisica — 32 série — Volume 1

Ve .
< »/ VOCE APRENDEU?

1. Por que a transmissao de energia elétrica ¢é feita em alta-tensao?

2. Uma usina geradora de energia elétrica tem poténcia de 100 MW e transmite a energia gerada
a uma cidade a 20 km de distdncia com uma tensio de 2 MV. Calcule a corrente elétrica na
transmissdo e a perda de energia, sabendo que a rede tem resisténcia de 1000 ohms.

3. Levando em considera¢io a usina da questdo anterior, se a transmissao fosse feitaem 1 MV, qual
seria a perda de energia?

1. Um transformador de corrente alternada tem 100 espiras na bobina primdria e 300 espiras na secun-
déria. Se 120 V so aplicados na bobina primdria, qual serd a tensao de saida na bobina secunddria?

2. Que relagio existe entre as tensoes de entrada e saida e o niimero de espiras dos enrolamentos
primdrio e secunddrio de um transformador?
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3. Quais as vantagens de fazer a transmissao da energia elétrica com corrente alternada?

4. Defina em poucas palavras o que é um transformador.

5. Analise a seguinte afirmativa: “Um transformador pode ampliar a energia elétrica”. Essa afirma-
tiva estd correta? Justifique.

6. A partir do que foi estudado, destaque a importincia do transformador nas redes de transmis-
sao de energia elétrica.
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r&a PARA SABER MAIS

Livros

e  AILVARENGA, Beatriz; MAXIMO, Antonio. Fisica Ensino Médio. v. 3. Sao Paulo: Sci-
pione, 2008. O texto “O transformador” traz as caracteristicas do transformador; na
pdgina 318, um breve texto discute a transmissao e a distribui¢ao da energia elétrica.

e GASPAR, Alberto. Fisica. Sio Paulo: Atica, 2008. Nas paginas 509 a 511 hd uma
discussao sobre o principio de funcionamento de um transformador e as linhas de
transmissao.

*  GONCALVES FILHO, Aurelio; TOSCANO, Carlos. Fisica. Sao Paulo: Scipione,

1997. Na pdgina 379 hd uma breve discussao sobre o transformador.
Site

* O principio de funcionamento de um transformador. Disponivel em: <http://micro.
magnet.fsu.edu/electromag/java/transformer/index.html>. Acesso em: 27 maio 2013.

O que eu aprendi...
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&" 20 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 16

W ENERGIA ELETRICA E USO SOCIAL

Um dos grandes desafios da sociedade moderna ¢ a produgao de energia. O século XX foi o
periodo de maior crescimento na producio energética no Brasil e no mundo. Mas a que preco isso
foi alcangado? Esse aumento significativo ndo veio sem consequéncias e impactos negativos, quer
ambientais, quer socioecondmicos, que podem comprometer o futuro da humanidade. Saber como
fazer uso racional da energia, principalmente a elétrica, é de vital importincia para a humanidade.
Para compreender um pouco mais as principais fontes de produgio de energia elétrica, seus impac-
tos ambientais e socioecondmicos, realize a atividade a seguir.

\’j%. | | PESQUISA INDIVIDUAL

Faga um levantamento de dados importantes para a discussao do tema, por exemplo:

1. Em que cidade e em que ano foi instalado o primeiro sistema de iluminagio publica no Brasil?

2. Onde e quando foi construida a primeira usina hidrelétrica no Brasil?

3. Quando foram construidas as grandes centrais hidrelétricas, como Itaipu, Tucurui e Ilha Solteira?

4. Quais sdo as principais usinas brasileiras? Onde estao localizadas? Quais sao suas “capacidades”
(poténcia)?
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5. Quais usinas estao localizadas no Estado de Sao Paulo?

Energia elétrica e uso social

A relagdo entre o crescimento de um pais e a necessidade de energia nao ¢ dificil de ser com-
preendida: o aumento da produgio demanda mais energia em seu processo e a escassez de energia
pode estagnar o crescimento de um pais. A questao energética é parte da problemdtica ambiental da
atualidade, principalmente se considerarmos o impacto de sua produgao.

