A utilizacao de um objeto de aprendizagem sobre
matriz elétrica para o debate escolar de temas
ambientais

The use of a learning object on energy matrix fort  he
school debate environmental issues

Fabiana Santos Silveira®
Marcelo Leandro Eichler?

'Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Area de Educacéo
Quimica, fabissilveira@yahoo.com.br
“Universidade Federal de Santa Catarina, Departamento de Quimica -
Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas, exlerbr@yahoo.com.br

Resumo

O presente artigo apresenta uma discussado sobeeagdg de energia elétrica através da
utilizacdo de um objeto de aprendizagem intituldergos. Aborda as diferentes fontes de
energia que um grupo de estudantes imaginam pedelver a problematica de um estado
ficticio (Energos) e, por fim, faz uma analise speto da validade de utilizacdo do material
didatico computacional. O objetivo deste trabalhealidar a proposta de discutir questdes
ambientais no que tange a geracdo de energiacelgior meio de ambientes virtuais. Para
tanto, foram realizadas entrevistas prévias comdstudantes de pds-graduacdo da UFRGS,
além da navegacado no ambiente Energos e um delbatedb em conta as conclusdes sobre a
melhor proposta para resolugdo da problematica esstfio. Foi possivel constatar a
usabilidade do objeto de aprendizagem atravésngiagriantes discussdes geradas durante o
debate, bem como pela evolu¢cdo em termos de ententti relativos a matriz energética.
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Abstract

This article presents a discussion of the genaraifcelectricity through the use of a learning
object entitled Energos. Discusses the differentrces of energy that a group of students
imagine they can solve the problematic of a fiotis state (Energos) and, finally, makes an
analysis about the validity of using the computdadtic material. The objective of this study

is to validate proposal discussing environmentasgjons with respect to power generation
through virtual environments. To this end, preliariy interviews were conducted with three

students graduate from UFRGS, in addition to naingathe Environment Energos and

debate, taking into account the findings on the beproach to addressing the problem in
guestion. It was possible to verify the usabilifytloe learning object through the important
discussions generated during the debate as wehleasvolution in terms of understanding

relating to the grid.

Key words: energy matrix; learning object; interdisciplinguit



Introducéao

A escola € um importante meio de divulgacdo e inépdo sobre questbes ambientais
referentes a matriz energética

De acordo com Matias (2006), as imagens podem doacicomo uma chave para o
pensamento critico sobre o espaco. Assim, compeege “as novas tecnologias sao
recursos do nosso tempo que podem ser empregadoseinovadora na mediagcédo entre
ensino e aprendizagem”. Mas ele adverte que “odgratesafio da Internet, para quem a
utiliza como ferramenta educacional, é saber laan a informacdo on-line. Para superar
esse fato, € necessario criar mecanismos para [gesguisar, selecionar, tratar e processar a
informacdo”. Por fim, € oportuno lembrar uma progés de Matias (2005), “entre as
contribuicbes da informatica frequentemente erddts por alguns especialistas na area de
informatica educativa, estd a de favorecer o thaballo professor, enriquecendo e

diversificando a sua forma de encaminhar o procéssmsino-aprendizagem”.

Na realidade em que o ser humano esta inseridémente, sabe-se o quédo importante é
avaliar a relacdo que se d& entre ele e o meioeaabhipois este faz parte integrante de sua
vida e se faz presente em todas as situacdes iadescpelo homem dioturnamente. E
notdrio que questbes ambientais vém cada vez maéndo parte das discussdes cotidianas
em varios contextos sociais, inclusive na escoaldecentende-se que deve haver um grande
debate acerca dos problemas relativos a degradacé®io ambiente, tendo em vista que os
estudantes representam uma classe efetivamente dapaplicar e multiplicar os bons
ensinamentos adquiridos no contexto escolar.

Cada vez mais o ser humano busca estabeleceraglsgfisfatorias com o meio em que vive.
Para Peluso (2003), é importante que, no ambitolasas ciéncias possam fazer uso da
interdisciplinaridade para o debate acerca da ten@mbiental, sendo que para isso, é
relevante considerar aspectos ligados a cultura laue pertencem os estudantes. Dessa
forma, o interesse dos alunos pode ser aumentadidod@ abordagem de problemas sociais
em que estdo efetivamente inseridos. Também AbiSal2005) propde a
interdisciplinaridade, de maneira que se possaumea visdo da problemética ambiental
através das ciéncias e que, assim, seja possohairiasta reflexdo dentro de uma proposta
educacional capaz de abranger questdes que refeteroa da interacdo do homem com o
meio em gue vive. Nesse sentido, 0 autor destaop@tancia de se levar em conta aspectos
culturais que estdo por tras de atitudes com relagd recursos naturais, para que dessa
forma, os problemas possam ser encarados e segmivgia de solucao.

