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INTRODUCAO

Virios setores organizados da sociedade t€ém chamado a atencdo para as diferentes
alteragdes provocadas pelo homem na natureza. Dentre estas alteragdes destacamos aquelas
diretamente relacionadas com a producao de energia elétrica em larga escala que, sem davida,
tornam-se mais relevantes na medida em que hd um aumento sensivel na demanda desta
energia em todo o mundo, sobretudo nos paises em desenvolvimento.

Embora os beneficios da producdo da energia elétrica sejam imediatamente percebidos
pela populacdo, poucas vezes podemos observar e/ou vivenciar os diferentes prejuizos
advindos da produc¢do desta energia.

Observa-se que de uma forma ou de outra todas as modalidades de producao de
energia elétrica em larga escala provocam alteragdes na natureza (REIS; SILVEIRA, 2000).
Algumas delas, no entanto, provocam maiores taxas de impactos ndo s6é ambientais, como
também culturais e sociais. Atualmente, vem se discutindo a possibilidade de, a médio e longo
prazo, serem substituidas as atuais matrizes de producao dessa energia, notadamente aquelas
relacionadas aos maiores impactos sociais € ambientais. Neste contexto, algumas pessoas tém
chamado a atencdo para a utilizacdo mais sistematica de fontes renovaveis, tais como os
sistemas fotovoltaicos, edlicos e as usinas hidrelétricas de pequeno porte.

Entretanto, os debates sobre a mudanca de matrizes geradoras de energia elétrica sdo,
na maioria da vezes, norteados por discussdes macroecondmicas € politicas que, neste caso,
costumam ter um peso relativamente maior na condu¢do de novos projetos. Podemos citar,
por exemplo, a atual politica brasileira de investimento em termelétricas movidas a gas que
prossegue mesmo sofrendo sérias criticas quanto ao tempo de vida 1til dos reservatorios de
gas boliviano, quanto ao impacto ambiental que a emissao de gases poluentes pode provocar e
quanto ao reajuste cambial de tarifas. Somado a estas medidas, a histdria brasileira, no que diz
respeito a matrizes geradoras de energia elétrica, tem ainda bastante presente o investimento
de bilhdes de dolares na compra de usinas térmicas nucleares da Alemanha e dos Estados
Unidos da América, o que segundo Malheiros (1996) e Rosa et al. (1988) deu-se mediante
uma politica equivocada de transferéncia de tecnologia.
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Nos dias atuais, a sociedade brasileira vivencia problemas relacionados a escassez de
suprimento de energia elétrica (vide Resolugio n’ 22, de 04 de julho de 2001 da CAmara de
Gestio da crise de Energia Elétrica e Medida Provisoria n° 2.198-3, de 29 de junho de 2001)
e este fato tem levado o governo brasileiro a flexibilizar as exigéncias da legislagdo ambiental
para a implantacdo de novos projetos de producdo de energia elétrica. O Brasil, que possui
uma das mais modernas legislagdes ambientais do mundo (Resolu¢des do Conselho Nacional
do Meio Ambiente — CONAMA — n® 001, de 23 de janeiro de 1986, e 237, de 19 de
dezembro de 1997 e, para empreendimentos do setor elétrico, de forma complementar, n’ 006,
de 16 de setembro de 1987), acaba de promulgar uma nova resolugdao (Resolucao 279, de 27
de junho de 2001) que flexibiliza as exigéncias da legislagdo vigente, pois estabelece prazos
maximos para a avaliacdo dos impactos ambientais dos novos empreendimentos € um
relatorio de impactos ambientais simplificado para pequenas hidrelétricas.

Entretanto, esse prazo depende de iniimeros fatores interligados e complexos, o que
pode requerer um estudo ¢ uma avaliagdo mais demorados. Assistimos, deste modo, ao
governo cedendo as pressdes das empreiteiras responsdveis pela construgdo de
empreendimentos de geracdo de energia e as pressdes politicas que exigem uma solugdo
rapida para o problema da escassez de energia em nosso pais.

Neste sentido, sera necessaria uma maior mobilizagdo de amplos setores da sociedade
para evitar que solucdes de curtissimo prazo precipitem diversas ag¢des que possam
comprometer um planejamento mais adequado para o futuro, como, por exemplo, a
manuten¢do de niveis minimos de conserva¢do ambiental.

Todavia, estas propostas e os debates em torno desta questdo ficam restritos, na
maioria das vezes, aos meios técnicos e académicos. Porém, um grande contigente
populacional experimenta as decisdes tomadas em torno dela.

O processo educativo tem sido visto como uma das possibilidades para equipar um
grande numero de pessoas com informagdes e competéncias para participar deste debate
emergente ¢ cada vez mais presente na nossa sociedade. Neste sentido, consideramos que
cabe ao ensino de ciéncias naturais, em particular, dotar os alunos de chaves essenciais para a
solugdo de questdes cientificas e técnicas do cotidiano, e propiciar-lhes o desenvolvimento de
atitudes e métodos de pensamento proximos aos dos cientistas. (ASTOLFI; DEVELAY, 1998
e SAVIANI, 2000)

A incorporacao destas questdes no curriculo escolar pode proporcionar ao ensino da
ciéncias naturais, em particular, um contexto para a discussdo de alguns dos aspectos
ambientais, sociais, econOmicos, politicos, historicos, €éticos e estéticos diretamente
relacionados com a Ciéncia e suas diversas aplicagoes.

Além disso, a discussdo de alguns destes topicos, em algum momento do processo de
ensino-aprendizagem, pode auxiliar a amenizar o “mal-estar” (MATTHEWS, 1994) que
existe em aulas de ciéncias naturais, em que se recitam formulas longe de um contexto ou se
privilegia a quantidade de informagdes e ndo a profundidade com que se examinam os
principios tedricos e suas implicagdes sociais, ambientais, econdmicas e historicas.

Segundo Silva e Saad (1998) e Monteiro e Medeiros (1998), os professores de ciéncias
naturais, especificamente de Fisica, utilizam os manuais de ensino como Unica referéncia para
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estruturar e dirigir suas aulas. Entretanto, estes manuais, em sua maioria, ndo sugerem
nenhuma atividade educativa relevante ligada aos grandes debates acerca dos diferentes
significados do conhecimentos cientifico e suas diferentes aplicagoes.

Para Bastos (1998) e Krasilchik (1987), na maioria das vezes, os alunos nao tém sido
levados a discutir em sala de aula as causas dos fenomenos e as diferentes implicacdes do
conhecimento que estdo estudando. Usualmente apresenta-se as ciéncias naturais apenas em
seus resultados finais, freqiientemente traduzidos em informacgdes estruturadas na forma de
expressOes matematicas.

