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Resumo

O uso da energia estd praticamente em todas as coisas do nosso cotidiano. Est4 no celular, nos
aparelhos eletrodomésticos e em alguns meios de locomog¢do, como carros € bicicletas. A
mesma energia alimenta a vida contemporanea vem causando o agravando dos problemas
ambientais. O alto consumo de energia, predominantemente de fontes fosseis, prejudica a
sociedade e o meio ambiente, por causa do alto volume de didxido de carbono (CO3), que a
sua queima libera na atmosfera. Dada a importancia dessa temadtica, se faz necessario a
discussao e a contextualizacdo nas escolas de forma critica e reflexiva. Este trabalho ¢
originado com uma turma da 3 Série do ensino médio, com o objetivo de conscientizar a
necessidade de novas energias limpas no ensino de biologia e quimica, assim como o seu uso
mais consciente e eficiente. O objetivo principal € viabilizar praticas educativas criticas e
reflexivas no ensino de Ciéncias acerca do uso de energia em nossa sociedade. A metodologia
utilizada foi a construcao de prototipos alguns tipos de energias limpas.

Palavras chave: ensino de biologia, ensino de quimica, energia limpa, prototipos
Abstract

The use of electricity is practically in all things of our daily lives. It's on cell phones, home
appliances and some means of transportation, such as cars and bicycles.With this source of
energy that feeds contemporary life, it has been causing the aggravation of environmental
problems. The high consumption generated by this energy harms society and the
environment, because of the high volume of carbon dioxide (CO2), which its burning releases
into the atmosphere. Given the importance of this theme, it is necessary to discuss and
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contextualize it in schools in a meaningful way. This work originated with a 3rd grade high
school class, with the aim of raising awareness of the need for new clean energies in the
teaching of biology and chemistry. The main objective is to enable critical and reflective
educational practices in Science teaching. The methodology used was the construction of
prototypes of some types of clean energies.

Key words: biology teaching, chemistry teaching, clean energy, prototypes

INTRODUCAO

A humanidade vive em constante mudanca. Com isso, a busca por novos recursos,
principalmente os energéticos, vem gerando impactos ambientais que sdo assunto de
discussdes mundiais. Nesse viés, a grande preocupacdo em relagdo as questdes ambientais
associada ao aumento da conscientizacdo mundial relativo ao desenvolvimento sustentavel,
impulsionam e incentivam a producdo de pesquisas de desenvolvimento tecnoldgico de
energia mais limpa (FREITAS & DATHEIN, 2013).

Hé determinadas industrias que vém buscando estratégias para o emprego de energia limpa,
visando atingir a responsabilidade ambiental (RODRIGUES, 2006).

A busca por energia mais limpa e o uso de fontes renovaveis passam a ser a melhor opcao
para obtermos melhores resultados € com muito menos danos ambientais. O Brasil ¢
considerado uma referéncia mundial em energias limpas, com a participacdo das fontes
renovaveis na capacidade instalada de geragcdo do pais de 83,0%, enquanto a média mundial
alcanca 33% (REN21, 2019).

Assim, mesmo no século XXI, ainda ha grande predominancia de fontes fosseis e portanto,
ndo renovaveis, na matriz energética mundial, com grande uso do carvdo mineral, do gas
natural, e petroleo e derivados. Também conhecidas como fontes convencionais, a energia
proveniente dos fosseis € altamente poluente e prejudica o meio ambiente em toda a sua
cadeia, desde a extracdo até a sua utilizacdo. Além da preocupagdo com o seu esgotamento, a
grande dependéncia de fontes de energia ndo renovaveis tém ocasionado a emissdo de gases
toxicos e poluentes gases do efeito estuda, além do material particulado. Dentre os gases do
efeito estufa destacam-se os de maior percentual de emissdo que sdo o gas carbonico, o
metano e o 0xido nitroso. (FREITAS & DATHEIN, 2013)

Outro tipo de fontes ndo renovaveis ¢ a nuclear que ainda tem como grande desafio o descarte
adequado dos seus residuos toxicos. H4 também a questdo do uso ndo-pacifico da energia
nuclear para a produgdo de bombas atdmicas, onde a fissdo (quebra) de elementos como o
uranio gera calor. Em usinas nucleares, o calor e vapor gerados movimentam a turbina de um
gerador de energia elétrica.

