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Resumo

Nas ultimas décadas, as atividades humanas degéiméwconsumo, vém ocasionando
mudangas no meio ambiente nunca antes verificdglstsis mudangas estdo diretamente
interligadas as questdes relacionadas a necessidaoletencéo de energia das mais variadas
fontes disponiveis na natureza que possibilitamdatea demanda de consumo da populagéo
mundial. Neste contexto, esta pesquisa investigos lvros didaticos de Fisica as
metodologias utilizadas na abordagem das ques&latvas a produgdo e o consumo de
energia e 0s impactos ambientais causados por @&statades. Tal pesquisa foi motivada
pelo fator potencial do livro didatico em poderatmirar efetivamente como um instrumento
de aprendizagem significativa para a formacdo den® esclarecidos de seu papel de
consumidor, conscientes dos impactos causados qmleumismo e da necessidade da
pesquisa, producéo e utilizacdo de fontes de enesgbvaveis, causando menos impacto ao
meio ambiente.
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Abstract

Lately, human activities of production and consuompthave caused changes in the

environment never before observed. These changeslictly linked to issues needed to

obtain energy from other sources available in matior enable meeting the demand for

consumption of the world population. In this cortekis research investigates some Physics
textbooks, their methodologies used in addresdiegigsues concerning the production and
consumption of energy and environmental impactsedby these activities. Such research
was motivated by the potential factor of the textbto collaborate effectively as a significant

learning tool for training young students to chartheir role as consumers, aware of the
impacts caused by consumerism and the need foarsksgoroduction and use of renewable
sources of energy by causing less environmentahatnp
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Introducéo

O Ensino de Fisica na escola basica se caractaima uma atividade complexa. A
dificuldade em ensinar e aprender Fisica de forompceensivel tem como um dos fatores
principais os obstaculos epistemologicos geradda pgitica tradicional de ensino que
privilegiam o0s aspectos quantitativos desta ciéneatre os quais podemos citar a
memorizacdo e repeticdo de férmulas, como tambéntaeeitos considerados como
verdades absolutas. Essa visdo errdbnea da concepgdtsino de Fisica que se configura na
tradicdo das praticas escolares, também conshisidoulo na aplicacdo de métodos de ensino
que visam discutir em ambito escolar temas coma@asdecnologias e mudangas ambientais
relacionadas com a ciéncia Fisica.

Dentre as grandes mudancas em torno de nossa abejedue necessitam ser
discutidas no contexto da Fisica escolar, se eraordquelas relacionadas ao uso das fontes
de energia e o0s impactos oriundos das atividadegprdducdo e consumo. Segundo
Goldemberg (2003, p.45), “de um consumo de enengido baixo (2 mil kcal por dia) que
caracterizava o homem primitivo, o0 consumo de eaamngesceu em 1 milh&o de anos, para
quase 250 mil kcal por dia”. O estudo do tema Haempm um olhar sobre as atividades
realizadas pelo homem desde sua época primitivamitge ao aluno adquirir um
conhecimento fisico explicitado em um processo ohigt, envolvendo as primeiras
invencbes de maquina a vapor que impulsionaramva@ugio industrial até os modernos
sistemas de producdo e geracdo de energia, attavégua, vento, biomassa, nuclear, entre
outros. De acordo com os Parametros CurricularesoNais (2000, p.26):

a discusséo de fontes e formas de transformac@oiiio de energia pode ser
a oportunidade para compreender como o domini@siésmsformacdes esta
associada a trajetoria histérica humana e quapmaldemas com que hoje se
depara a humanidade a esse respeito

Nesta dissiparidade entre as praticas escolareficitnaais que se refletem no
programa basico de Fisica e a necessidade de uno e@ontextualizado inserido no mundo
vivencial do aluno, a atividade de analise de lidiaético pelo professor se configura como
fundamental na garantia de uma material de qualidqde possa subsidiar uma pratica de
ensino de enfrentamento e superacdo na busca dgdeslque atendam aos anseios das
pessoas envolvidas no processo educativo.