A tabela a seguir apresenta a matriz de energia elétrica no Brasil nos anos 2005 e 2006 em
gigawatt-hora (GWh) e a porcentagem de crescimento de cada uma das fontes de producio.

Matriz de oferta de energia elétrica GWh
Fontes Poténcia (GWh) Porcen.tagem gle
2005' 2006* CICSCUTIENEO
Total 442072 460500 4,2
Hidro 337457 348805 3,4
Nuclear 9855 13754 39,6
Gds natural 18811 18258 -2,9
Carvao mineral 6863 7222 5,2
Derivados de petréleo 11722 12374 5,6
Biomassa 14134 14959 5,8
Gds industrial 4188 3964 -5,4
Importagio 39042 41164 5,4

! Inclui 39,8 TWh de autoprodutores e 93 GWh de edlica.
% Inclui 41,7 TWh de autoprodutores e 236 GWh de eélica.

?> O célculo para se obter a porcentagem ¢ realizado da seguinte forma:

(M) ?2100% (valor da fonte em 2006 menos valor da fonte em 2005 dividido pelo valor da fonte em 2005).

POtzoos

Resenha Energética Brasileira — Exercicio de 2006. Disponivel em: <http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/publicacoes/BEN/7_-_Edicoes_
Anteriores_BEN_e_Resenhas/2_-_Resenhas/2006/Resenha_Energetica_Brasileira_2006-gilb-pat__Final_.pdf>. Acesso em: 27 maio 2013.
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Analise os dados da matriz e responda:

1. Qual ¢ a natureza da fonte energética que tem maior participa¢io na produgao de energia elé-
trica no Brasil? Qual ¢ sua porcentagem na matriz? Como vocé justificaria ser essa a fonte de
maior participacdo na matriz energética brasileira?

2. Ao longo do tempo, algumas fontes tiveram crescimento na matriz energética e outras diminui-
ram. Quais poderiam ser as causas dessas variagdes?

3. E correto afirmar que houve um aumento real (em valores absolutos) da oferta de energia elé-
trica de 2005 para 2006? Qual foi o valor em GWh?

Leitura e andlise de grifico

Vamos agora analisar o consumo de energia no Brasil por setor. Com base nos graficos
apresentados, responda as perguntas a seguir:

Distribui¢ao do consumo total de energia Distribui¢ao do consumo de energia
no Brasil (por setor) elétrica no Brasil (por setor)

Agropecuério Comercial
Energético 4,5%  2,9% Pablico 1,7%

Industrial 40,7% Residencial 22,1% Industrial
Comercial 46,7%

14,2%
\

10,4%
Residencial

11,1%
N

Pablico 8,2%
e \

Agropecuario 4,3% Energético
4,2%

Transportes 0,4%

Transporte 28,6%

Fonte: Atlas de Energia Elétrica do Brasil, <http://www.aneel.gov.br/visualizar_texto.cfm?idxt=1689>. Acesso em: 27 maio 2013.
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. Os graficos mostram que o setor industrial é o que mais consome energia no Brasil, aproxima-
damente 40%. Vocé faz parte desse consumo? Explique.

. A partir dos dados apresentados nesses dois graficos, é possivel afirmar que toda energia residen-
cial é elétrica?

. Em que setor uma diminui¢io no consumo de energia teria maior impacto? De quanto seria
o impacto no consumo de energia elétrica total, em termos percentuais, se o setor residencial
economizasse 10% de seu consumo?

Leitura e andlise de grifico

A relagio entre indices socioecondmicos de um pais e o consumo de energia per capita
pode mostrar a importancia do setor energético em seu desenvolvimento. Os trés gréficos a
seguir relacionam o uso de energia em TEP (Tonelada Equivalente de Petréleo) com indi-
cadores de expectativa de vida, mortalidade infantil e analfabetismo.

