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Resumo

Este trabalho ¢ um relato de uma experiéncia didatica que usou como estratégia para a educacao
cientifica uma simulagcdo de julgamento. Foram envolvidos mais de uma centena de alunos da
Educagao Basica de um colégio em Criciuma, SC. A questao julgada pelos participantes foi qual
seria a melhor escolha para a produgdo de energia elétrica: hidrelétrica/termelétrica, edlica/solar ou
a nuclear. A estratégia culminou em um evento com a participacdo de pais e convidados que
emitiram um veredicto sobre qual das estratégias julgavam a mais viavel a ser adotada. O resultado
apontou a nuclear como a escolha do julgamento.
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Abstract

This work is an account of a didactic experience that used how strategy for the scientific education
a simulation of judgment. Were involved more than one hundred of students of Basic Education of
a school in Criciima, SC. The judge question by the participants was what will be the best choice
for the production of electric energy: hydroelectric/thermoelectric, eolic/solar or nuclear. The
strategy culminated in an event with participation of parents and guests that issued a verdict about
which of the strategies considered the more viable to be adopted. The result appointed the nuclear
energy how the choice of the judgment.

Keywords: Physics, Chemistry, Technology, Environment, Global Warming.

Introducio

Em uma sociedade tecnologica e, para alguns privilegiados, com excesso de fontes de
informacao, o papel do professor de Ciéncias ndo pode ser pensado como o que foi aceito em
grande parte do século passado.

Seria um erro pensar na educacgdo cientifica, bem como em qualquer area, da forma como
Paulo Freire batizou de ensino bancario (2005). Nesta forma de educagdo o papel do professor ¢ o
de transferir conhecimento a seus alunos. Estes conhecimentos sdo tratados como depositos a serem
feitos na mente dos alunos, encarados como tabula rasa. Quanto mais inertes e passivos forem os
alunos, tanto melhor esta modalidade de educacao.

De acordo com Gleiser (2000) a ciéncia deve ser apresentada como um processo de
descoberta, levando em consideracao quatro pontos:



Experiéncias em Ensino de Ciéncias - V2(2), pp. 57-68, 2007

Questionamentos metafisicos: devem-se levantar questdes como “De onde viemos?” ou
“Qual a origem da vida?”. Existem ainda outras questdes que, a primeira vista, soam a um aluno de
Educagao Bésica como metafisica e que tém explicagdes aceitas pelas ciéncias naturais. Dentre
estas questdes pode-se citar ainda “Por que o céu ¢ azul?” ou uma questdo que foi levantada no
projeto descrito neste artigo “De onde vem a energia da tomada?”. Cabe ao professor de Ciéncias
explorar estas questdes em suas aulas.

Integragcdo com a natureza: aprender ciéncias ndo nos afasta a beleza da natureza, como
somos tentados a pensar ao tratd-la com rigida formulagdo matematica. Aprender ciéncias deve nos
aproximar da natureza, mostrando-nos bela, como de fato o €. Entender o processo de geragao de
luz do Sol através do entendimento do processo de termo fusdo, com a aplicacao da famosa equacao
de Einstein E = m . ¢?, ndo nos tira o prazer de apreciar o nascimento do Sol.

Cidaddo do mundo: o uso de internet ¢ outros meios de comunicacdo devem ser
incentivados. Além disto, uma compreensao dos processos que ocorrem em nosso planeta, devido
em grande parte ao nosso uso dos recursos naturais, deve estar presente nas aulas de Ciéncias.
Questdes sobre aquecimento global e a melhor forma de gerar energia elétrica devem ser exploradas
pelo professor de Ciéncias.

Paixdo pela descoberta: o aluno nao deve receber todas as informagdes de que necessita, ele
deve ser um agente do processo. Uma estratégia para lograr tal objetivo ¢ incentivar os alunos para
que pesquisem em livros, revista ou qualquer outra fonte de informagao que lhes sdo disponiveis. O
papel do professor ¢ de orientar esta pesquisa, seja ao indicar fontes seguras ou mesmo fornecendo
tais fontes aos seus alunos na tentativa de alcancar o que Paulo Freire chamou de educagdo
problematizadora. Esta visdo de educacdo se contrapde com a bancaria. Um educador
problematizador deve procurar promover que seus educandos sejam investigadores criticos que
descobrem e, assim, ao descobrirem possam se apaixonar pelo objeto de sua descoberta, que para
um professor de Ciéncias € a propria.