Esta probleméatica de ensino da ciéncia Fisica i@ tmais acentuada quando nos
referimos a educacéo de jovens e adultos. Nesteesgg de ensino, o docente comprometido
com a educacdo de qualidade do seu educando prdeseamvolver propostas curriculares
diferenciadas e problematizadoras que valorizeronhe@cimento prévio, favorecam a troca
de experiéncias e aproximem a pratica escolar damuivencial.

E neste contexto de flexibilidade do curriculo quetilizacdo de dados referentes a
matriz energética, fontes de energia renovaveisa@rendvaveis, como também o de
impactos ambientais, oriundos de analises de lididaticos, podem guiar o professor na
elaboracdo e sistematizacdo de atividades de &wlds aluno no processo de ensino e
aprendizagem, em que ele possa fazer ligagbes @ntownceitos principais da Fisica e a
sociedade.

Conexao Energia, Meio Ambiente e Livro Didatico



O conceito de energia é tratado em livros didatemeo um dos mais importantes da
Fisica. No entanto, devido ao amplo contexto nd guenergia se insere, sua definicdo em
termos mais objetivos se torna dificil. Segundo allga (2010, p.284), “0 costume de
introduzir o conceito de energia dizendo que glaasenta a capacidade de realizar trabalho é
uma maneira de inciar o seu estudo”.

Forma simplificada de conceber o conceito de eaanga espacos para um tratamento
por muitas vezes puramente quantitativo, de foredaconceitos consecutivos sobre
trabalho, energia cinética, energia potencial ¢ggaional e elastica e conservagéo da energia,
com posteriores aplicacbes em resolucdes de prablemassicos da Fisica. Um roteiro que
tende a ser reproduzido anualmente no planejanesctaar.

A exploracdo do tema Energia nos termos referidosparagrafo anterior, néo
promove no aluno a aquisicdo de conhecimentos mheafgignificativa. Os conceitos e as
equacOes da Fisica sdo memorizados com o objeti\seiem meramente reproduzidas em
problemas de aplicacdo e exercicios de verificalgiaprendizagem. Outro efeito negativo
desta problematica de abordagem simplista e so@rfio tema € a negacao do seu carater
sistémico, das relacdes que ndo sdo mencionadaseeetgia,sociedade e meio ambiente.

E caracteristico do livro didatico a distribuicdagmentada do contetido em volumes.
Destacamos 0s processos relacionados a transfayreag@& calor e trabalho, que envolvem
principios basicos de conservacao de energia. Nmten sdo abordados de forma isolada na
termodinamica. A fragmentagcao implica em uma pencdolicamente qualitativa, aspectos
relacionados ao funcionamento de maquinas térmeicasnas termelétricas, a obtencéo e uso
dos combustiveis fésseis para funcionamento dasidades transformadoras de energia sédo
alegadas em detrimento de conceitos superficialgesaalor, trabalho transformacdes
térmicas e esquemas pouco elaborados do funciomardenmaquinas e refrigerados. De
acordo com os PCNs (2000, p.26):

a Termodinamica, por sua vez, ao investigar fendsene envolvem o calor,
trocas de calor e de transformacdo da energia dérein mecéanica, abre
espaco para uma construcdo ampliada do concedpatgia. Nessa direcao, a
discussdo das maquinas térmicas e dos proceshoss;ia partir de maquinas
e ciclos reais, permite a compreensdo da conservdedenergia em um
ambito mais abrangente, a0 mesmo tempo em queailirsiportante lei
restritiva, que limita processos de transformagiierntergia, estabelecendo sua
irreversibilidade. A omiss@o dessa discussdo deadagdo da energia, como
geralmente acontece, deixa sem sentido a proprimpreensao da
conservacao de energia e dos problemas energétiantientais do mundo
contemporéaneo.