H4 ainda dentre os derivados do petrdleo, o gas de xisto, também chamado de gas nao
convencional ou “shale gas”, que pode ser fonte para geracao de eletricidade e funcionamento
de fabricas, cujas grandes reservas foram descobertas nos EUA e na China. Entretanto, esse
gas apresenta sérios riscos ambientais ja que pode ser poluente para os lengois fredticos em
funcdo da enorme quantidade de dgua usada na técnica de exploracdao, conhecida como
fraturacdo hidraulica. (ABREU, 2014)

Nestes contextos, se faz necessario o debate e a transicdo energética para a utilizacdo de
energias mais limpas, de matérias naturais e renovaveis, ou seja, ndo poluentes e inesgotaveis,
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conforme afirma Pinto (2013). Temos como exemplo, o sol, o vento, dgua, que sdo
encontradas em grande escala e com abundancia, mas, que precisam ser viabilizadas quanto a
sua utilizagdo em maior escala e uso de tecnologia e de recursos naturais para as suas
respetivas captagdes e usos.

Hé ainda o gas hidrogénio que ¢ considerado por alguns autores como a energia limpa e do
futuro, ja que produz agua como reagdo de combustao, podendo ser empregado até em Onibus
(NASCIMENTO, MENDONCA e CUNHA, 2012). A questdo a ser discutida quando se
propoe o uso do hidrogénio ¢ de qual seria a sua fonte de produgdo porque a sua obtencao
industrial (e por isso, em larga escala) ainda ¢ de fonte fossil, a partir da reforma do metano,
derivado do petroleo e deste modo, ndo se torna sustentavel (MAIA et al, 2007). Temos,
entdo, para enfrentar este problema da fonte fossil do gas hidrogénio, novas propostas para a
sua obtengdo, como o chamado hidrogénio verde, proveniente da eletrdlise da agua,
empregando eletrocatalisadores. H4, inclusive, um planejamento para primeira industria de
hidrogénio verde ser inaugurada em 2023 no Brasil (CNN, 2023).

O uso adequado dos recursos renovaveis, o apontado como “energia limpa” ¢ uma premissa
para substituir as “energias sujas” e, assim, anteparar danos ao planeta (AZEVEDO, 2013).
Os recursos renovaveis de energia sdo considerados como aqueles em que as fontes naturais
frequentes tém a capacidade de se regenerar, isto €, sdo considerados como inesgotaveis, além
disso, reduzem o impacto ambiental e aprimoram o emprego de matéria prima que,
geralmente, ¢ ndo renovavel. A energia eélica, energia hidraulica e energia solar, sdo, entre as
energias alternativas renovaveis, as mais utilizadas atualmente. S3o muitas as vantagens da
utilizacdo das energias renovaveis, pois o Brasil possui condi¢des bastante favoraveis em
associacdo a esse tipo de fonte de energia. Os beneficios consequentes do aumento no
consumo de energia sdo muitos.

Podemos citar como beneficios: aumento da diversidade de oferta de energia, maior geragao
de empregos no setor energético e novas oportunidades nas regides rurais, preservagdo da
biodiversidade, redugdo da polui¢do e da emissdo de gases de efeito estufa, crescimento
econdmico, fornecimento de energia sustentavel em longo prazo e reducdo do risco da falta de
energia (COSBEY, 2011).

As fontes renovaveis representam uma esperanca diante do modelo energético mundial, que
atualmente estd pautado no uso de combustiveis fosseis. Ainda assim, mesmo que renovaveis,
algumas dessas fontes também podem causar impactos ambientais significativos.

Como impactos ambientais podemos citar: modificagdo do fluxo da dgua, deterioragdo da
qualidade da agua, perda da biodiversidade, desmatamento, desencadear novas epidemias,
contaminagdo dos solos e dos rios, ao desencadeamento de erosdo, a poluicdo do ar e as
chuvas acidas, fluxo migratério de aves da regido e provocam mudancas nas paisagens dos
locais em que sdo instalados.

Pontos positivos e negativos das fontes de energia renovaveis

A energia hidrelétrica ¢ a mais utilizada no Brasil, ocupando 59,8% da matriz elétrica. Como
substituicdo dos combustiveis fosseis, as hidraulicas sdo uma opgao favoravel, porque ajudam
a reduzir problematicas como a chuva acida e a polui¢do atmosférica (ABEEOGlica).