Nao desconsiderando a importincia da linguagem matematica no ensino de ciéncias
naturais, acreditamos que a pratica deste ensino deve ser enriquecida, a fim de propiciar que
os estudantes tenham a capacidade de interpretar os conceitos e buscar informacdes, bem
como proceder sistematizacdes e analises de dados.

A possibilidade de enriquecer as aulas de Fisica com a exploracao de outros aspectos,
além dos técnicos, durante a abordagem do conteudo que trata da produgdo de energia elétrica
em larga escala, ¢ também sugerida na Proposta Curricular para o Ensino de Fisica do Estado
de Sdo Paulo (SAO PAULO, 1992) e nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (BRASIL, 1999).

De acordo com o texto da Proposta Curricular para o Ensino de Fisica (SAO PAULO,
1992), dentre os objetivos apresentados para o ensino de Fisica na escola média estd a analise
das varias formas de producdo de energia elétrica em funcdo de parametros como: custos,
beneficios e impactos sobre o meio ambiente. (SAO PAULO, 1992, p.36)

Entretanto, as diferentes possibilidades de explorar outros aspectos deste tema em sala
de aula podem ser limitadas por varios fatores, dentre os quais: a falta de material didatico
adequado, a urgéncia do professor em cumprir um certo nimero de conteudos curriculares, o
despreparo do professor, a falta de estimulo de alunos mal preparados e a propria
compreensao que os alunos tém a respeito da "producdo de energia elétrica em larga escala".

A respeito deste ultimo item, pudemos observar, como professor de Fisica trabalhando
especificadamente com alunos do nivel médio de uma escola publica da Diretoria de Ensino
de Araraquara-SP, que boa parte dos alunos demonstra uma falta de conhecimentos mais
consistentes sobre as discussodes relacionadas a produgdo de energia elétrica e seus diferentes
impactos, como também pouco envolvimento com tal questao.

A partir desta constatagdo e considerando as diferentes possibilidades de explorar o
tema “producdo de energia elétrica em larga escala”, procuramos refletir sobre em que medida
os elementos das andlises dos cientistas, técnicos e outros grupos sociais poderiam estar
presentes para um grupo especifico de alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola
publica durante um processo planejado de ensino- aprendizagem.

Buscando esclarecer melhor esta questdo, foi que surgiu a possibilidade de realizar
uma pesquisa mais sistematizada no programa de pos-graduacdo em Educacdo Escolar da
UNESP de Araraquara (SILVA, 2001).

A andlise dos dados que pudemos coletar e sistematizar nesta pesquisa ndo ficou
centrada na compreensao individual dos alunos. Procuramos ter como orientacao a analise do
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processo que se desenvolvia no grupo-classe como um todo. Neste sentido denominamos de
grupo-classe todos os participantes do processo de ensino e de aprendizagem da sala de aula.

Neste trabalho, que ora vamos apresentar, destacamos de forma mais especifica duas
questdes que orientaram parte de nossa pesquisa: (1) Quais s3o as compreensdes que o grupo-
classe elabora sobre produgdo de energia elétrica em larga escala a partir de uma intervengao
planejada?; (2) Em que medida os elementos das analises elaboradas por cientistas, técnicos e
outros grupos sociais estiveram presentes para o grupo-classe durante o processo da
intervengao?

PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

A partir da questdo mais ampla do nosso trabalho de pesquisa (SILVA, 2001)
desenvolvemos um planejamento para uma intervencao em sala de aula, por entender que este
seria o caminho mais adequado para a obten¢do dos dados.

Esta pesquisa orienta-se ainda pela proposta do pesquisador-professor de André
(1998). A autora utilizou-se desta denominagao para marcar bem a diferenca de papéis entre
um professor que pesquisa sua pratica, procedimento reconhecido pela denominagao
professor-pesquisador, € o pesquisador que pesquisa um problema educacional. Segundo a
autora, o primeiro tem uma preocupacao mais imediata com seus problemas cotidianos e um
menor distanciamento deles, com uma maior preocupacdo de desenvolver sua acdo docente
para obter sucesso na aprendizagem de seus alunos. J4 o segundo tem preocupagdes a mais
longo prazo, possibilidade de distanciamento para uma reflexdo mais ampla e compromisso
com a geragao de novos conhecimentos. Neste sentido, os objetivos e os resultados das acdes
sdo diferentes, variando a natureza do papel, o grau de envolvimento e a responsabilidade
pelos resultados. Outros pesquisadores (BONOTTO, 1999 e CARVALHO, 1998) utilizaram
este procedimento de pesquisa.

Em nossa coleta de dados, utilizamos trés turmas do terceiro ano do Ensino Médio de
uma escola publica da Diretoria de Ensino de Araraquara, durante o ano letivo de 2000, sendo
uma do periodo noturno (Turma A) e duas do periodo matutino (Turmas B e C).

A partir do trabalho de Dicker (1990), destacamos quatro fases que compdem e
orientam o ciclo de uma pesquisa desta natureza: planejamento, a¢do, monitoramento e
analise de dados. Neste sentido, podemos destacar as etapas da seguinte forma:

I — Planejamento : Apresentagdo de um questionario com questdes abertas aos alunos.
Nessa etapa, que também denominamos diagnostica, iniciamos a coleta de dados que
indicavam os entendimentos dos alunos quando iniciavam o terceiro ano do Ensino Médio
quanto ao tema “producdo de energia elétrica em larga escala”. Nesta etapa, também
selecionamos os conteudos que foram desenvolvidos durante a intervengao;

IT — Agao ou intervengao planejada : Nesta etapa, dividida em sete encontros para cada
turma, apresentamos aos alunos os elementos das andlises que os cientistas, técnicos e outros
setores da sociedade possuem sobre o tema “producdo de energia elétrica em larga escala”. A
maior parte destes elementos estava sistematizada na forma de textos que foram trabalhados
segundo o procedimento de estudo dirigido. Outros elementos foram projetados em video, que
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abordavam o mesmo tema dos textos. Os textos foram elaborados pelo pesquisador, com
excecao de um caderno com sete noticiarios retirados de um jornal didrio de grande circulagao
em nosso pais. Além de uma exposicao do assunto pelo pesquisador, realizamos um trabalho
de campo (visita a uma usina hidrelétrica), do qual participaram efetivamente somente os
alunos da turma B. Por fim, na ultima atividade, realizamos uma simula¢ao entre os alunos na
forma de debate;