O reducionismo esta de fato presente no sistemeatdo, refletido na producdo do
livro didatico. A prioridade por parte do educagara que o aluno consiga compreender as
duas leis que regem a termodinamina demandam umotemlioso, em que poderiam ser
explanados, além destes conceitos fundamentaipraildemas do uso dos combustiveis
fosseis, como € o caso do aumento do efeito edbafdos do painel intergovernamental de
mudancas climaticas sdo essenciais para que o &steja esclarecido dos problemas
acarretados pelo uso indiscriminado das maquinasid#s que funcionam segundo 0s
principios basicos da termodinamica e lancam gsagdantidades de dioxido de carbono na
atmosfera que contribuem efetivamente para o aapeeto global.

Segundo o terceiro relatério do Painel Intergoveseratal de Mudangas Climaticas
(2007, p.07):



varias mudangas climaticas no longo prazo tém <tlservadas em
continentes, regides e oceanos.Isto inclui mudangasmperatura e no gelo
do Artico, mudancas na quantidade de precipitagétodo lugar, mudanca na
salinidade dos oceanos, mudanca dos padrfes de eeagpectos de clima
extremo como as secas, a precipitacao forte, assahal calor e a intensidade
de ciclones tropicais.

Este cenario de mudancas no clima é descrito quasaliariamente pelos meios de
comunicacao e sédo concebidos de formas distintasgoeiedade, gerando concepcdes as
mais diversas. Tais concepc¢des podem ser explotaidem nas aulas de Fisica de jovens e
adultos, com o intuito do esclarecimento sobre assas de tais mudangas ambientais,
intrisicamente relacionadas com o uso indiscriminadhs fontes de energia. Uma
investigacdo no livro didatico a procura de dadeos cpntemplem o que esta a ocorrer com o
meio ambiente também se torna necessario como fiersaclarecimentos e debate.

Andlise dos livros didaticos

A andlise do livro didatico no ensino basico se fi@cessaria, principalmente nas
escolas publicas, pelo fato dos estudantes, emmsu@ria oriundos de familias de baixa
renda, o terem como principal recurso para as aul@ste de pesquisa. A dificuldade de
acesso a Internet, jornais, revistas, entre ou@osh)ém constituem elementos que dao énfase
para que se analise o livro didatico. A praticadsino reflexiva e as propostas de renovacao
dos parametros curriculares nacionais sdo os wones da analise que segue da tematica
Energia e meio ambiente em colecdes de livros died=tlo Programa de escolha do livro
didatico (PNLD) do Ensino Médio, edicdo 2012. Neatelise foram observados aspectos
qualitativos e quantitativos, tomando como refei@ras colecdes das obras, as fichas de
avaliacao e as resenhas contidas no Guia.

O indicador do PNLD que trata da abordagem tedretnsdologica e proposta
didatico pedagdgica (2011, p.20), traz como catpera a sua escolha, que o livro didatico:

proponha discussGes sobre as relagbes ciénciapldgan sociedade e
ambiente, possibilitando a formacdo de um cidad@igaz de apreciar e
posicionar-se criticamente diante das contribuigbees impactos da ciéncia
e tecnologia sobre a vida social e individual.

De acordo com os Paramentros Curriculares Nacialainsino Médio (2000, p.24):

as nocdes de transformacao e conservacao de emengeaxemplo, devem ser
cuidadosamente tratadas, reconhecendo-se a neckssid que o "abstrato"
conceito de energia seja construido "concretamentgiartir de situaces
reais, sem que se faca apelo a definicbes dogmmaticaa tratamentos
impropriamente triviais.

Considerando os indicadores do PNLD e as recoméedados PCNs citados
anteriormente, trés colecdes de Fisica foram aus por apresentarem informacdes
relevantes para a abordagem metodologica previesste rirabalho. As referidas analises
seguem consecutivas nos paragrafos abaixo.