Contudo, a constru¢do das barragens modifica o fluxo dos rios, deterioram a qualidade da
agua, criam barreiras de corredores de migragdo e a perda de biodiversidade, desmatamentos
muito nocivos para a espécie humana e para os animais. Arvores sao derrubadas e submersas.
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Além da degradagdo do territério, o apodrecimento da madeira pode, inclusive, causar a
proliferagdo de mosquitos causadores de doengas e desencadear novas epidemias. As
comunidades ribeirinhas e a economia de subsisténcia sdo afetadas diretamente. Essas usinas
interferem no estuario para o qual o rio flui, no curso do rio represado, na bacia hidrografica e
no "lago artificial", mudando completamente a vida de quem mora ou trabalha na regido.
Diante da situagdo, muitas familias sdo obrigadas a se deslocar de suas residéncias
(ABEEOlica).

A energia solar, atualmente, ¢ uma das alternativas com maior potencial de expansao. De
acordo com o projeto América do Sol, no local menos ensolarado no Brasil ¢ possivel gerar
mais eletricidade solar do que no local mais ensolarado da Alemanha, que ¢ um dos lideres no
uso da energia fotovoltaica (FV). Segundo o Atlas Brasileiro de Energia Solar, diariamente
incide entre 4.444 Wh/m? a 5.483 Wh/m? no pais (ABEEGlica).

Os impactos da energia solar sdo minimos, pois as placas solares podem ser instaladas em
areas improdutivas, reacendendo a economia local, ndo desmatando areas verdes e nao
gerando gases poluentes.

A tnica discussdo sobre esse tipo de energia ¢ em relagdo a reciclagem das placas solares, que
tem vida util média de 25 anos. Apesar de serem completamente reciclaveis, as placas solares
sdo compostas por materiais diferentes que tornam o processo um pouco mais complexo.

A biomassa, segundo a Agéncia Internacional de Energia Renovéavel (IRENA), poderia
fornecer 60% da energia renovavel global até 2030 e desempenhar um impacto positivo no
desenvolvimento de paises ¢ nas metas mundiais de redugdo de emissdes poluentes.

No entanto, a biomassa gera algumas polémicas. Apesar de ser considerada renovavel, essa
energia ¢ produzida a partir de materiais organicos € a maior parte dos seus impactos
ambientais estdo relacionados a atuacdo humana.

A produgdo irresponsavel da energia biomassa pode levar a contaminagdo dos solos e dos
rios, ao desencadeamento de erosdo, a poluicdo do ar e as chuvas 4cidas, por exemplo. Por
i1sso, na hora de optar por esse tipo de energia ¢ importante selecionar criteriosamente a

empresa geradora e a fornecedora.

A energia edlica € produzida com a for¢a do vento. A rotatividade das turbinas edlicas aciona
um gerador que converte o ar em energia limpa. SO em nosso pais, essa fonte de energia ja
evitou a emissdo de CO2 de mais de 22,85 milhdes de automoéveis, at€¢ 2019, afirma a
Associagdo Brasileira de Energia Edlica (ABEE6lica).

Apesar de ser considerada limpa, a energia edlica também causa alguns impactos ambientais.
Os aerogeradores influenciam o fluxo migratorio de aves da regido e provocam mudangas nas
paisagens dos locais em que sdo instalados.

Energia de maré, também conhecida como energia maremotriz, essa ¢ uma das fontes
renovaveis que provoca baixos impactos ambientais. Porém, para que seja viavel, ¢ necessario
condi¢des geograficas especificas e um investimento muito alto.

A construcao de barragens pode causar a modificacdo da fauna e da flora local, além de estar
sujeita ao rompimento devido as forgcas da natureza, como maremotos e ressacas muito
violentas.

A energia geotérmica ¢ oriunda do calor proveniente do interior da Terra. Os principais
impactos ambientais resultantes da produgdo da energia geotérmica estdo relacionados a
liberagdo de gases, como o H»S (sulfeto de hidrogénio), a retirada da solidez da terra, além do
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aumento da temperatura no entorno de onde a usina esta instalada (ABEEOGlica).

O Brasil possui uma matriz energética bem renovéavel quando comparada com a do mundo
industrializado com 45% de sua produ¢ao proveniente fontes renovaveis (Fig. 1)

Matriz Energética: o Brasil e o Mundo
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Fonte: Ministério de Minas e Energia (2018)

Figura 1: Matriz energética mundial e nacional. (Fonte: Ministério de Minas ¢ Energia)

Educacdo Ambiental Critica: Um olhar amparado no referencial tedrico de
Paulo Freire

Para que essa proposta fosse edificada utilizamos como alicerce adequado como referencial o
educador Paulo Freire.