[IT — Monitoramento e analise dos dados : Na medida em que a intervengdo estava
ocorrendo, procuramos acompanhar as diferentes atividades, realizando o registro sistematico
de dados e utilizando os instrumentos de coleta e registro indicados como os mais adequados
para uma pesquisa desta natureza (Dicker, 1990). Os dados que coletamos durante a fase
diagnostica e a interven¢do sdo compostos, em sua grande maioria, por materiais escritos
pelos alunos durante a realizacao das atividades. Além disso, registramos em videoteipe todos
0s nossos encontros, de modo a coletar as impressdes verbalizadas dos alunos em discussdes
que surgiam na sala de aula. Vale lembrar que, em cada uma das atividades realizadas, havia
um questiondrio aberto que deveria ser respondido pelos alunos. Isto permitiu ao pesquisador
colher os dados escritos por eles durante as atividades realizadas. Todos os dados coletados
eram sistematizados e analisados conforme o trabalho ia sendo desenvolvido.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Através da sistematizacdo e andlise dos dados obtidos na fase diagnostica e na
interven¢do (atividades desenvolvidas em sala de aula), procuramos verificar qual a
compreensdo do grupo-classe em relagdo a produgdo de energia elétrica em larga escala.

Na primeira atividade, denominada fase diagnostica, solicitamos aos alunos indicagdes
sobre seus entendimentos a respeito da producdo em larga escala de energia elétrica. Noventa
e cinco alunos responderam as questdes propostas, sendo trinta e seis da turma A, vinte e nove
da turma B e trinta da turma C.

A primeira pergunta deste questionario foi,
Vocé poderia dizer, de modo geral, de que maneira ¢ produzida a eletricidade que
utilizamos em nossas residéncias?

A tabela 01 sistematiza os dados fornecidos pelas respostas dos alunos.

Analisando os dados apresentados na tabela 1, percebemos que a maioria dos alunos
(78% do total) aponta que a energia elétrica ¢ produzida em larga escala através de geradores
hidrelétricos ou usinas hidrelétricas.

Este dado ¢ compreensivel pois a experiéncia brasileira em termos de geragdo de
energia elétrica estd bastante voltada para o uso de recursos hidricos. Conforme ja
salientamos, o pais tinha até¢ 1995 mais de 90% da energia elétrica produzida por hidrelétricas,
situacdo que ndo mudou muito até hoje.

Podemos observar ainda na tabela 1 que os alunos da turma A, classe do periodo
noturno, quando comparados com outras turmas, sdo aqueles que menos se referem
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claramente as usinas hidrelétricas e que mais fazem associagdes entre a dgua e o processo de
producao de energia elétrica, sem explicitar o processo de forma clara.

Os alunos do periodo noturno sdo formados, em sua grande maioria, por pessoas que
possuem um nivel maior de dificuldades em leitura e interpretagdo de textos. Este dado foi
também apontado pelos pesquisadores Silva e Saad (1998) em um trabalho realizado com
professores de Fisica da cidade de Bauru-SP .

Tabela 1 — Respostas dos alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica
da DE de Araraquara-SP sobre os seus entendimentos a respeito do processo e a
producio de energia elétrica

Grupo de Numero de alunos Exemplos
respostas
Turma A Turma B Turma C
N[ % | N | % | N | %
cm cm cm
36 29 30

Hidrelétricas 23 | 64% | 26 |90% | 25 |83% |Aluno 11 C
A eletricidade é produzida nas

hidrelétricas.
Produzida 13 [36% | - - 3 | 11% |Aluno 45 A
através da agua E produzida através da dgua
ou de sua Aluno 6C
“forca” Atraveés da forca da agua...
Outros - - 03 [10% | 1 3% | Aluno 20 B

Ela é produzida por corpos
carregados que exercem entre si.

Nao sabe - - - - 1 3% |[Aluno 7 C

Prof para ser sincera eu ndo tenho
a minima idéia, mas ja ouvi falar
mas ndo me lembro muito bem.

Total 36 [100% | 29 |100% | 30 |100%

Ainda com relacdo ao grupo “Hidrelétricas™ da tabela 1, é preciso destacar o grande
numero de usinas hidrelétricas espalhadas pelo Estado de Sao Paulo. Possivelmente este fato
e as poucas unidades de produgdo de energia elétrica por outros meios possam indicar as
razdes pelas quais apenas trés alunos, ou 3 % do total, tenham feito referéncia a outras
possibilidades de geracao de energia elétrica. Transcrevemos abaixo estas respostas:

A energia elétrica é produzida nas turbinas das usinas hidrelétricas, ou usinas
nucleares etc. (Aluno 23 B)

Através das Usinas Hidrelétricas, gerada pela for¢a da dgua. Obs: Tendo também
outras fontes de energia, assim, energia solar e outras. (Aluno 34 C)
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A energia elétrica ¢é produzida de varias formas; uma delas é através das
hidrelétricas, e das usinas termelétricas e etc.; que passa por um processo de geragdo,
transmissdo e distribui¢cdo que faz com que a energia chegue em nossas residéncias.
(Aluno 28 C)

No grupo denominado “Outros” da tabela 1, estdo as respostas nas quais os alunos ndo
fazem mengdo a qualquer tipo de gerador elétrico conhecido na literatura técnica, tal como
pode ser visto no exemplo a seguir:

Vem de um gerador produzindo energia para os bairros pela companhia de luz.
(Aluno 24 C)

Na segunda pergunta, solicitamos aos alunos que indicassem os meios pelos quais
haviam obtido as informagdes ou seus conhecimentos sobre geracao de eletricidade. A
pergunta apresentada foi:

A respeito da ultima questdo, responda:
(4-) Onde foi que vocé soube desta informagdo? (jornal/ revista/ escola/ pais etc.)

Nas respostas observamos que varios alunos citaram mais de uma fonte. Na tabela 02,
estdo representadas as fontes indicadas pelos alunos e a freqiiéncia com que aparecem em
suas respostas.

Tabela 02 — Indicacoes dos alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola
publica da DE de Araraquara-SP, sobre as fontes de onde obtiveram as informacoes
sobre o processo de geraciao de energia elétrica em larga escala

Grupos de Respostas Numero de Citagdes
Turma A Turma B Turma C
N’ |%em36] N° |%em29| N’ |%em30
Escola 25 69% 19 66% 20 67%
Meios de comunicagao 25 69% 13 45% 24 80%
(televisdo, jornal, radio e
revistas)
Pais 4 11% 4 14% 2 7%
Amigos 4 11% 4 14% 2 7%
Livros didaticos - - 2 7% - -
Total 58 - 42 - 48 -

Notamos pelos dados apresentados na tabela 2 que a grande maioria dos alunos diz ter
se informado sobre geradores elétricos na escola ou através dos meios de comunicagdo de
massa. Exemplo:

Pagina 7 de 15



No Jornal Nacional, no Globo Ecologia, na escola (Ensino Fundamental); em feiras
de Ciéncias (Colégio Objetivo). (Aluno 7 A)

Estes dados indicam que a instituicdo escolar, associada aos meios de comunicacio
social, sdo as principais fontes de informagdes para os alunos em relagdo a estas questdes. No
entanto, entendemos que € a escola a instituicao social que tem a fun¢do especifica de tratar
destas questdes de forma mais aprofundada, oferecendo aos alunos a possibilidade de
construcdo de conhecimentos consistentes sobre este assunto.