Moser (2005) comenta que € possivel o reconhecindnsituacdes problematicas por meio
de andlises comuns a um estudo transdisciplinde educadores possam buscar a resolucao
de problemas no que se refere ao meio ambientémAssviavel o trabalho com alunos
através de abordagens distintas dentro de um dorgegial condizente com a realidade em
gue vivem. Para o autor, ndo basta um unico olloér sm determinado assunto; é
consideravel que se tenha uma ampla visdo de wemuatdo aspecto que perpasse diversas
areas do conhecimento: “Apenas 0 conhecimento gtegre as diversas abordagens
disciplinares, seja pelo confronto ou pelo entragaim em abordagens transdisciplinares,
proporcionara uma resposta adequada aos desasi@smbyo século”.

Para que os educadores possam trabalhar contedeldsatem da discussao acerca da matriz
energética em suas aulas, ndo basta apenas umpfiapésito; é preciso que estes estejam
habilitados para colocar em pratica essa prop@steatlalho. Com isso, torna-se necessaria a
inclusdo de disciplinas que tratem dessa tematicante a formacao de professores.

Com relacdo a preparacdo de professores para ratueresscola em relacdo ao tema meio



ambiente, Silva (2002) considera indispensaveis anstoucdo da cidadania, a

interdisciplinaridade, a conscientizacéo, o aprdéumento metodoldgico e a sensibilizac&o.
Ela afirma que seria preciso superar algumas (iiicles no desenvolvimento da temética
ambiental no contexto escolar através da motivad@® educadores, bem como a sua
formacgédo, onde eles deveriam ser capazes de camdpree tentar contornar as dificuldades
encontradas pelos aprendizes no desenrolar daaaids.

Ainda segundo Silva (2002), seria imprescindivelsercao de disciplinas que tratassem da
guestdo ambiental nos cursos de licenciatura, démgae os futuros professores tivessem a
possibilidade de desenvolver uma opinido criticmmsolidada acerca desse assunto. Assim,
seria possivel uma discussdo em sala de aula, eduleadores devidamente preparados
conseguissem se fazer entender pelos alunos, deirmaue tematicas atuais e relevantes
pudessem ser trabalhadas efetivamente nos barcmares.

Formacéo escolar, preparacédo de educadores e adisigplinaridade

Para Ab’Saber (2005), seria imprescindivel procwselarecer e educar as criangas, de
maneira que elas pudessem entender e aceitar valesgle muito cedo, como plantar

“pequenas sementes que geram as grandes arvoteslarovalor as “mudas que podem

reconstituir areas da cabeceira dos igarapésjaites, das nascentes”.

Para Peluso (2003), as ciéncias estariam intedgadseria possivel vencer as barreiras que
existem e permitir uma interdisciplinaridaske valendo das representacfes sociais. Conforme
(Wiesenfeld, 2002, Moyano Diaz, 2002 e Sanchez2 2(Mud Peluso, 2003), existem muitas
dificuldades para que a Psicologia Ambiental estejae 0s saberes cientificos, e entre elas
esta o fato de ser bastante ampla, tanto em soe¢éo, quanto em investigagdes a que se
propde.

De acordo com Moser (2005), especialistas pesst#eate deveriam ser capazes de situar o
ambiente dentro do espago e tempo cabiveis atdevam estudo cultural com relacdo a cada
realidade trabalhada, além de assumirem a respbdade sobre maneiras de abordagem
que se utilizem da transdisciplinaridade, ondeeqgssssivel a identificacdo de problemas,
analises integradas e respostas em comum entrsabv@&eas de conhecimento. Segundo ele,
somente essas atitudes seriam capazes de resolgesbkematica atual sobre o meio
ambiente, onde € imprescindivel a busca por indesagntre diversos olhares sobre um tema
em comum, tendo em vista um objetivo maior que g@ass alcangcado por meio da discusséo
proposta.

Para Moser (2005), € de suma importancia que magaligacdo entre as disciplinas e que a
guestdo ambiental possa ser discutida e pensad@stte varios olhares, para que assim, seja
possivel uma solucdo para os problemas atuais:r@p® conhecimento que integre as
diversas abordagens disciplinares, seja pelo cotafrou pelo entrosamento em abordagens
transdisciplinares, proporcionara uma respostaustkaos desafios deste novo século”.

Ab’Saber (2005) propde uma interdisciplinaridade nthneira que se possa ter uma visao da
problematica ambiental através das ciéncias e ags#n, seja possivel incluir esta reflexdo
dentro de uma proposta educacional capaz de abrajougstbes que refletem acerca da
interacdo do homem com o0 meio em que vive. Nesg&leeo autor destaca a importancia de
se levar em conta aspectos culturais que estdtorgmde atitudes com relacdo aos recursos
naturais, para que dessa forma, os problemas possamncarados e sejam passiveis de
solucéo.