Para que o ensino de Ciéncias contemple o papel descrito nestes quatro itens ¢ que foi
desenvolvido o projeto relatado neste artigo.

Este projeto envolveu cerca de 150 alunos de Educacao Bésica de uma escola de Criciima,
SC. Para desenvolver o projeto, uma parte dos alunos precisou pesquisar, desenvolver e apresentar
as diversas alternativas de geragao de energia, com suas vantagens e desvantagens. Outra parte dos
alunos se preparou para um debate, também sobre cada uma das alternativas energéticas.

O projeto culminou em uma apresentagao fora do horario de aula, contando com a presenca
dos pais. Estes puderam participar dando contribuigdes na forma de depoimentos e perguntas aos
alunos. Ao final, responderam um pequeno questionario sobre qual forma de geracdo de energia
julgavam mais adequada, dentre as apresentadas pelos alunos, a ser adotada atualmente.

Referencial tedrico

Por humanismo, entende-se aqui, a postura filoso6fica que tem como seus mais conhecidos
autores Carl Rogers e Paulo Freire. Nesta postura filoséfica, o enfoque ¢ em quem aprende: o aluno
como pessoa. O que importa € o crescimento do aluno, sua auto-realizagao. O papel do ensino ¢ de
facilitar esta auto-realizacdo, além do crescimento pessoal. O aluno ndo € visto apenas como uma
estrutura cognitiva em desenvolvimento, mas como um todo — sentimentos, pensamentos € acoes.

No humanismo a aprendizagem ndo ¢ vista apenas como acumulo de conhecimentos. Os
sentimentos do aluno e o dominio afetivo sdo considerados juntos com a cogni¢do € comportamento
(Moreira, 1999).
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O mais conhecido autor humanista ¢ Carl Rogers. Foi ele que iniciou o que ficaria
conhecido como ensino centrado no aluno. Hoje esta idéia de ensino tem grande influéncia na
maioria dos discursos pedagogicos.

A abordagem rogeriana para a aprendizagem vé o papel da educagdao como facilitadora. O
proprio professor, neste contexto, deve ser chamado de facilitador de aprendizagem. Mas a
defini¢ao de aprendizagem de Rogers ¢ particular. Para ele aprendizagem :

Nao é um amontoado de coisas sem vida, estéreis, futeis, logo
esquecidas com que se abarrota a cabeg¢a do pobre e desamparado
educando, atada a cadeira pelos vinculos blindados do conformismo!
Refiro-me a aprendizagem — a insaciavel curiosidade que leva um
adolescente a absorver tudo que pode ver, ouvir ou ler sobre motores a
gasolina a fim de aumentar a eficiéncia e a velocidade o seu
“calhambeque” (Rogers, 1973, p.3):

Vé-se claro aqui, na abordagem rogeriana, a necessidade de estimular a curiosidade dos
estudantes, a fim de promover a aprendizagem.

Para Paulo Freire formar nao ¢ treinar o educando no desempenho de destrezas. Ele faz uma
critica a educacdo, a que chama de fatalista neoliberal, onde o aluno ¢ treinado para aceitar a
realidade. A educagdo fatalista ¢ vista como um treinamento indispensavel — por seus defensores —
para a sobrevivéncia do educando na sociedade.

Um dos saberes que Freire julga mais indispensavel na pratica educativa ¢ a consciéncia de
que educar ndo ¢ transferir conhecimento ao aluno, mas criar a possibilidade de producao deste e de
sua construgao.

O educando mesmo durante a sua aprendizagem ¢ um sujeito produtor do saber, o
professor aprende enquanto ensina. Esta discéncia durante a docéncia ¢ muito relevante na otica de
Freire, pois para ele “quem forma se forma e re-forma e quem ¢ formado forma-se e forma ao ser
formado” (Freire, 1996, p. 23).