Com a intencdo de explorar de forma mais detalhada as experiéncias escolares desses
alunos em relacdo a esta tematica, apresentamos a eles a seguinte questdo:

Vocé recebeu alguma informagdo sobre este assunto na escola? Quando isto ocorreu e de
que forma?

De modo geral, os alunos que na pergunta anterior indicaram a escola como fonte de
informagdes sobre geradores elétricos confirmaram esse dado ao responder esta questao.

A freqiiéncia dos alunos que afirmaram ter recebido informagdes sobre geradores
elétricos foi em média de 67 %, a mesma que aparece na tabela 02 para o item “escola”. Ficou
mais claro, a partir dos dados obtidos com esta pergunta, que muitos alunos provavelmente
receberam algumas informagdes sobre produgdo de eletricidade em larga escala no Ensino
Fundamental, o antigo Primeiro Grau. Vejamos alguns exemplos de respostas:

Sim, na 5 ou 6" série, através de professores. (Aluno 16 C)

Sim, tive a informacdo na 5° serie pelo professor Cinddo como se produzia energia
elétrica. (Aluno 1 A)

Sim, através de livros de Geografia: creio eu, que mais ou menos na 5° série. (Aluno
23 A)

De modo geral, percebemos através dos dados coletados com este instrumento que a
maior parte dos alunos identifica que a energia elétrica utilizada nas residéncias ¢ produzida
em usinas hidrelétricas ou por algum processo que utilize a d4gua como fonte de energia

primaria. Essa informagdo geralmente ¢ adquirida nas escolas ou através dos meios de
comunicagdo de massa.

Ap6s a fase inicial da pesquisa, ou seja, o diagnostico, iniciamos a intervencdo em sala
de aula, conforme planejamento.

Na atividade em que apresentamos um texto com algumas informagdes técnicas a
respeito da produgdo de energia elétrica em larga escala (REIS; SILVEIRA, 2000),
perguntamos aos alunos, no roteiro para exploracdo e discussao do texto,

Na sua opinido, existe problema em produzir energia elétrica por algumas das formas citadas
no texto? Explique a sua resposta.

Quando do desenvolvimento dessa atividade, tivemos a presenca de cento e seis
alunos e, destes, quatro ndo responderam a este item do roteiro. Os dados obtidos apontam
que muitos alunos nao identificam problemas relacionados a producdo de energia elétrica em
larga escala. Outros identificam, porém minimizam-nos mediante a necessidade de se obter
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energia elétrica. Finalmente, parte dos alunos identifica alguns desses problemas sem procurar
minimiza-los.

Podemos verificar nos dados agrupados na tabela 3 que a maioria dos alunos identifica
algum problema associado a produgdo de energia elétrica em larga escala.

Tabela 3: Problemas associados a producio de energia elétrica em larga escala, segundo
alunos do Ensino Médio de uma escola publica da DE de Araraquara-SP

Grupo Numero de alunos Exemplos
de Turma A ‘ Turma B Turma C
N | %em | N° | %em | N' | %em
respost 33 37 32
as alunos alunos alunos
Identific | 29 | 88% | 31 84% | 24 | 75% | Aluno 29 C
am Sim, principalmente quando a

energia termelétrica utiliza o gas
natural que é queimado, isso
prejudica o ar.

Nio 04 | 12% | 02 | 06% | 08 | 25% |Aluno4 B

identifi Acredito que ndo. Todas as formas
exigem estudos especificos. Acredito
também que os estudiosos
encarregados dessa produc¢do
tomardo o cuidado necessario para
produzirem somente até o ponto de
ndo haver nenhum impacto com a
humanidade. Irdo expandir essa
produgdo em relagdo ao tempo,
quando encontrarem formas para se
produzirem sem prejudicar o
ambiente.

cam

Total | 33 | 100% | 33 | 90% | 32 | 100%

Dentre as respostas daqueles que nao identificam tais problemas, encontramos, na
maioria dos argumentos justificativas que apontam para uma “certa fé” nos avangos
cientificos e tecnolédgicos,

Nao, pois eu acho que nos dias de hoje ninguém vive sem energia e eles estdo
tentando de varias formas continuar produzindo a energia elétrica para o nosso conforto.

(Aluno 10 C)
Nao porque .... algumas sdo produzidas, e os problemas sdo controlados. (Aluno 3 A)

Para Kneller (1980), algumas pessoas possuem uma atitude extremamente favoravel
em relacdo a tecnologia, fomentando a crenca de que os aparatos tecnoldgicos ndo causam
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nenhum problema ou mais que isso, possuem o poder de resolver quase todos os problemas
do homem.

Para Briigger (1994), muitas pessoas relacionam tecnologia a uma forma de poder que
permite a “solug@o” para todos os males que afligem a humanidade.

Ainda em relacdo aos dados da tabela 3, verificamos que, no agrupamento
denominado como aqueles que “identificam” problemas relacionados a produgdo de energia
elétrica em larga escala, existem alunos que procuram argumentar que tais problemas nao sao
relevantes. Muitos deles comentam que tais problemas sao pouco significativos em vista dos
beneficios e da nossa dependéncia da energia elétrica. Seguem alguns exemplos dessas
respostas, que no total constituem-se em seis (duas de cada turma) e correspondem a 6% do
total de alunos.