Silva (2002) faz uma andlise acerca da insercadisiaplina de educacdo ambiental nos
curriculos das licenciaturas. A partir desta pragius ela realiza entrevistas qualitativas com
os professores responsaveis pelas disciplinas. &ar& relevante ressaltar a questdo da



interdisciplinaridade, deixando clara a importandéase desenvolver praticas educacionais
gue possam revelar aos alunos atividades impostaceno a tematica ambiental em toda a
sua abrangéncia, usufruindo de conhecimentos diwergjue estdo, sem duvida, intimamente
ligados. Para isso, seria importante valer-se méegsores preparados para trabalhar e
desenvolver atividades que colocassem em pratgas eguestdes relatadas, de maneira a
efetivar essa proposta de ensino tdo desejad areoi.

Para tanto, a autora afirma que seria necessagooguprofissionais da area estivessem
devidamente capacitados, de modo que tivessem apsthre o tema e fossem capazes de
inserir 0s assuntos pertinentes a problemética eartddi no contexto escolar. N&o é trivial
adotar praticas educativas que integrem as disaph partir de um tema gerador e, com isso,
€ indispensavel a capacitacdo dos professores rgtengem incorporar em sua disciplina
esse tipo de atividade.

Silva (2002), em sua pesquisa, realizou algumagup&as acerca da questdo ambiental, e
uma das suas constatacdes foi que grande part@rdfessores tem pouca ou nenhuma
experiéncia no trabalho com esta tematica em saauld.

Conforme a autora, dentro do contexto escolaraderportante trabalhar com a temética
ambiental em todas as areas, embora durante arso@acBio apenas os educadores de ciéncias
e biologia tenham essa abordagem. Com isso, tercaraplicado para o educador desdobrar
determinadas atividades em sala de aula, quandest@aevidamente habilitado para tal.

Silva (2002) comenta que seria preciso superansguificuldades no desenvolvimento da
tematica ambiental no contexto escolar atravésatavatdo dos educadores, bem como a sua
formacgéo, onde eles deveriam ser capazes de camdpree tentar contornar as dificuldades
encontradas pelos aprendizes no desenrolar dadaaids.

Possiveis solucfes para a producdo de energiaieétr

Por conta da problematica que envolve as questgsracao de energia, € interessante fazer
uso do ambiente escolar com o intuito de incitdratles que tragam a tona sérias discussfes
gue vém ocupando cada vez mais espaco no ambitenutica ambiental. Goldemberg
(2000) afirma que é necessario uma certa atencdataale que, h4 um tempo atrds, néo
existia o receio de esgotamento das fontes enemgédisponiveis, nem tampouco a ameaca
consciente de degradacdo do meio ambiente. Porr&zda, os métodos de obtencdo de
energia eram desenvolvidos com base em uma matémna-abundante e de de baixo custo.
Porém, hoje, essa realidade transformou-se, damg@do & um mercado que promove cada vez
mais empreendimentos que pendem para uma produgiolimpa, onde os residuos do
processo séo efetivamente avaliados no momentefuhéraés estratégias de fabricagédo.

De acordo com Goldemberg (2000), o consumo de ienexgm crescendo fortemente,
principalmente nos paises em desenvolvimento. §tarrazao, a demanda por combustiveis
foésseis vem aumentando consideravelmente, fazestdagae o nivel de contaminacéao do ar
também aumente. Segundo o autor, € a partir danquae carvao e de petréleo que vem 85%
do enxofre despejado no ambiente, bem como 75%06at@ld de carbono emitido. Por conta
desses numeros alarmantes, cabe pensar em algwedamsnurgentes que possam minimizar
esses niveis de contaminacédo. Goldemberg prop&ahemma da eficiéncia dos combustiveis
fosseis, a utilizacdo frequente de formas de emeafjernativas que sejam renovaveis e o
desenvolvimento de tecnologias limpas. Para isspfesse que deve haver um sério
investimento na area de pesquisa e desenvolvimento.

Como afirmam Goldemberg e Lucon (2007), o Brastdessita de um forte investimento
econdbmico para que possa crescer e desenvolvermewrdz energética voltada para a



preservacdo do meio ambiente. “E possivel mitigaitos dos impactos e, com politicas
corretas e prévio e transparente estudo de impamioiental, proceder a compensacdes
ambientais justas”. Através dessas afirmacdesséiym perceber a relevancia de empregar
esforcos no sentido de minorar os efeitos nocieomd utilizacdo de recursos para producéo
de energia no pais, pois é provavel que medidagtasrtenham o poder de atenuar a
degradacéo que vem aumentando gradualmente.

Para avaliar a validade da abordagem do tema neateirgética nas disciplinas de Quimica e
Fisica, valendo-se de diversos olhares tangidoaspeiéncias, buscou-se discutir neste
trabalho algumas questées sobre os problemas qoévemn a geracdo de energia elétrica,
bem como os impactos causados pela falta de gamecto dos processos envolvidos para a
sua obtencdo. Além disso, é relevante analisampel g escola nessas discussoes, pois ela
constitui-se num importante meio de divulgacéo fermacédo sobre questbes ambientais
referentes & energia elétrica.