Freire chama de “curiosidade epistemologica” o processo de alcangar o conhecimento. Ao
analisar as relagdes professor aluno na escola com concepgao bancaria, em qualquer nivel, chama
esta relacdo de fundamentalmente narradora, dissertadora, onde os estudantes sdo objetos pacientes,
ouvintes. Esta relagdo ¢ analisada por ele da seguinte forma (2005, p.65):

Nela, o educador aparece como seu indiscutivel agente, como o seu
real sujeito, cuja tarefa indeclindvel é ‘“encher” os educandos dos
conteudos de sua narracdo. Conteudos que sdo retalhos da realidade
desconectados da totalidade em que se engendram e em cuja visdo
ganhariam significagdo.

Esta relacdo professor aluno, segundo Freire, conduz os alunos a aprendizagem mecanica do
conteudo narrado, “a narragdo os transforma em “vasilhas”, em recipientes a serem “enchidos” pelo
educador”. Quanto mais vao se enchendo os recipientes com seus “depdsitos”, tanto melhor
educador sera. Quanto mais se deixam docilmente “encher”, tanto melhor os educandos serao.

Entdo, para Freire esta concep¢do de educacdo passa a ser um ato de depositar, onde o
professor deposita e os alunos sdo os depositarios. Freire esclarece o que chama de concepgao
bancaria da educagao da seguinte maneira (op. cit., p.66):

Em lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e
depositos que os educandos, meras incidéncias, recebem, memorizam e
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repetem ... a unica margem de a¢do que se oferece aos educandos é a de
receberem depositos, guardad-los e arquiva-los.

J4

Nao ¢ necessario dizer que esta visao de educacdo ¢ considerada como equivocada por
Freire, justificando que nela nao hé criatividade, transformagdo, saber. A alternativa seria a
educacao libertadora em razdo da sua conciliagdo, onde o educador e educando coexistem
simultanecamente em um s6. Esta alternativa também deve ser problematizadora, através da
problematiza¢ao do homem em suas relagdes com o mundo.

Freire fala sobre a diferenca entre a educagdo bancaria e a libertadora/problematizadora
desta forma (op. cit., p.78):

O antagonismo entre as duas concepg¢oes, uma, a bancaria, que serve
a dominagdo, outra, a problematizadora, que serve a libertagdo, toma
corpo ai. Enquanto a primeira, necessariamente, mantém a contradi¢do
educador-educando, a segunda realiza a superagdo.

Para Freire ensinar ¢ uma especificidade humana, onde o educador deve ter clara a
necessidade de respeito as liberdades do educando.

A postura humanista em relacao a educacao se baseia no fato de que o papel do professor
nao ¢ o de transferir conhecimento, mas sim de proporcionar condi¢des para que os alunos queiram
conhecer. O professor ndo ensina o conteudo, ele facilita a aprendizagem no sentido de criar
condigdes para que ela aconteca.

Outra grande inspiracdo humanista facilmente notada aqui ¢ a tentativa de desvincular a
escola de uma postura opressora. Por fim, uma tentativa de inspirar os estudantes a quererem saber
mais sobre ciéncias foi o principal objetivo, visto que os conceitos apresentados eram
contextualizados e deixavam margens a perguntas que nao eram respondidas na forma de esgotar o
assunto. De tal sorte que os alunos poderiam querer aprender por conta propria sobre a explicacao
da natureza e a respeito de fenomenos que julgam passiveis de interesse.

Revisao da literatura

Menezes (2000) chama a atencao que, de acordo com a LDB (Lei de Diretrizes e Bases), o
ensino de Ciéncias € responsavel, também, por ensinar suas tecnologias associadas, ler e produzir
textos que utilizem linguagem e codigos como graficos, tabelas e figuras. Relacionar a teoria com a
pratica, através da compreensdo dos processos produtivos com a aprendizagem dos fundamentos
cientifico-tecnologicos necessarios para estes objetivos, estd explicito no texto da LDB. Outra
atribuicao da educagdo cientifica explicita na LDB diz respeito a preparagdo do aluno para a
cidadania e trabalho. Para tal, o aluno necessita de uma formacao ética e de um pensamento critico.
Um atributo deste documento ao ensino de Ciéncias ¢ o de mostra-lo como uma constru¢ao humana
e relacionar o conhecimento cientifico com a transformacdo da sociedade. Nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), a area cientifica deve ser mostrada como ampla e pratica. Tal area
deve possibilitar a constru¢ao de uma visao de mundo e das competéncias humanas.