Sim existe, mas como ndo ha nemhuma maneira de viver sem energia temos que
conviver com esses problemas “futeis” ... (Aluno 2 B)

Na minha opinido ndo existe nenhum problema grave, pois ha apenas um problema
que eu considero pequeno na geracdo da energia hidrelétrica que é quando um rio é
represado para formar um lago artificial em que ha uma alteracdo nas caracteristicas da
natureza local, mas que depois de algum tempo a propria natureza se adapta.(Aluno 8 C)

Nao, apesar de agredir o “meio ambiente”, por exemplo mudando margens de rios.
Mas isso ndo é um caso tao importante. Pois precisamos de energia para o nosso consumo. E
para a sociedade em geral. E para funcionamento de industrias que geram empregos para a
sociedade. (Aluno 27 C)

Podemos fazer um paralelo entre estes argumentos dos alunos e os discursos do poder
constituido em diferentes momentos da nossa historia. Segundo Sigaud (IN ROSA et al.
1988), no inicio da década de 70, iniciou-se a constru¢do da barragem da Hidrelétrica
Sobradinho no Rio Sado Francisco. Durante este empreendimento, varios setores organizados
da sociedade chamaram a ateng@o para os impactos sociais e ambientais que deveriam ocorrer
na regido. Porém, segundo a autora,

A prioridade dada a produg¢do de energia havia sido estabelecida intramuros, a
nivel (sic) do Poder Executivo, sem qualquer consulta nem a sociedade nacional,
nem a sociedade local, em nome de supostos interesses do pais, também definidos de
forma autoritaria. Tratava-se de uma prioridade inquestionavel.. (SIGAUD, IN

ROSA et al., 1988, p. 96)

Ainda hoje estes argumentos nos parecem presentes nos discursos de setores
governamentais ¢ de outros setores organizados da sociedade. Recentemente, frente a atual
crise energética, o governo flexibilizou a atual legislacdo ambiental e com isso estdo sendo
amenizadas algumas exigéncias para a construcao de hidrelétricas (Resolugdo do Conama -
nimero 279 de junho de 2001), como ja se disse anteriormente.

Um outro aspecto importante que pode ser apreendido a partir dos dados coletados ¢
que dentre os alunos que identificam problemas associados a producao de energia elétrica em
larga escala, alguns deles salientam em suas respostas problemas ambientais, problemas
econdmicos e, finalmente, problemas técnicos. Apresentamos na tabela 4 os dados
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sistematizados a partir destas respostas. Observando esta tabela podemos perceber que o
grupo de respostas que indica problemas ambientais ¢, sem duvida, o maior. E importante
salientar que o texto apresentado e discutido com os alunos nao faz referéncia explicita aos
problemas associados ao processo de producdo de energia elétrica. Desta forma a assimilagdo
por parte dos alunos de alguns aspectos técnicos trabalhados em sala de aula, envolvendo a
produg¢do de energia elétrica em larga escala, tais como a de queima de carvio em
termelétricas, possibilitou que alguns deles realizassem uma associagcdo direta com alguns
impactos ambientais.

Tabela 4: Principais problemas associados a producio de energia elétrica em larga
escala, segundo alunos do Ensino Médio de uma escola publica da DE de Araraquara

Grupo de Numero de Indicagdes™ Exemplos
respostas Turma A Turma B Turma C
N’ [ %em| N° |%em | N° [ %em
33 37 32
alunos alunos alunos

Problemas 29 | 88% | 23 | 62% | 21 | 66% |Aluno 4 C

E necessario se  produzir
eletricidade para o bem de todos.
Mas ¢ evidente que as formas de
produgdo de energia citada pelo
texto, prejudica o meio ambiente.
Seria importantissimo se preocupar
um pouco mais com O meio —
ambiente, ao construir uma
hidrelétrica ou termelétrica.

Ambientais

Problemas 03 | 9% | 03 8% | 03 | 9% |Aluno 15B

Na minha opinido existe problema
em produzir a energia termelétrica,
pois o Brasil tem que importar o
gas natural da Bolivia.

econdmicos

Problemas 02 | 6% | 05 | 14% | Ol 3% |Aluno 21 B
O problema seria a seguran¢a nas

técnicos
usinas termoeletricas, pois se
alguns desses reatores nucleares
vazarem ou explodirem pode
ocorrer um holocausto nuclear.
Total 34 - 31 - 25 -

* Alguns alunos tém suas respostas classificadas em mais de um agrupamento

Além disso, podemos destacar que a compreensdo basica do funcionamento desses
equipamentos contribuiu para que os alunos associassem ou fizessem uma analogia entre o
funcionamento de certos geradores com os dos outros equipamentos, que estdo mais presentes
em seu cotidiano.

No exemplo a seguir, queremos destacar a tentativa do aluno de relacionar os efeitos
da queima de um combustivel fossil em um automovel com a queima de combustiveis fosseis
em termelétricas,
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Sim. Nos combustiveis ndo—renovaveis quanto a combustdo interna, onde a combustdo
¢ de dentro para fora como exemplo: os automoveis que utilizam os gases expelidos da
queima do combustivel para movimentar as engrenagens do moto. Sendo assim esse gds
expelido polui a atmosfera, destruindo a camada de ozonio, fazendo com que a popula¢do
fique com problemas de saude. (Aluno 5 C)

Os dados levantados a partir desta questdo permitem que apresentemos quais o0s
geradores que os alunos mais associaram aos impactos ambientais. Na tabela 5, apresentamos
as respostas que indicam explicitamente algumas das formas conhecidas de gerar eletricidade
ou o tipo de equipamento utilizado para este fim, que poderiam provocar impactos ambientais.

Uma vez que haviam sido oferecidas apenas informacoes técnicas sobre as diferentes
matrizes de geracdo de energia elétrica, as respostas dos alunos poderiam estar baseadas em
conhecimentos anteriores sobre os processos de geracao de energia. Os alunos poderiam
também estar realizando inferéncias, a partir destas informagdes técnicas, que os permitissem
estabelecer relagdes entre geragdo de energia elétrica e impactos ambientais.

Tabela 5: Relacao entre producao de energia elétrica, geradores elétricos e problemas
ambientais estabelecida por alunos do Ensino Médio de uma escola publica

Tipo de Numero de Indicagdes Exemplos

gerador Turma A Turma B Turma C

N % em N0 % em N0 % em

33 37 32
alunos alunos alunos
Usinas 7 [21% | 12 | 32% | 6 19% | Aluno 3 B
Termelé Sim, porque em uma termelétrica a
_ energia depende da natureza (gas
tricas natural), onde o gds natural é
queimado. Ou seja poluindo o ar.
Usinas 16 | 48% 1 3% 6 19% | Aluno 5C
Hidrelétri Sim, a hidrelétrica porque impede a
reproducdo  dos  peixes  causa
cas alagamentos e destrdi a natureza.
Usinas 6 18% | 7 19% | 3 9% |Aluno 9 A
Nucleares ..As usinas nucleares tém o

problema do lixo atomico, da
radiagdo e da agua usada p/ resfriar
a agua do ......... que volta ao mar,
causando impactos a vida marinha ...