Metodologia

Visando realizar uma analise acerca da usabilidieim software educativo, intitulado
Energos, cujo interesse € trazer a tona discussii@e a geracdo de energia elétrica, foi
realizada uma pesquisa qualitativa com alunos dsos de pos-graduacao da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. O objetivo foi evidanas nocdes preestabelecidas desses
sujeitos com relacdo aos meios de producdo decalatte, observando a evolucdo de
conceitos sobre as diversas alternativas evideasiad objeto de aprendizagem, de modo a
avaliar a validade da utilizacdo desse recursoaatds sobre matriz energética.

Para a coleta e analise de dados, foi dada énfgsalidade dos depoimentos de trés alunos
dos programas de pos-graduacdo em Ensino de Eigtclcacdo em Ciéncias: Quimica da
Vida e Saude, com as seguintes caracteristicas:

A, licenciado em Fisica, mestrando do programa @egpaduacdo em ensino de
Fisica, com mais de um ano de experiéncia docente;

N, bacharel em Quimica, mestrando do programa sgm@@luacdo em Educacdo em
Ciéncias: Quimica da Vida, sem experiéncia docente;

D, licenciado em Fisica, mestrando do programa @egpaduacdo em ensino de
Fisica, com menos de um ano de experiéncia docente.

Os instrumentos de pesquisa foram:

1°) uma entrevista individual semi-aberta contemdeguinte questao principal: O que
vocé conhece sobre os meios de producédo de eed¥giaa?;

2°) a utilizacédo do objeto de aprendizagem pelt®w@stados, onde eles deveriam, no
final, propor uma solugéo para a problemética daimenergética em cada cidade ficticia; e

3°) um debate entre todos 0s sujeitos com intuiéo ekpor suas opinides
fundamentadas e chegar a um consenso sobre a aral@osesolver o problema da energia
em Energos.

Para avaliar a evolucdo dos saberes dos entrexssfam meio da utilizacdo do software
educativo, na proxima secdo, discute-se os deptisietios participantes da pesquisa,
ressaltando-se alguns pontos que merecem destatpueryolvimento dos mesmos com o
assunto e a sua percepcao com relacédo a abrangéeavolve o tema energia.



Resultados e Discussoes

Energos € um objeto de aprendizagem produzido hitéuta Area de Educacio Quimica, na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, entf¥ 20 2006, sendo parte de um projeto
cuja finalidade é o desenvolvimento de materiadatitos computacionais que envolvem
discussfes acerca dos meios de producdo de eeétgiga e seus impactos ambientais e
social.

Devido aos problemas ambientais, que preocupam edlanais as sociedades, verifica-se
nos ultimos anos um interesse crescente pelo estmdquestdo, principalmente em funcao
das modificacbes progressivas que o meio ambiestte sofrendo. Entdo, observamos que
esta busca tematica se estabelece de forma maisgebte, envolvendo as mais diversas
areas de conhecimento. Com isso, € possivel imfeero debate sobre os meios de producao
de energia elétrica é substancialmente importamtal@r conta de um assunto em discussao
atualmente, e devido a sua relevancia, constituitg® importante exercicio no ambito
escolar.

E bastante complexo o trabalho dos professoregntativa de envolver os alunos em sua
linha de raciocinio, pois isso implica em algunscessos delicados e constitui-se numa ardua
tarefa e num manejo apropriado das praticas debéta® em sala de aula por parte desses
profissionais. Uma maneira de aproximar o estudamigdiscussoes relevantes sobre tematicas
relativas ao seu cotidiano, € a utilizacdo de sm=urdigitais e, por esta razdo, torna-se
relevante a producdo de materiais didaticos comjunais e a confirmacdo da sua
usabilidade, de modo que seja possivel a avalidedsua validade como instrumento de
aprendizagem.

A primeira pergunta feita aos entrevistados foi qelacdo aos seus conhecimentos prévios
sobre os meios de producdo de energia elétricae st trés participantes envolvidos, foi
possivel observar que a totalidade deles demonsinoa certa inseguranca ao falar do
assunto, e apos alguns questionamentos mais diagltis, conseguiu expor suas ideias sobre
0 tema em questéao.

Com relagdo a ideia que se tem sobre os meiosseeutitizados para geracéo de eletricidade,
€ interessante perceber que os entrevistados témlinha de pensamento similar, onde
abordam os principais meios utilizados no Braglxando claro que ndo tem conhecimento
acerca dos impactos ambientais e da produtividadsada um, como expressa A: “... quanto
a questbes de custo-beneficio, eu ndo conheco,gnanmto a impactos ambientais muito a
fundo, sO coisas de noticias, esses sites queiamti@lguma coisa sobre hidrelétricas, ou
problemas com o descarte de lixo nuclear, essalgpmisa, hada muito aprofundado”.