A tematica ambiental pode ser abordada no ensino de Fisica. Uma das estratégias que pode
ser adotada ¢ sugerida por Silva & Carvalho (2002). A hipotese da discussdo sobre a questao da
geracao de energia elétrica em larga escala deixar o ambiente técnico/académica e ser inserida no
processo educativo ¢ levantada e sugerida pelo autor. As formas de se produzir energia elétrica em
larga escala, que sdo sugeridas para entrar no debate escolar, sio as geradas por usinas:
hidrelétricas, termelétricas, nucleares, solar e edlica.
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Experiéncias a fim de abordar a questao ambiental tém sido feitas e relatadas. Um exemplo
¢ em Damasio & Stefani (2007) onde, em um projeto indisciplinar, os alunos utilizam lixo para
produzir aquecedores de agua solares caseiros. Neste projeto interdisciplinar, a constru¢ao dos
aquecedores ¢ precedida pela da contribui¢do individual para o aquecimento global, através do
consumo da energia derivada da queima de combustiveis fosseis.

Estratégias para abordar temas como o da geracdo de energia e de como formar uma
consciéncia ambiental também sdao encontrados. Uma destas estratégias ¢ relatada por Samagaia &
Peduzzi (2004). Nesta proposta, a necessidade de se repensar as acoes em sala de aula ¢ destacada,
para que a formagdo de cidaddos mais qualificados e participativos seja alcancada. A estratégia
consiste em elaborar médulos didaticos que envolvam o conhecimento cientifico, visando formar
cidadaos ativos e capazes de utilizar tais conhecimentos, para formar e manter posicionamentos em
relagdo a relevantes temas sociais e ambientais. O modulo envolve a problematizacdo do evento
sobre o desenvolvimento e utilizacdo das bombas nucleares, que foram jogadas sobre o Japao
durante a 2* Guerra Mundial. O desenvolvimento do modulo ocorreu paralelamente ao do curriculo
previsto para o ano letivo.

4

A problematizagdo do moddulo didatico ¢ centrada na questdo de construir ou ndo uma
superbomba com a utilizacdo de uma grande soma de dinheiro publico. Um projeto de construcao
ficticio, batizado de Arbetritz foi criado no modulo didatico. Para a tomada da decisdo de investir
ou nao, a grande soma de dinheiro foi criada por uma comissao chamada CETODES, que deveria
ser informada das vantagens e desvantagens por dois grupos rivais: o dos cientistas favoraveis a
constru¢do da bomba e o dos contrarios. Os resultados desta estratégia participativa e diferenciada
foram bons e motivadores, principalmente em relacao a participagdo de alunos, antes passivos as
aulas de ciéncias.

Outra estratégia testada, particularmente interessante, € relatada por Guerra, Reis & Braga
(2002). O objetivo ¢ formar cidadaos criticos com pleno exercicio de sua cidadania e que, para isso,
necessitam de um posicionamento diante da ciéncia e tecnologia. A opcao relatada ¢ por um
“julgamento” que debate um problema especifico através de discussdes, com um parecer final. A
maior conquista deste tipo de estratégia ¢ que, segundo relatado, os alunos dedicam mais tempo a
leitura e reflexdo ao assunto que desejam debater devido ao fato de se sentirem mais motivados com
esta estratégia.

No relato, a estratégia do “julgamento” teve como propdsito impulsionar os alunos ao
estudo fora da sala de aula sobre o nascimento da Ciéncia moderna. A questao que seria debatida
era se o desenvolvimento da Ciéncia foi atrasado no periodo da Idade Média. Na realizacao da
atividade, os alunos foram divididos em trés grupos: a promotoria, com a missdo de defender a
resposta afirmativa a questdo colocada, a defesa, que defenderia a posicdo negativa ao
questionamento e o corpo de jurados, que representariam um grupo de inquisitores medievais que
deveriam formular perguntas aos dois primeiros grupos € seriam responsaveis por um veredicto.