Todos os| 2 15% 3 8% 4 12% | Aluno 34 B

tipos de Sim, cada usina tem seu problema,
por isso ndo devemos depender de
geradores uma so.
Total 31 - 23 - 19 -

*Alguns alunos indicaram mais de um tipo de gerador

** Porcentagem em relagido ao niimero de alunos
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A resposta do aluno 5 C apresentada anteriormente ¢ um exemplo de analogia que foi
estabelecida entre o processo de combustdo nos automdveis e nas usinas termelétricas e a
emissao de gases poluentes. Desta forma, estes dados nos fornecem pistas para
compreendermos a importancia de os alunos terem acesso as informagdes sobre os aspectos
técnicos do funcionamento dos diferentes tipos de usinas geradoras de eletricidade.

No entanto, ao mesmo tempo, ¢ importante ressaltar, no caso dos dados levantados
neste trabalho, que este reconhecimento ¢ insuficiente para que os alunos compreendam as
complexas causas dos problemas ambientais relacionados a produgdo de energia elétrica em
larga escala. Tanto assim que muitos alunos indicam a hidrelétrica como sendo uma das
principais causadoras de impactos ambientais, o que, segundo Reis e Silveira (2000), ndo
ocorre efetivamente. Para estes autores, as matrizes termelétricas que utilizam combustiveis
fosseis, principalmente carvao mineral e petroleo, sdo as que trazem maiores prejuizos aos
sistemas naturais, sem falarmos nos riscos de grandes impactos ambientais.

Na penultima intervengdo, oferecemos um texto que explicava alguns problemas
ambientais diretamente relacionados a produgdo de energia elétrica em larga escala. Apds a
leitura e discussdo do texto, os alunos deveriam responder a um roteiro de atividades. Uma
das questdes propostas aos alunos perguntava,

Se vocé tivesse que escolher um modo de produzir eletricidade, qual usaria? Por qué?
Os dados coletados com esta pergunta estdo organizados na tabela 06.

Tabela 06: Indicacoes dos alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica
da DE de Araraquara-SP sobre a possibilidade de poder escolher uma modalidade de
geracao de energia elétrica

Grupo de Numero de indicagdes Exemplos
respostas Turma A | Turma B | Turma C
. % % %
N em | N | em | N’ | em
33 32 29

Hidrelétricas 16 [48% | 13 [41% | 14 |48% | Aluno 8 C

Eu escolheria a geragdo de energia
elétrica por hidrelétricas pois eu acho que
é um dos meios que menos causam
impactos ambientais e sociais.

Sistema 4 [12% | 7 [22%| 5 |17% |Aluno 7B

fotovoltaicos Energia Solar, porque é um meio mais
facil de nao agredir o meio ambiente.

Termelétricas S |[15%) 3 | 9% | 2 | 7% |Aluno2 C

movida a gas Os que sdo movidas por gas natural,

natural porque além de ser a menos perigosas no
termo de radiagdo, e também por termos o
gas natural disponivel gragas ao gasoduto
Brasil — Bolivia.

Total 25 - 23 - 21 -
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E interessante lembrar que a maioria dos alunos da turma B esteve em contato com
uma UHE de grande porte, conforme ja informamos. Apesar dos riscos de grandes impactos
ambientais e sociais, a maioria dos alunos de todas as turmas entendem que as UHEs sdo
ainda a melhor forma, dentre as mais conhecidas, de gerar eletricidade. Podemos inferir que
isto possa estar ocorrendo devido a dois fatores muito importantes: um fator técnico e o outro
historico.

O fator técnico estd diretamente ligado ao processo de funcionamento de uma
hidrelétrica que, de um modo geral, ¢ relativamente facil de entender em comparagao as
outras formas conhecidas de gerar eletricidade em larga escala. Conforme Rosa et al.(1988), a
compreensdo de que as UHEs sejam relativamente faceis de entender, no que diz respeito ao
seu processo de funcionamento, leva a maioria da popula¢do a admitir que um técnico possa
controlar os riscos de uma usina hidrelétrica. Além do mais, usinas hidrelétricas geralmente
estdo bem distantes dos grandes centros populacionais.

O fator historico esta diretamente relacionado a op¢ao do pais em investir neste tipo de
tecnologia. Conforme Magalhaes (2000), o Brasil tem investido em usinas hidrelétricas desde
1883, quando da construcao de uma pequena usina no Ribeirdo do Inferno, um afluente do rio
Jequitinhonha , em Diamantina (MG). Nos anos posteriores, varias usinas hidrelétricas foram
sendo construidas no territério brasileiro, culminando com a situagdo da década de 1990,
durante a qual mais de 90% da nossa energia era gerada por hidreletricidade (REIS;
SILVEIRA, 2000).

Alguns exemplos de respostas dos alunos reforcam o argumento destes autores,

Caso tivesse que escolher um modo de obter emergia elétrica para a sociedade,
continuaria fazendo uso das usinas hidrelétricas, que ja sao bem conhecidas em nosso meio.

(Aluno 25 C)

Na minha opinido eu usaria a geragdo hidrelétrica porque como ela é produzida em
nosso pais, podemos com o tempo aprender a utiliza-la de uma forma que ndo prejudique
tanto o meio ambiente. (Aluno 39 C)

A hidrelétrica, apesar de causar prejuizos é a mais confiavel de se obter a energia.
(Aluno 12 B)

Nos dois primeiros exemplos, verificamos que os alunos optam pela producdo de
energia elétrica em larga escala por hidrelétricas devido a uma experiéncia do pais para com
este tipo de geragdo. O aluno 25 C diz que as usinas hidrelétricas sdo bem conhecidas em
nosso meio. Para o aluno 39 C, que reconhece problemas associados a este tipo de geragao de
eletricidade, a experiéncia acumulada com este tipo de equipamento pode ser significativa em
termos de aprendizagem.

Quanto ao segundo tipo de gerador mais indicado (Tab. 6), sistema fotovoltaico,
podemos observar na literatura técnica que este talvez seja, no futuro, a melhor opcao de
geracao de eletricidade em larga escala. Conforme Reis e Silveira (2000),

A geragdo solar-fotovoltaica pode ser considerada como a forma ndo-

convencional de geragdo de eletricidade mais atraente para o Brasil e

para o mundo a médio e longo prazo. (REIS; SILVEIRA, 2000, p. 61)
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Para Chambouleyron (1989),

A descoberta de novos materiais e tecnologias e adogdo de escalas
macigas de produgdo fardo, sem duvida, da conversdo fotovoltaica uma
das fontes energéticas mais convenientes que a humanidade ja conheceu.