Ja com relacdo a produtividade relacionada com weala gerador de energia, os sujeitos da
pesquisa deixaram claro a falta de experiéncissaordo, de modo que ndo souberam analisar
a influéncia de aspectos relacionados a instalagdaGusto e a demanda oriunda de cada
empreendimento. Mesmo assim, relataram ja ter ouaidr de alguns assuntos referentes ao
gue estava sendo perguntado, como demonstra Nvi“f@ar (energia solar) e tenho alguma
ideia, eu tive um curso de gestdo ambiental efel@sam alguma coisa dos painéis solares...”.

Sabe-se que usar recursos naturais de forma imdisada representa um 6nus ao planeta e
gue a utilizacdo deve ser feita de maneira eqadir contrabalancando as necessidades com
0 impacto sobre o meio ambiente. Quando o assumnapacto ambiental, a maioria das
pessoas tém um posicionamento parecido em termosfai®s negativos que o mal
gerenciamento dos recursos ambientais origina: mdmesta cada vez mais comprometido
com as modificacbes progressivas que este espagoswéendo e, por esta razdo, cabe
repensar as atitudes individuais e coletivas quéese em relagdo ao nosso planeta. A



modificacdo do meio executada pela acdo humanadalév emissdo de poluentes e ao
esgotamento de fontes ndo renovaveis, € um asbastante em discussao atualmente, e
justamente por fazer parte da polémica que enwedgas questdes sobre energia elétrica, é
também um dos motivos que leva os entrevistad@srestrarem maior entendimento neste
aspecto.

De acordo com os entrevistados, a hidrelétricacjral fonte de eletricidade no Brasil, ndo
se constitui em um grande inconveniente quantgoasigiio de residuos no ambiente, muito
embora seja responsavel pela alteracdo substalacedpaco no momento da sua instalacao,
quer seja pelo deslocamento da populacéo locallded inundamento da area, quer seja pela
modificacdo que ela causa no entorno do rio, coomeenta D: “Eu acho que a hidrelétrica,
depois que ela esta construida, ..., eu acho guaior problema é do impacto, que deve
mudar o ecossistema, deve ser mais por ai, eu agh@blema. Também néao tenho muito
conhecimento”.

Por outro lado, os entrevistados demonstraram uemt @reocupacdo no que tange a
utilizacdo de energia advinda de usinas nucle@es efeito, sabe-se que a energia nuclear
apresenta certa desvantagem com relacdo a prodecésiduos radioativos perigosos com
destino ainda ndo muito bem esclarecidos, embadsdaem plano para estocagem desse
material em barris envoltos em bases de concretyadas por arame farpado, como relata
D: “ Bom, a nuclear eu acho que realmente séo sislues, o lixo, aquilo que sobra, que
continua radioativo, que tu tem que achar um degiara aquilo, bota em algum contéiner
gue vai ter uma vida muito menor que a do lixojren€ um problema.” Além disso, 0 custo
para a instalagdo de usinas nucleares é bastantalele o processo € lento, topico esse nao
mencionado por nenhum dos sujeitos da pesquisa.

No que se refere as fontes de energia alternatiygisns entrevistados demonstram nao ter
conhecimento aprofundado do assunto, embora satpmmelas existem e que estdo em
desenvolvimento no pais. Por outro lado, percebepse algumas pessoas possuem
conhecimento sobre uma determinado tema por @gesanvolvido algum procedimento a ele

relacionado, como A, por exemplo: “ Energia salaujto bem, porque eu fui por dois anos,

eu trabalhei no laboratério da UFRGS de energiarsehtdo essa é a que eu tenho mais
contato”.

A respeito da energia solar, por utilizar-se deirsss renovaveis, constitui-se num importante
meio produtivo e parte integrante dos debates acgactematica ambiental. Mesmo com
algumas desvantagens no que diz respeito a bagatidade e a outros aspectos, como por
exemplo, a distancia fisica existente entre a sodugdo e a area de sua aplicacdo, € uma
alternativa bastante apreciada pelo fato de na@septar um agravante para a poluicdo do
meio ambiente. Assim, 0s entrevistados, de mamgral, demonstraram ser favoraveis ao
emprego dessa forma de geracéo de eletricidaderamdronhecam que seria necessario um
maior aprofundamento sobre o assunto para umaamalnuciosa do tema em questéo.

O objeto de aprendizagem em analise traz umadeiidormacdes a respeito da producao de

energia elétrica em um estado ficticio chamado gaserOs sujeitos participantes da pesquisa
tiveram a possibilidade de investigar diversasasiies acerca das condicdes ambientais de
cada cidade e de cada local especifico dispostssenespaco, de modo que ao final da

pratica, denotaram um maior entendimento sobmaeaies de producdo de energia elétrica e

as possibilidades de expansédo da capacidade eocargét cada regido, levando em conta

diversos fatores analisados durante a utilizacasottovare.