A estratégia culmina em um evento, o dia do julgamento. Seu comego foi com a
apresentacao dos dois primeiros grupos. A seguir cada grupo poderia trazer testemunhas que era
interrogada pelos dois lados, e também pelo corpo de jurados. Apds a participacao das testemunhas
os jurados se reuniam com os professores para um veredicto. A avaliagao do desempenho individual
dos alunos foi feita através de relatorios entregues ao professor durante o processo de preparacao do
julgamento e pelo desempenho de cada aluno no evento. Para os autores, com o uso desta estratégia
o ensino de Fisica no primeiro ano do Ensino Médio deixou de ser um emaranhado de formulas e
passou a ser um aprendizado histérico-filosofico da Mecanica.
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O projeto

Tinham-se como objetivos: usar novas estratégias para a discussao de temas cientificos,
promover uma busca de conhecimento promovida pelos proprios alunos, tornd-los mais
participativos do processo ensino-aprendizagem, incentivar a interagdo entre os alunos e aluno-
professor, criar uma consciéncia ambiental para facilitar a formag¢do de cidadaos criticos
conscientes das questdes sociais € o envolvimento da ciéncia nas tecnologias associadas a elas, e
envolver os pais nas atividades desenvolvidas pelos alunos.

Para tanto, o assunto que pareceu mais propicio para desempenhar tais objetivos foi um tema
presente em grandes meios de comunicagdo; as diferentes maneiras de se produzir energia elétrica.

O local onde se deu o projeto foi o Colégio Sao Bento, localizado em Criciima, SC. Foram
envolvidos cerca de 150 alunos, oriundos do nono ano do Ensino Fundamental e do segundo ano do
Ensino Médio. Todo o projeto transcorreu paralelamente ao curriculo previsto no material didatico
usual do colégio, na forma de apostilas bimestrais.

O projeto foi composto de duas fases. A primeira ocorreu durante o primeiro semestre de
2007, sendo desenvolvidas atividades apresentadas e discutidas apenas entre membros da mesma
sala. A segunda, que ocorreu no segundo semestre, envolveu discussdo entre as diferentes salas e
entre os membros da comunidade escolar, como pais ou responsaveis, irmaos e convidados.

Na primeira fase, a fim de promover as discussoes internas, cada sala foi divida, por sorteio,
em quatro equipes. Trés equipes deveriam defender uma alternativa de geracao de energia elétrica,
mesmo que seus membros ndao concordassem com ela, sendo que todos os membros destas
participariam de um debate ao final da primeira fase. A quarta equipe deveria explicar o processo de
geracdo de energia envolvido nas usinas. Uma das trés equipes deveria defender as usinas
hidrelétricas e termoelétricas, a outra as nucleares ¢ a terceira as energias e6lica e solar.

A primeira equipe a se apresentar seria a que explicaria os processos de geragao de energia.
Para atingir tal objetivo deveriam apresentar conceitos como: energia mecanica, energia térmica,
niveis energéticos de um atomo, fluxo magnético e Lei de Faraday, dentre outros que julgassem
necessarios para explicar como as usinas funcionam.

A equipe teria de vinte a trinta minutos para se apresentar € poderia usar maquetes, recursos
como projetor de laminas ou de slides produzidos em softwares como o power point. O uso de
animagoes encontradas na internet foi incentivado, bem como o uso de videos e musicas. Além de
apresentar os processos envolvidos na geracdo de energia, a primeira equipe a se apresentar também
seria responsavel pelo veredicto do debate que iria ocorrer entre as trés outras equipes.

Cada equipe que participaria do debate teria quinze minutos para apresentar as vantagens da
forma de energia que foi sorteada para ela e outros cinco minutos para expor as desvantagens da
forma de geragdo de energia de cada uma das outras duas equipes, totalizando vinte e cinco minutos
de apresentagao.

Ao final das apresentagdes, o debate ocorreria entre os membros das trés equipes. Seria
permitida uma pergunta, por equipe, para cada uma das outras duas equipes. Cada pergunta teria um
minuto e meio para ser lida, sendo que deveriam ser formuladas com antecedéncia e lidas por um
responsavel por esta tarefa. A resposta, que poderia ser dada por qualquer membro da equipe, tinha
um tempo limite de um minuto, 0 mesmo para a réplica que poderia, assim como a resposta, ser
dada por qualquer membro da equipe, e a tréplica teria um tempo de meio minuto, também podendo
ser feita por qualquer membro da equipe. Todas as apresentacdes e debates da primeira fase
ocorreram, na primeira fase, no horario das aulas de Fisica.
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Cada membro da equipe que nao participou do debate, ao final das discussdes emitia seu
parecer. A equipe com maior nimero de pareceres favoraveis seria considerada vencedora.