(CHAMBOULEYRON, 1989, p. 38)

Entretanto, as experiéncias até entdo realizadas com geradores edlicos e fotovoltaicos
foram aplicadas para o suprimento de sistemas isolados e de baixa demanda de energia. Os
principais impactos ligados a producdo de energia elétrica em larga escala utilizando estas
tecnologias estdo vinculados a extragdo dos materiais necessarios para a fabricagdo das
estruturas, caso dos sistemas fotovoltaicos que utilizam, na maioria das vezes, o silicio. Além
disso, geradores elétricos que utilizam a energia solar e edlica, devido a algumas
caracteristicas técnicas, podem armazenar energia na forma de corrente continua em baterias,
para depois converté-la em corrente-alternada. Cuidados com a deposi¢do dos equipamentos,
apos sua vida util, sdo necessarios devido ao alto indice de materiais toxicos (metais pesados)
presentes nas baterias. Além disso, hd o impacto na paisagem, assuntos como o uso da terra,
protegdo de aves e polui¢do sonora, estes tltimos ligados aos sistemas e6licos.

Por fim, na ultima atividade prevista, realizamos uma simulagdo através de um
debate. Dividimos cada turma em dois grupos, ¢ cada um deles, através de sorteio, deveria
defender a producdo de energia elétrica por uma das experiéncias mais difundidas e
polemizadas até¢ entdo no Brasil: um grupo defendia a producdo de energia elétrica por
hidrelétricas e outro, a producdo de energia elétrica através de usinas nucleares. Neste debate,
pudemos coletar alguns dados que indicavam o entendimento que os alunos possuiam sobre a
producao de energia elétrica em larga escala até aquele momento da intervencgao.

Através deste debate, pudemos identificar que os alunos que defenderam a producao
de energia elétrica através de hidrelétricas usavam como argumento alguns dos principais
elementos trabalhados durante a intervencdo, presentes nos textos e nas nossas explicagdes.
Os argumentos dos alunos do grupo de defesa das UHE basearam-se principalmente em:

1 - O custo financeiro do KWh da produg¢ao de energia é menor nas hidrelétricas;

2 — O pais possui muitos recursos hidricos;

3 — A construcdo das usinas hidrelétricas ¢ mais rdpida e barata, se comparado as usinas
nucleares;

4 — Os riscos ambientais e sociais sao menores do que os das usinas nucleares;

5 — O pais domina a tecnologia das usinas hidrelétricas.

Em relacdo aos grupos que argumentaram a favor da produgdo de energia elétrica
através de usinas nucleares, observamos alguns pontos interessantes. Alguns alunos utilizaram
a argumentacdo da producdo bélica para defenderem as usinas nucleares. Em outros
momentos, falaram da necessidade do desenvolvimento de tecnologias sofisticadas e dos
menores riscos de impactos ambientais. Neste caso, tal idéia pode ter sido elaborada pelos
proprios alunos a partir do material a eles fornecidos ou, até mesmo, pela necessidade de
construirem argumentos para serem apresentados no debate. Os principais pontos utilizados
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como argumentos pelos alunos na defesa da producao de energia elétrica por usinas nucleares
foram:

1 — Os riscos da degradacdo ambiental de rios e lagos € menor, se comparado a UHEs;
2 - Necessitamos desenvolver tecnologias sofisticadas;
3 — O pais podera desenvolver a bomba nuclear.

Vejamos alguns exemplos de argumentos apresentados pelos alunos,
[Aluno 40 B] _ ....a energia é cara porque tem poucas usinas no Brasil é preciso investir
nesta tecnologia para ela ficar barata....a chance de acontecer algum vazamento na usina é
pequeno...pra produzir energia por hidrelétricas tem que ter barragens e isto é ruim porque
inunda dreas....
[Aluno 20 A] _ A tecnologia é avangada porque tem que construir uma base de concreto,
colocar o reator no meio, ndo precisa deslocar pessoas, ndo polui lagos, e se por acaso faltar
agua ndo vai faltar energia....futuramente tudo vai ter que ser feito atraveés de tecnologias
avangadas...
[Aluno 29 A] Ndo precisa mudar a natureza para fazer lago...porque pra fazer hidrelétricas
precisa de um lago bem grande e isto causa impacto ambiental...

A relagdo entre a produgdo de energia elétrica através de usinas nucleares e a
possibilidade do pais produzir a bomba nuclear foi bastante mencionada pelos alunos. A
insisténcia em discutir esta questdo na simulagdo tomou, em alguns momentos, espago de
outras, tais como as possibilidades de trazer para a discussao problemas politicos, sociais,
econdmicos € ambientais. Para exemplificar destacamos:

[Aluno 25 C] O Brasil esta passando um grave problema econémico e precisamos nos
defender do ataque dos outros paises...As usinas nucleares vdo permitir que construimos
bombas atomicas...

[Aluno 4 C] - 4 bomba atomica vai permitir que o pais se defenda..

Além disso, foi interessante perceber que alguns alunos das turmas C e A afirmaram
que todos os meios de produgdo de energia elétrica causam impactos negativos que afetam os
processos naturais do meio ambiente e também a sociedade. Os exemplos a seguir ilustram
este tipo de entendimento construido e apresentado pelos alunos:

[Aluno 7 C] Todos os meios que produzem energia elétrica causam problemas ao meio
ambiente ...essas coisas...mas a gente tem que partir pra um meio que traga mais beneficios
pra gente...todos os outros meios de produzir energia prejudicam o meio ambiente.

[Aluno 10 A] 4 nuclear ndo é uma forma positiva....mas agora, a hidrelétrica é uma forma

positiva?...nenhuma é positiva...todas sdo positivas, é ou ndo é....nos da usina nuclear iremos
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estragar muito o meio ambiente, mas a hidrelétrica também vai estragar a mesma coisa...nem
nos estamos certos e nem Voces...

[Aluno 25 A] A usina nuclear so produz 40 % da energia no Rio de Janeiro e sdo muito
mais caro do que a energia produzida numa usina hidrelétrica...outra coisa nenhuma forma
de produgdo de energia é totalmente segura, mas o que a gente tda debatendo aqui qual que é

mais segura e esta é a hidrelétrica...

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados coletados durante as fases que denominamos de diagnostica e de intervencao
indicam que a maioria dos alunos do ultimo ano do Ensino Médio possuem um conhecimento
generalista e superficial sobre a producao de energia elétrica em larga escala e seus diferentes
impactos, aspecto que, sem duvida, limita a participacdo destas pessoas nos principais debates
que ocorrem no pais em torno desta tematica. E importante destacar que apenas 25% da
populacao brasileira entre 15 a 17 anos (BRASIL, 1999) possui este indice de escolarizagdo, o
que nos leva a refletir que a grande maioria da populagdo ndo esta em condi¢des de participar
efetivamente de um debate mais amplo sobre a avaliacdo de riscos e beneficios em processos
tecnologicos.