A primeira pergunta respondida pelos entrevistagtassobre qual o meio convencional de
producdo de energia elétrica que deveria ser adgpiareceber os recursos do BNDES. Um
dos entrevistados deixou clara a sua preocupaga@a@nergia nuclear, devido aos riscos que



se corre em caso de acidente, e por esta razasideoyu que a hidrelétrica seja uma fonte

muito mais segura, mesmo que cause impacto dueasiga acomodacdo. Quanto a esse
entendimento, os demais participantes o considararndado, visto que julgaram a energia

nuclear como sendo uma fonte segura ao comparainero de usinas existentes e a

guantidade de acidentes envolvendo esse tipo deeenmgpmento. Os dois entrevistados

favoraveis ao uso da energia atdbmica argumentgramesse tipo de producdo ndo causa
impactos ambientais, visto que a area utilizada pasua instalacdo € relativamente pequena,
além de propiciar a geracdo de grande quantidageetgia em funcéo da disponibilidade de

matéria-prima, como € possivel observar na dedarde A: “Temos algumas centenas (de

usinas). SO 2 (acidentes) é uma coisa muito peqgperta de todas as familias que tu vai

desalojar usando as hidrelétricas. Tu vai ter algoaisa muito mais custosa para o pais.”

O objetivo do debate realizado apds a utilizacaamdderial didatico era oportunizar aos
sujeitos da pesquisa a exposi¢cao de seus pontastdepara que dentro desse contexto, eles
pudessem chegar a um consenso de qual a melharasita para a solugcdo dos problemas
propostos no objeto de aprendizagem. Assim, ness®ip momento, a discussdo néo
culminou em uma adeséo de todos as partes, vistoegnhum dos participantes abriu mao de
sua escolha. Por esta razao, é relevante consieli@ergéncia de ideias que ha quando o
assunto € energia e meio ambiente, ndo sO nestgenpeggrupo, mas também entre
ecologistas, especialistas e a opinido publica aoamadodo.

O segundo questionamento era acerca dos tiposve@ssie energia alternativa, onde os
usuarios deveriam escolher outras fontes de eneugafossem capazes de auxiliar no
cumprimento da demanda. Nesse sentido, cabe emfatizlevancia de sistemas de producao
de energia que, por serem fontes oriundas da rzatuapresentam um enorme potencial e
estdo em estagio de desenvolvimento, ainda questmadm Brasil.

De acordo com um dos entrevistados, a energia avuélaima oOtima opc¢ao para o futuro,
mesmo que ainda exista a questdo sobre a dificuldadeliminacdo do residuo gerado no
processo produtivo, como se observa no depoimébi@u ainda acho que a energia nuclear
€ melhor, mas tem um problema ainda: é a questéiradd que fazer com o lixo? Um dia a
vida dele vai ser maior do que a do compartimemnitecele estd guardado, entdo esse é o
problema, mas eu acho que isso, mais pra freméeasbada uma solucédo.”

J& conforme outra opinido, € possivel percebereyiste um certo receio com relagcdo a
energia nuclear. Mesmo com a tecnologia que ja dstenvolvida para o controle de
operacdo de uma usina, ha que se pensar nos feo®rmmeaturais, cujas catéstrofes
inesperadas acabam por produzir efeitos drastiabsmeio, a exemplo da cidade de
Fukushima, no Japéo, onde recentemente, em marg201de um forte terremoto provocou
um acidente em uma central nuclear. Essa preoocoifagi evidente na declaracdo de N:
“...porgue eu acho que nao tem tecnologia, o pessmasabe o que fazer ... Chernobyl ndo
ta 14, uma cidade fantasma, fechada e ninguém léftiantra quinze minutos e tem que sair.”

Assim, novamente os participantes do debate nagachim a um acordo, deixando claras as
suas preferéncias com relacdo a uma ou outra fimtenergia elétrica. Nesse sentido, a
maioria dos sujeitos optou pela energia nucleguraentando ser essa uma fonte onde o
custo-beneficio é mais elevado do que qualqueppalém da alegacdo de que esse meio de
geracdo de energia é seguro se confrontarmos oralgeeusinas nucleares existentes e a
guantidade de acidentes ocorridos até hoje.

A terceira pergunta era: Qual o meio alternativgpamlucao de energia elétrica que deve ser
financiado na regido de Carbdpolis? A essa perguwgaentrevistados deram respostas
variadas, citando a energia solar, a edlica e mdmssa, isso porque € possivel a visualizagao
dos mapas de indice de radiacéo solar, intensiasigentos e informacdes acerca do tipo de



economia local. Com base nas informacdes obtidagjas participantes apontou a biomassa
como uma fonte possivel de energia elétrica pasgido, pois considerou que o plantio de
soja existente na cidade fosse uma opc¢ao renténde pdo seria necessario nenhum outro
espaco excedente para a implantacdo de um pro@idorme declara A: “Na verdade eu

escolhi a biomassa porque qualquer uma das oupegde® vai acabar ocupando algum
espaco. Tu vai deixar de produzir soja, que ja ymerdh, e vai deixar de ter o gado. A

principio eles ndo falaram nada que tu teria ura@sp mais para isso.”