Na segunda fase do projeto, cada sala teria que desenvolver materiais diferentes e mais
sofisticados que os da primeira fase e com temas especificos. Os segundos anos seriam
responsaveis por defender as diferentes formas de energia e cada uma das trés salas defenderia uma
das trés formas de energia. Cada um dos nonos anos apresentaria as desvantagens de uma forma de
geracao de energia.

Para o debate, que ocorreria ao final de todas as apresentagdes, seriam escolhidos pelo
professor aqueles alunos que mais se destacassem nos debates da primeira fase do projeto.

Nesta fase, as apresentacdes ocorreriam fora do horario de aula, a noite, para permitir a
participacdo dos pais ou responsaveis, irmaos e convidados. Estes iriam se manifestar sobre qual
forma de energia julgavam ser a mais adequada, apds as apresentacoes.

Para que a manifestacao ocorresse de maneira mais formal, cada convidado foi chamado de
Comissario da CSBAE (Comissao SB para Assuntos Energéticos). Ao final, deveria preencher a
ficha que esté reproduzida na Figura 1.

COMISSAO SB PARA ASSUNTOS ENERGETICOS — CSBAE

Nome do Comissario:
Decisdo:

[J Usinas Hidrelétricas e Termelétricas.

[ UsinasNucleargs.
. : b R

O Simeniomudei apodas explanagges.
[J Sime mudei‘apos as explana;éeé.
[0 Nioetomsi cI:nhecirnento‘ch'prob'le'rna apésas grxpla:nagéebs‘. =

Utilize o espago abaixo para comentarios: s

Figura 1 — Formulario a ser preenchido pelos convidados na segunda fase do projeto.

O resultado final da CSBAE seria divulgado aos alunos no dia posterior ao evento e
divulgado no site do colégio.

O papel docente no desenvolvimento do projeto foi o de orientar os alunos através de
indicacdes de fontes de pesquisa, além de esclarecimento de dividas sobre as questdes pesquisadas
pelos alunos. No dia do evento os professores foram responsaveis pela apresentacdo e
intermediagao das apresentacoes.

Apresentacio do projeto

A primeira fase surpreendeu o professor pelo nivel dos trabalhos apresentados, tanto em
relagdo ao nivel artistico, bem como o cientifico das apresentacoes.
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Também, o nivel dos debates foi surpreendente. O professor, que fazia o papel de mediador,
teve que interceder quando os integrantes dos debates ficavam entusiasmados.

Outro fato a se destacar na primeira fase foi a manifestacdo, de maneira até efusiva, de
alunos que nao costumavam se manifestar nas aulas regulares. Outro ponto a destacar na primeira
fase foi que os debates ndo se encerraram na aula de Fisica, continuaram em um site de
relacionamento na internet nas comunidades de cada sala. As aulas de Geografia também foram
palco para a continuidade dos debates, promovendo a participagdo de professores que ndo estavam,
a principio, envolvidos no projeto.

Esta primeira fase teve como objetivo: que os alunos tivessem contato com a problematica
que o projeto abordava, além de indicar os alunos que se davam melhor com a situagdo do debate.
Estes objetivos foram alcangados.

A segunda fase teve sua apresentagdo a noite, com um numero surpreendente de pessoas
presentes no auditorio do colégio, onde em torno de duzentas pessoas compareceram ao evento. As
apresentacdes envolveram softwares como power point, musicas, videos e animacdes.
Incorporaram-se ao projeto nesta fase, além do professor de Fisica e a professora de Quimica,
presentes desde o inicio, os de Geografia e Historia.

A primeira equipe que se apresentou foi a que defendeu a geracao de energia através de
termelétricas e hidrelétricas, apos foi a equipe que defendeu a nuclear e por ultimo a da energia
eolica e solar. As desvantagens eram apresentadas, por outra sala, logo apds as equipes
apresentarem as vantagens.