Os autores do livro curso de Fisica, Maximo e Adaga (2010), consideram as Leis
de Conservacéo importantes na resolucdo de vabéemas e na interpretacao de multiplos
fendbmenos. Segundo os autores, a abordagem dasdée@onservacdo da Energia nos
capitulos finais se justifica pelo fato de o algader obtido ao longo do tempo uma certa
maturidade na compreensao das Leis Fundamentdecinica. J4 em sessfes separadas dos



textos basicos dos Principios de Conservacdo degiangpodemos encontrar graficos que

relacionam o consumo em toneladas equivalentegtélgo (tep) por grupos de populacdes
e por habitantes:
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Figura 1: Consumo de Petréleo
Fonte: Alvarenga (2010, p.300)

Segundo Alvarenga (2010), os graficos demonstraenajenergia nao € distribuida
democraticamente e faz referéncias ao possivetasgoto das reservas energéticas, caso as
nacdes que possuem médias baixas de consumo, enmh&rtornar possivel que seus
habitantes desenvolvam padrées de vida que demanuores quantidades de energia,
atingindo indices de paises mais desenvolvidosa@mdo com Alvarenga (2010, p.60),
“60% da energia utilizada mundialmente provém dmhugstiveis foésseis, porém, os dados
mais confidveis sao os relacionados a utilizac&neéegia nuclear e hidrelétrica”, ressaltando
gque em paises do terceiro mundo a lenha costunaapercipal fonte de energia.

O livro Fisica aula por aula se caracteriza peribuicdo em todo o capitulo de
sessdes explicativas sobre o aproveitamento deedifs formas de energia: edlica, solar e
hidrica, destacando suas potencialidades e prgjeEdtre estas fontes diversas, “0s oceanos
representam um grande potencial energético renbwapmdem gerar até 10 terawats de
energia, cujo exploracdo pode ser feita com baisbocoperacional e com reduzido impacto
ambiental” (Xavier, 2010, p.13):

Figura 2: Oceénos



Fonte: Xavier (2010, p.257)

O autor chama a atencédo para as inovacoes entgsrop@sileiros de aproveitamento
da energia das ondas do mar. De acordo com Xa&04i0§, o projeto brasileiro € inovador
devido ao uso da camara hiperbarica, capaz de zroohessfes semelhantes ao de quedas
d agua capazes de movimentar turbinas para a grodie energia elétrica. Neste processo,
flutuadores colocados sobre as superficies dosnose&do movimentados pelas ondas,
funcionando como bombas que impulsionam a agua gamn&ro da camara, produzindo
pressdes equivalentes a de regides profundas do mar

Nas sessdes seguintes do capitulo, o aluno édalestdore os problemas de seguranca
e poluicdo térmicas, ocasionados pela utilizacdendsgia nuclear e do uso de combustiveis
fosseis. O protocolo de Kyoto, o mercado do carlmaaonferéncia de Copenhague também
sao temas destas sessoes:

|  Emissao de diéxido
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Figura 3: Emissdes de carbono
Fonte: Xavier (2010, p.274)

As tabelas com dados sobre os principais paisesseras de dioxido de carbono se
encontram presentes na sessao sobre o protoc#lgotie que estipulou como meta um corte
na emissao de 300 milhdes de toneladas de polusmesféricos como forma de minimizar
os efeitos do agravamento do efeito estufa (Xagi&t0).

Uma abordagem diferenciada do tema Energia € eaclanha obra Fisica para o
Ensino Médio dos autores Fuke e Yamamoto. O capitalbre Energia Mecéanica é
introduzido com gréaficos que demostram o aumentoahsumo de energia pelo homem em
periodos diferenciados da histéria. Desde o honrémitivo até o homem tecnolégico atual,
as relacdes entre indice de desenvolvimento humaoasumo per capita de energia tambéem
séo explorados em graficos:



Estagio de desenvolvimento de grupos humanos Evolugao de consumo per capita de energia
e consumo didrio per capita de energia como indice de desenvolvimento humano
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Figura 4: Consumo de energia
Fonte: Fuke (2010, p280)
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O diferencial nesta obra é que as questdes rekt@snao uso e obtencao de energia
sdo realizadas nos textos basicos e ndo em sesspamdas. Nas discussdes que dao
sequéncia aos graficos, o autor relaciona o pimofle conservacdo da energia com o
conceito de matriz energética, esclarecendo quesasvas naturais sao diferentes em cada
pais e esgotaveis. As formas de energia divididaegimvaveis e nao renovaveis também séo
exploradas no capitulo, através de graficos qudramsas previsdes de ofertas de energia
para 2030.