No entanto, de acordo com 0s demais sujeitos dguig@s as outras fontes alternativas de
energia ndo requerem um espaco consideravel pamatadacdo. Assim, eles apontam a
energia solar e a edlica como possiveis saidas garése energética da regido, onde ha
bastante incidéncia de ventos e de radiagdo shlasmo com essas disposi¢coes, 0S
entrevistados divergem em suas opinides, conforrdecharacdo de N: “ eu pensei nessa
alternativa de energia solar pela incidéncia deac¢did, mas coloquei o parque edlico porque
também tinha incidéncia de ventos e a instalacdpailque edlica € menos cara do que a
solar”. Por outro lado, existe a problemética dste@lenvolvido na instalacdo das linhas de
transmissao, que embora seja necessaria nas duasfde producdo de energia, pode ser
evitada durante a captacdo de energia oriunda ldales@cordo com D: “se tudo é muito
distante, é muito longe, se tu usar a edlica, tu qee distribuir essa energia, entdo tu tem
mais um gasto, ainda; ja a solar ndo, se tu temaalia casa”.

Nessa questdo, o participante A, que era a favbraaassa, segue com 0 seu parecer mesmo
apos todos os argumentos, mas comenta que a eredlica pode ser utilizada em
Carbopolis, caso haja algum incentivo do governm.eNtanto, D mantém sua posi¢do que
favorece a implantacdo de painéis solares: “Eu ¢dmm a solar” e, com isso, encerra mais
uma discussédo com dissentimento de opinides.

O quarto questionamento tratava da regido da emoomstie os participantes deveriam optar
por um meio alternativo de producdo de energiiedéque deveria ser financiado no local.
E sabido que o uso de energia proveniente da bsma&o altera consideravelmente a
composicdo da atmosfera, e por ser consideraddantelimpa e renovavel e cujo custo de
operacdo é relativamente baixo, representa um taner meio no desenvolvimento de
alternativas energéticas. Como as informacdes damtno software davam conta de um
territorio fértil com perfil agricola, os discutids chegaram a um consenso onde optaram
pela biomassa, cuja finalidade era diversificatilzacao de fontes de energia.

A quinta interrogacao era com relacdo ao meiorataro de producdo de energia elétrica que
deveria ser financiado na regido litoranea. Nease,ms sujeitos foram unanimes em optar
pelo emprego da energia gerada por uma centrabedliesmo que a implantacao desse tipo
de sistema tenha um custo bastante elevado, éosgbel quase ndo causa danos ao meio
ambiente, além de ser uma fonte inesgotavel. Comemido litoranea apresenta um grande
potencial edlico, novamente os participantes esmmanum acordo com relacao a producao de
eletricidade, dessa vez, através da fonte edlica.

A sexta pergunta era acerca do meio alternativprdeéucao de energia elétrica que deveria
ser financiado na regido metropolitana. Esse lapgadsentava uma grande urbanizagéo, pouca
incidéncia de radiacéo, poucos ventos e ausénqguiodieicio agricola. Por esta razéao, todos
0s participantes consideraram a localidade prolilemasendo que D sugeriu que se
produzisse energia através da incineracdo do lgue também era tido como um
inconveniente na cidade: “Falava la que tinha uablema de lixo nessa regido. Eu pensei:
por que eu Nndo posso criar uma usina de incine@dediro, entdo? Acaba com o problema do
lixo e, com a incineragdo do lixo, tu gera energ@.a minha solugcédo, mas € que nao estava
dentro de nenhuma, mas foi 0 que eu pensei na tHeragsolver dois problemas de uma



forma Unica”.

No entanto, a ideia de gerar eletricidade atravésqdeima do lixo pode gerar um
inconveniente no que tange a questao da emissgases toxicos na atmosfera. Aléem disso, é
notorio que o equipamento necessario para o prot¢essalto custo, o que torna complexa a
sua instalacdo, como relata N: “A legislacédo é anditicil pra tu alocar um incinerador num
grande centro. Eu sei disso até pela nossa inc@er@qui (na UFRGS), justamente por causa
disso, da emisséo... Mas é muito complicado is99&d € bem assim pra fazer isso.”

Nesse sentido, os demais discutidores concordasanpaestabelecimento da energia solar na
regido, visto que ndo parecia haver muitas alteastom relacdo a estrutura e as condigdes
climaticas da cidade, como relata A: “Eu coloque @ssa € a pior regido, porque tem pouca
incidéncia de radiacdo, ndo tem producédo agritefa, pouco vento. Eu coloquei energia
solar”. Apos a argumentacdo dos participantes, ddoaca ideia, deixando a ressalva de que
0s painéis solares ainda sdo bastante onerosos@guasil.