O evento envolveu de maneira ativa, além dos alunos que eram protagonistas do debate,
cada convidado que ao entrar no auditorio se tornou um membro da CSBAE. Cabia aos membros
recém nomeados, por maioria simples, um veredicto sobre o debate entre os alunos.

Mais uma vez, o nivel artistico e cientifico das apresentacdes surpreendeu. E o projeto
transcorreu em quase trés horas, com o publico convidado sempre presente.

O segundo ano, que defendeu a geracao de energia elétrica através de usinas termelétricas,
usou os seguintes argumentos:

» Podem ser construidas proximas das cidades, evitando gastos com longas linhas de
transmissao;

» O custo para a construgdo ¢ mais baixo comparado com outras usinas;
» O tempo de construgao é menor.
O mesmo grupo defendeu as hidrelétricas com os seguintes argumentos:
» O custo de geragdo de energia ¢ baixo;
» Diminui os riscos de cheias;
» Energia limpa e sem poluentes.

\

Em seguida a apresentacdo deste segundo ano ocorreu a do nono que apresentou as
desvantagens destes tipos de geracao de energia, as apresentagdes consistiram em explicar:

» O que ¢ o efeito estufa, com a necessidade de ele ocorrer para que a vida humana
seja possivel, e o perigo que corremos ao aumentarmos este efeito devido a emissoes
dos chamados gases estufas;
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A geracao de gases estufas por termelétricas ao queimar os combustiveis fosseis;

O fato de combustiveis fosseis serem um recurso nao renovavel e que ird acabar,
portanto;

» A construgdo de barragem com o conseqiiente alagamento de grandes areas ¢ a
apresentacao das reivindicagdes do Movimento dos Atingidos por Barragens;

» A explicacdo da forma de uma barragem através da Lei de Stevin da hidrostatica.

Uma outra sala de segundo ano defendeu a usina nuclear com a explicacao dos seguintes
temas:

» Processo de fissdo e fusdo nuclear, com suas aplicagdes na producdo de energia em
usinas nucleares e no Sol;

» A famosa formula de Einstein E = m .c? e sua relagdo na fissao e fusdo nucleares;

» A seguranca das modernas usinas nucleares e o fato de ndo contribuirem na emissao
de gases estufas, além de nao utilizarem combustiveis fosseis e permitirem producao
de energia em larga escala.

As desvantagens desta alternativa energética foram lembradas pela outra turma que se
apresentou em seguida, os principais pontos levantados foram:

» O perigo da exposicdo da radioatividade aos seres humanos, com a exposi¢do de
fotos inclusive;

O acidente de Chernobyl foi lembrado com imagens das pessoas atingidas;
O acidente de Goiania foi também lembrado;

O maior enfoque que o grupo criticou foi em relacao ao lixo radioativo produzido
que nao tem uma solugdo definitiva para seu descarte.

A quinta equipe explanou as vantagens da alternativa solar e eolica, levantando os seguintes
pontos:

» O que ¢ luz, vento, corrente elétrica e o que sdo as células fotovoltaicas;

» Nao emitem gases estufas ¢ ndo tém o perigo da radioatividade;

» A solar ndo necessita de turbinas ou geradores para produgao de energia elétrica;
» Utilizam energias renovaveis.

Por fim, a equipe que expds as desvantagens destes tipos de geracdo de energia elétrica
levantou os seguintes pontos:

» Exige altos investimentos iniciais;

» So tém resultados relevantes em regides especificas, ndo podem, portanto, serem
adotadas em qualquer regido;

O rendimento das células fotovoltaicas ¢ muito baixo;

As pés das turbinas eolicas causam poluigdo sonora e prejudicam as rotas dos
passaros.
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Quando do final destas apresentacdes deu-se inicio o debate, que transcorreu de forma
bastante efusiva entre os membros das equipes. Cada equipe no debate tinha trés integrantes que
deveriam preparar as perguntas com antecedéncia, pesquisar quais seriam as possiveis perguntas
das outras equipes preparando as respostas € ainda preparar os contra-argumentos para a réplica e
tréplica.

Todas as trés equipes estavam muito bem preparadas para o debate, o qual ocorreu acima
das expectativas dos professores envolvidos no projeto.