Resultados e Consideracgoes Finais

Podemos destacar alguns pontos como norteador@sapaalizacdo de um trabalho
diferenciado com o tema Energia, tomando comoé&ntea a analise dos referidos livros.

Os textos basicos descrevem 0s conceitos basicgrawipios de conservacdo da
energia e os capitulos apresentam sessfes comagioes relevantes. As sessdes apresentam
conteudos relacionados principalmente a utilizalgdiferentes formas de energia, esquemas
de funcionamento de usinas produtoras de eneadialas e gréaficos. As tabelas e os graficos
apresentam dados sobre consumo de energia poragdpsle habitantes, matriz energeética,
fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis séassde gases do efeito estufa e outros.
Das obras consultadas, duas apresentam uma abordage esquemas, graficos e tabelas
separados dos textos basicos e uma apresenta as dedabelas e graficos inseridos nos
textos sobre principios de conservacao da energia.

Foram observadas nesta analise melhoras consiger&livros didaticos quanto a
abordagem de aspectos qualitativos relativos aa ténergia que irdo nortear projetos em
turmas de jovens e adultos, nas quais muitos alsm@sncontram com nivel de escolarizagéo
em atraso por ndo se adaptarem em anos sucessivamniexto tradicional que estavam
inseridos. Aspecto este que valoriza a aplicaca@qiecées na resolucao de problemas
considerados classicos na Fisica.

A analise mostrou também que os livros didaticoessgmtam caracteristicas do ensino
tradicional em relacdo a sequéncia em que os adodesfio abordados.

Seria necessario para o melhor entendimento doseitos a utilizacdo de sessdes
separadas dos textos basicos para explorar temaslalaotidiana, como fontes de energia
renovaveis e problemas ambientais recorrentes dodasenergia, e sao justamente esses
saberes que pretendemos utilizar nas aulas deaFisidcEJA, na tentativa de aproximar o
aluno do mundo vivencial.



A necessidade de uso moderado dos recursos enesgétive ser debatido em sala de
aula, na qual solu¢cbes podem ser apontadas em garpgromover a preservacdo do meio
ambiente. Podemos citar, em primeiro momento, ac@o@ nos gastos de energia elétrica e
uso de combustiveis fésseis, como também a reeitiagos materiais na confeccado de
experimentos de baixo custo utilizados na abordatmsiendmenos da Fisica.

Estes pequenos passos a serem dados, norteadasigp@ndlise de livros didaticos,
visam promover um ensino em que O aluno estararideseem um contexto de
sustentabilidade, passando da situacdo de espeptrdgrotagonista de seu préprio saber.

Referéncias Bibliograficas

Brasil. Ministério da Educacao. Secretaria de Ed@icdasicaGuia de Livros Didaticos de
Fisica Brasilia, 2011. Disponivel emhitp://www.fnde.gov.br/index.php/pnld-guia-do-livro
didatico>. Acesso em 29 jun. 2011

Brasil. Ministério da Educacdo. Secretaria de Ed@caBasicaParametros Curriculares
Nacionais do Ensino MédioCiéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnoldgjiasilia:
2000.

Relatério do IPCC/ONU: Novos Cenéarios Climéaticos, 2007. Disponivel em
<www.ecolatina.com.br. Acesso em 29 de jun. 2011

MAXIMO, Antonio; ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica Sdo Paulo: Scipione, v.1,
2010.

GOLDEMBERG, JoséEnergia, Meio Ambiente e DesenvolvimentoSao Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2 ed. 2003.

SILVA, Claudio Xavier daFisica Aula por Aula: Mecanica Sao Paulo: FTD, 1ed. v.1, 010.
FUKE, Luiz FelipeFisica para o Ensino Médio S&o Paulo: Saraiva, 1 ed. v.1, 2010.