A ultima pergunta do parecer era sobre qual o miédonativo de producdo de energia elétrica
gue deveria ser financiado na regido do Planalbmdna regido havia plantacdo de cana-de-
acucar, a maioria dos entrevistados sugeriu qusefosusados 0s residuos gerados no
beneficiamento das culturas agricolas, como lerBbra eu vi que eles cultivam cana-de-
acucar, eu acho que é a melhor alternativa, ussmgaco da cana-de-acUcar para produzir
energia’.

No entanto, um dos entrevistados faz um comenséfioe a incidéncia de radiacdo solar que
esta presente no local, denotando sua preferéetaainstalacdo de painéis de captacdo de
energia oriunda do Sol. Essa alegacdo € contrapekia demais sujeitos, que argumentam
em defesa da utilizacdo da biomassa como fontendegia, por representar um recurso

natural renovavel e bastante disponivel na regidoforme N: “ mas naquela outra regido, a

regidao do Carbopolis, o que tu sugeriu? Nao fomaissa? Tu disse que eles cultivavam Ia, e
era mais pecuaria. E ai tu disse que porque edegaplm, podiam usar para biomassa. Dai
agui que eles plantam cana, tu quer usar a salargqcaro para instalar?”. Assim, mesmo
com uma certa preferéncia pela energia solar, Airoms a sua adesao a opiniao do grupo, de
acordo com o comentério: “...se tem plantacdo dea,cse € uma boa...”, e com isso, encerra
mais uma discussao em que 0s participantes chegamammconsenso sobre a melhor maneira
de gerar energia em determinado local, levando emtacaspectos como economia e as
condicdes climaticas do lugar.

Conclusao

No presente artigo, apresentamos uma analise d&a npgsestigacdo, em que buscamos
propiciar uma discusséo sobre as validade daag#iz de um objeto de aprendizagem para
promover uma discussdo sobre os meios de produgdenergia elétrica. Nesse sentido,
focamos, principalmente, a abordagem didatica pascola basica, bem como a importancia
do tema em questdo para a utilizacdo no contextolags mais especificamente nas
disciplinas de Quimica e Fisica. O objetivo desdaordagem, foi verificar a
interdisciplinaridade entre as ciéncias, ultrapadsaas fronteiras existentes e confirmar a
possibilidade de se utilizar alguns materiais @d&t computacionais dentro da realidade
escolar. Com o uso de algumas ferramentas, € pobsiivorecer a aprendizagem de
estudantes, além de estimular o uso da informéaacaducacdo. Com este estudo realizado,
foi possivel concluir que muitas pessoas nao tensalido conhecimento no que se refere as
fontes de energia elétrica disponiveis e seus \missimpactos ambientais. No entanto,
através da navegacdo em um ambiente virtual dé ddesso, denotaram um avanco em



diversos aspectos relacionados as formas de gedeésletricidade. Dessa maneira, 0s
entrevistados consideram importante a utilizacastederecurso no contexto escolar,
proporcionando um ambiente de aprendizagem capaerdatir o desenvolvimento de uma
conduta responsavel de preservacéo e valorizacdatates ecolégicos. O comportamento
pré-ambiental tem sido um dos temas de maior isserem Psicologia Ambiental (Corral-
Verdugo & Pinheiro, 1999), e pode ser definido cofb conjunto de ac¢des dirigidas,
deliberadas e efetivas que respondem a requerisisatiais e individuais e que resultam na
protecdo do meio" (Corral-Verdugo, 2000). Em radaoque foi exposto, entende-se que €&
possivel a utilizagéo de Energos em atividadedidaa E preciso dizer que o didlogo com os
estudantes de pos-graduacao foi um momento deloeta® e de aprendizagens. Através dos
depoimentos dos participantes da pesquisa, eva®osi a possibilidade de um olhar sobre os
ambientes de aprendizagem virtuais que percebasdwetematicas a elas subjacentes,
incluindo as discussoes relativas a producdo degi@nelétrica. No entanto, entendemos que
na ampliacdo desse trabalho, é importante buscapeasepcdes e compreensdes que
estudantes de diferentes idades e escolaridadantedd material didatico desenvolvido. Esse
€ um objetivo que sera perseguido por nés, em maExiinvestigacdes. Entendemos que é
viavel trazer a tona discussdes sobre a matrigyétiea em sala de aula, visto que este é um
assunto cada vez mais urgente por conta dos ingpgci® 0 mau uso de recursos naturais
vem gerando para a humanidade como um todo. Seumordado tem-se professores
interessados em estruturar suas aulas utilizands®stos da matriz energética, por outro
percebe-se as dificuldades encontradas por elegjueose refere a deficiéncia em sua
formacdo, resisténcia da escola por falta de tenqo, até mesmo por conta da
interdisciplinaridade que nem sempre encontra esgagtro do ambiente escolar. Por esta
razao, torna-se importante a divulgacdo dessegsmecuna comunidade escolar como um
todo, onde seja possivel a realizacdo de cursofrdeacdo para docentes que estejam
receptivos a incluséo de novas tecnologias na eédaca
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