Ao final, o publico presente pdde fazer perguntas as equipes, que tiveram um minuto para
responder. Um fato que corrobora o sucesso da alternativa pelo debate foi que este nao foi esgotado
devido ao horario limitado do evento, que foi de trés horas.

Os convidados, que eram os comissarios da CSBAE, preencheram os formularios ao final do
debate, e o resultado sobre a alternativa que julgavam mais adequada esta reproduzido na Tabela 1.

Tabela 1 — Percentual da escolha dos comissarios da CSBAE.

Hidrelétrica e Termelétrica 5%
Nuclear 58 %
Edlica e Solar 37 %

Sobre a opinido prévia dos comissarios, estes preencheram o segundo campo do formulario
e os resultados estdo produzidos na Tabela 2.

Tabela 2 — Percentual sobre a opinido prévia dos comissarios antes do evento.

J4 tinha opinido formada e ndo mudou 58 %
apos as explanagoes e debates

J4 tinha opinido formada e mudou apds as 30 %
explanagdes e debates

Nado tinha opinido formada e tomou 22 %
conhecimento problema energético

Alguns comissarios fizeram questdo de deixar registrados alguns comentdrios em seus
pareceres, como o por M.E.M.B.

Muito bons os trabalhos. Apesar de conhecer o assunto aprendi
muito. Parabéns pela iniciativa deste trabalho.

O comentario de G.Z.

As vantagens futuras da energia edlica e solar sdo favoraveis e
cobrem os custos de sua instalacdo.

O comissario B.D. escreveu no seu parecer:

66



Experiéncias em Ensino de Ciéncias - V2(2), pp. 57-68, 2007

Deveriam ter mais debates. Incentivo aos alunos.

Comentarios finais

A recepcdo e participacao dos alunos ao projeto foram surpreendentes e gratificantes. Eles
tomaram parte na alternativa energética por eles defendida e pesquisaram sobre suas vantagens e
desvantagens, procurando inclusive argumentos para defendé-la.

Os objetivos do projeto foram alcancados. A estratégia, centrada em evento com debate
sobre temas cientificos foi aprovada. Os alunos participaram de uma busca pelos conhecimentos
seja em revistas, livros ou internet, deixando de ser passivos em relacdo ao professor tornando-se
ativos no processo ensino-aprendizagem. A interagdo entre alunos e alunos-professor teve um
acréscimo, inclusive com casos de “espionagem” dos trabalhos das outras equipes, temas sociais
pertinentes como a questao do efeito estufa e do aquecimento global entraram nas discussoes diarias
em casa € na escola, as tecnologias associadas a ciéncia foram exploradas, como o funcionamento
das usinas eolicas, solares e nucleares e a participagdo dos pais ocorreu de maneira muito
satisfatoria, seja com a sua presenca, manifestagdes e interagado com os materiais produzidos pelos
seus filhos.

Ja os resultados dos pareceres devem ser analisados com cuidado. O fato de a alternativa
nuclear ter sido a vencedora ndo significa que esta seja a melhor alternativa para a produgdo de
energia em larga escala. Fatores devem ser considerados ao analisar tal resultado como o grau de
parentesco dos comissarios com os estudantes que defendiam as alternativas.

A maior virtude do projeto foi, sem duvida, aproximar os estudantes de questdes cientificas
que influenciam seu dia-a-dia. Conhecer e debater temas como os descritos, mesmo fora do
ambiente escolar, ¢ sem divida o maior mérito do projeto.

O fato de professores de areas nado-cientificas terem se agregado ao projeto no seu
transcorrer, mostra que a interdisciplinaridade ¢ promovida por ele, pois esta agregacao nao foi
planejada e ocorreu naturalmente.

As perspectivas apds a realizagdo do projeto sdo grandes. Para o proximo ano letivo, os
alunos pediram para que tal estratégia fosse repetida. Os professores ja comecaram a discussao
sobre qual tema sera adotado para o proximo ano.

Como aprendizado final, apds o transcorrer do projeto, para os professores fica a clara visao
de que os alunos participam ativamente do processo escolar quando incentivados para isto, € que
estratégias para uma escola menos opressora podem ser adotadas. Uma destas estratégias foi o
projeto descrito neste artigo.
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