80 160, 80

60 120} 60

40 80 4 40

20 40 20

Expectativa de vida (anos)
(mortes por 1000 nascimentos vivos)
Analfabetismo (% populagao adulta)

Mortalidade infantil

T T T T T T T
2 4 6 0 2 4 6 8 0

Uso da energia TEP per capita por ano

T T T
4 6 8

Uso da energia TEP per capita por ano Uso da energia TEP per capita por ano

o-
[

GOLDEMBERG, José¢; LUCON, Oswaldo. Energia, meio ambiente e desenvolvimento. 3. ed. Sao Paulo: Edusp, 2008.
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1. Descreva a relagao que cada um dos gréficos permite estabelecer entre o indicador da qualidade
de vida e o consumo de energia per capita.

2. Pesquise os valores dos trés indicadores e o consumo de energia per capita no Brasil e represente
esses valores em graficos. A partir desses indicadores, o que é possivel dizer sobre o Brasil?

LICAO DE CASA

1. E correto dizer que as usinas hidrelétricas sao “limpas” porque usam fonte renovével e no tém
impactos sobre o ambiente ou o clima?
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2. (Enem — 2000) As sociedades modernas
necessitam cada vez mais de energia. Para
entender melhor a relagao entre desenvol-
vimento e consumo de energia, procurou-
-se relacionar o Indice de Desenvolvimen-
to Humano (IDH) de virios paises com o
consumo de energia nesses paises.

O IDH ¢ um indicador social que con-

sidera a longevidade, o grau de escolari-

dade, o PIB (Produto Interno Bruto) per
capita e o poder de compra da popula-
¢a0. Sua variagio ¢ de 0 a 1. Valores do

IDH préximos de 1 indicam melhores

condicoes de vida.

Tentando-se estabelecer uma relagio en- o 1 53 4 s e 7 8 o 10
tre 0 IDH e o consumo de energia per ca- Consumo de energia per capita (TEP/capita)
pita nos diversos paises, no biénio 1991-
1992 obteve-se o grifico ao lado, em que , .

B Fonte: GOLDEMBERG, José; LUCON, Osvaldo. Energia, meio

Cada ponto 15013d0 representa um paisr ¢ ambiente e desenvolvimento. 3 ed. Sao Paulo: Edusp, 2008.

a linha cheia, uma curva de aproximagao.

Com base no grafico, é correto afirmar que:

IDH

a) quanto maior o consumo de energia per capita, menor é o IDH.

b) os paises onde o consumo de energia per capita é menor que 1 TEP nao apresentam
bons indices de desenvolvimento humano.

¢) existem paises com IDH entre 0,1 ¢ 0,3 com consumo de energia per capita superior a 8 TEP.

d) existem paises com consumo de energia per capita de 1 TEP e de 5 TEP que apresentam
aproximadamente o mesmo IDH, cerca de 0,7.

e) os paises com altos valores de IDH apresentam um grande consumo de energia per

capita (acima de 7 TEP).

3. A partir do que foi estudado, pode ser feita uma relacio entre a expectativa de vida de uma
p q p ¢ p
populagao e o consumo de energia? Explique.
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r@r PARA SABER MAIS

Livro

GOLDEMBERG, José; LUCON, Oswaldo. Energia, meio ambiente e desenvolvimento.
3. ed. Sao Paulo: Edusp, 2008. O livro aborda a questao da energia de forma apro-
fundada, correlacionando-a a questoes econdmicas ¢ & degradagao ambiental, discutin-
do suas causas e possiveis solu¢des. Um artigo com parte do conteido do livro pode

ser encontrado no site <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50103
-40142007000100003&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 27 maio 2013.

Sites

Eletrobras. Nesse site é possivel encontrar dados sobre a matriz energética brasileira, in-
formagoes sobre a produgio e o consumo de energia no pais e dados caracteristicos das
principais usinas hidrelétricas. Disponivel em: <http://www.eletrobras.gov.br/elb/portal/
main.asp>. Acesso em: 27 maio 2013.

Aneel. No site da Agéncia Nacional de Energia Elétrica é possivel encontrar informagoes
e dados sobre a produgao e o consumo de energia elétrica no Brasil. Disponivel em:
<http://www.aneel.gov.br>. Acesso em: 27 maio 2013.
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