De modo geral, durante o desenvolvimento da intervengdo, percebemos que a
apresentacdo de diferentes modelos de geracdo de eletricidade, de forma mais sistematizada
pelo professor, facilitava o reconhecimento e o entendimento pelos alunos de alguns
problemas decorrentes do uso destas tecnologias, em especial os relacionados aos impactos
ambientais.

Em outros momentos, durante o processo da intervengdo, os alunos deixavam clara a
sua opcao quanto a escolha das usinas hidrelétricas como forma de producdo de energia
elétrica, o que pode ter sido influenciada pela maior facilidade de compreensao dos aspectos
técnicos deste gerador e por uma maior familiaridade em termos de experiéncias nacionais.

Entretanto, algumas modalidades mais complexas de gerar energia elétrica em larga
escala, tais como fotovoltaicas e nuclear, poderiam ser melhor compreendidas pelos alunos,
caso fossem precedidas de atividades de ensino nas quais fosse possivel ao professor
apresentar alguns conceitos basicos da Fisica moderna. De forma clara, muitos alunos
relacionam a possibilidade de se gerar energia elétrica em larga escala através de usinas
nucleares a constru¢do de equipamentos bélicos.

As respostas que os alunos ofereceram, quando solicitados a identificar problemas
relacionados a produ¢do de energia elétrica em larga escala, podem ser reunidas em trés
diferentes grupos, a saber: um grupo de alunos que ndo reconhece problemas relacionados a
producdo de energia elétrica em larga escala; um grupo que reconhece alguns problemas, mas
que procuram atenuar suas implicagdes; e, por fim, um grupo de alunos que reconhece estes
problemas e ndo utilizam recursos para atenuar suas implicacdes nos meios sociais e
ambientais.
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De modo geral, observamos que grande parte dos alunos do ultimo ano do Ensino
Meédio generalizam temas ricos e complexos, como por exemplo ao associar usinas nucleares
diretamente, e somente, aos artefatos bélicos, deixando de explorar outros aspectos como os
econdmicos, técnicos, sociais e ambientais.

A anélise deste dado nos revela que a associacdo deste tipo de geracdo de energia
elétrica e os artefatos bélicos sdo, sem duvida, os mais explorados nos meios de comunicagao
de massa (MALHEIROS, 1996). Além disso, os dados colhidos durante esta pesquisa
apontam que grande parte dos alunos obtém informacdes através dos diversos veiculos de
comunicag¢do. Informag¢des que sdo, em sua grande maioria, superficiais e generalizadas, mas
que influenciam um grande contigente populacional, que tem suas vidas diretamente afetadas
por todas as decisdes tomadas em torno desta questdo

Isto nos levou a refletir sobre a urgéncia de adequar o curriculo escolar para as
exigéncias atuais da sociedade, entre elas a formacdo de cidaddos criticos que compreendam
adequadamente as principais questdes diretamente relacionadas com a ciéncia e suas
aplicagdes, em especial a producdo de energia elétrica. Além disso, € necessario que o
individuo possa participar plenamente das decisdes que sao tomadas na sociedade, que esteja
afinado com a contemporaneidade, que possa estar situado enquanto sujeito participante do
mundo. Em suma, que seja um cidadao.

Entretanto, as diferentes possibilidades existentes na adequagao do curriculo escolar as
mais novas exigéncias colocadas pela sociedade nos levam a refletir sobre a especificidade do
saber oferecido na escola. Todo o trabalho educativo com os conhecimentos sistematizados
das ciéncias naturais devem ser adequados a realidade e as diferentes peculiaridades da sala
de aula. Neste sentido ¢ preciso considerar as diferencas existentes entre o conhecimento
sistematizado pela ciéncia e o saber que ¢ oferecido na escola.

Neste sentido, consideramos oportunas as reflexdes de Saviani (1994), que indicam
que o trabalho educativo com os conhecimentos cientificos sistematizados exige sua
modificacdo em uma nova forma de saber para fins de ensino. Segundo a autora existe, neste
sentido, uma transformag¢ao do conhecimento cientifico em saber escolar.

Outros autores, como Astolfi e Develay (1991), apontam para uma ‘epistemologia
escolar’ que pode ser distinguida da epistemologia em vigor nos saberes de referéncia. Neste
sentido, os autores procuram enfatizar o seu proposito de exame da estrutura do saber
ensinado, que inclui: os principais conceitos de uma dada disciplina; as relagcdes que os unem
(leis, teorias); as retificagdes sucessivas ocorridas historicamente nesses conceitos.

No processo de transformagdo do conhecimento cientifico em saber escolar ocorrem
simplificagdes, muitas vezes necessarias para finalidade do trabalho educativo. Entretanto, a
desconsideragdo total do carater de ndo-linearidade da constru¢do do conhecimentos cientifico
e a aplicagdo automatica deste conhecimento em ambientes extremamente complexos tornam
o ensino de ciéncias demasiadamente distante da realidade.

Percebemos, neste trabalho, que uma das possibilidades de amenizar as diferentes
simplificagdes que ocorrem na conversao do conhecimento cientifico em saber escolar esta na
apresentacdo e discussdo das controvérsias associadas aos temas das ciéncias naturais. Alguns
dados desta pesquisa indicam que varios alunos entendiam que a produc¢do de energia elétrica,
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por qualquer uma das possibilidades técnicas conhecidas, poderia provocar impactos aos
sistemas naturais e sociais. A explora¢ao deste dado controverso da ciéncia pode possibilitar
ao professor de ciéncias, em especial ao de Fisica, alternativas para explorar temas
diretamente relacionados com a questdo ambiental, como, por exemplo, as diferentes
degradacdes ambientais provocadas pelo homem. Neste sentido, a abordagem de temas
controversos da ciéncia poderia permitir, sem duvida, uma saida para o discurso normalmente
reducionista que ocorre em sala de aula, além de propiciar ao aluno um contexto mais rico e
proximo do real. Este aluno seria colocado diante de problemas, ndo necessariamente
questdes, o que poderia proporcionar-lhe a busca de uma compreensao mais ampla de alguns
temas da ciéncia.

Segundo Levinson (2001), a ciéncia e a tecnologia oferecem condi¢des naturais para
explorar aspectos controversos em sala de aula. Para o autor, os topicos controversos da
ciéncia estdo intimamente relacionados ao ensino de uma ciéncia mais proxima do real, em
que sua apresentacdo poderia chamar a atencdo dos alunos para a natureza das questdes
cientificas, ou seja, incertezas, complexidades e cotas dos mais diversos riscos, o dilema ético
(valores e evidéncias) e os contextos nos quais estas razdes €ticas tomam lugar (identificacao
das circunstancias que influenciam uma decisdo, por exemplo socio-econdmicas, religiosas e
etc).
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