Destacamos que a politizacao e criticidade do ato educativo, eixo da proposta freireana, € uma
instncia essencial na constituicdo de um de como fazer que, que gera uma acgdo
transformadora do mundo, do ser. E, nessa vertente, rompe com posturas que se polarizam,
ora em um idealismo inativo, ora em uma empiria critica de reflexdo.

Ensinar e educar dialogicamente exige 0 saber escutar, pois é escutando que aprendemos a
falar com uma postura dialdgica, que considera o0 outro como sujeito de saber. Sendo
necessario disponibilidade para o dialogo no respeito a diferenca e na coeréncia entre o que se
diz e se faz. Ensinar dialogando, exige querer bem aos educandos, em uma afetividade que
ndo se acha excluida do conhecimento. Que considera a sensibilidade, a abertura ao bem
querer como elementos proprios da alegria necessaria ao como fazer docente. Sem esquecer
que “ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producao
ou a sua construcao” (Paulo Freire, 1996; p. 24 e 25).

Apresentaremos um pouco da vivéncia desse trabalho dialdgico, destacando alguns elementos
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que demonstram a relevancia das contribui¢fes de Paulo Freire para a educagdo dial6gica, no
processo de formacéo dos docentes.

No primeiro momento, comegamos com a indispensavel consideracdo do saber do outro,
corporificada quando pedimos que nos falem de relagbes educativas, no resgate de suas
historias orais focadas em topicos. Com isto colhemos saberes populares destes alunos, seu
linguajar, suas experiéncias, potencializando a constituicdo de um saber parceiro.

O aproveitamento do saber vivido possibilita de fato uma aprendizagem experiencial que
define sujeitos ativos, pois que eles se colocam nas situacGes didaticas limitantes
possibilitando vislumbrarem suas dificuldades e enfrentarem simbolicamente estas questfes
com sonhos possiveis.

O contexto local conclui a incoeréncia do desenvolvimento econdomico regional em
compensacdo aos prejuizos ocasionados ao meio ambiente. Para Paulo Freire, as diferentes
contradicBes expressam aspectos problematicos presentes na estrutura social e que tém fortes
determinantes econémicos. Estas precisam ser compreendidas criticamente pelos educandos e
educadores” visando, sobretudo, contribuir no processo de libertagdo humana.

O legado freireano inspira experiéncias problematizadoras das atuais condi¢cfes existenciais,
dai a convergéncia dos pensamentos desse autor com as dendncias das crises socioambientais
e com perspectivas de reinvencdo de um mundo mais bonito em suas expressdes de vidas.
Como todo conhecimento € poder, a sociedade, cultura, poder, ideologia e controle social
podem ser enriquecidas pelas categorias freireanas.

OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho ¢ viabilizar préaticas educativas criticas e reflexivas no
ensino de Ciéncias acerca do uso de energia em nossa sociedade através da proposicdo e
elaboragdo de protdtipos alguns tipos de energias limpas.

Os objetivos especificos sdo os seguintes:

- Promover o protagonismo da aprendizagem a partir da elaboracdo de protdtipos
experimentais;

- Incentivar a reflexdo sobre o uso da energia no Brasil e as suas alternativas mais
sustentaveis;

- Contribuir para a formagao cidada mais critica e reflexiva quanto as questdes ambientais.

Metodologia

A metodologia empregada foi a de pesquisa-agéo, na qual a mediacdo do docente foi realizada
com base no referencial de Paulo Freire.

O presente trabalho foi desenvolvido no espacgo formal de escola privada do municipio do Rio
de Janeiro, com 18 alunos da 3?2 série do Ensino Médio Regular (EMR), com idade entre 16 e
18 anos. As atividades foram divididas em Grupos Focais (GF).

O GF foi subdividido em 2 momentos realizados em 2 meses (agosto/setembro) 2 tempos por
semana de 50 minutos cada.

a) Problematizacao/Sensibilizacdo com a tematica energia renovavel no ambito
interdisciplinar, em uma abordagem socioambiental.
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b) A turma foi dividida em 3 grupos tematicos (GT), sendo 3 grupos de 6 alunos, conforme
apresentamos a seguir:

G T1. Protétipo de energia Solar
GT 2. Prototipo de energia Eo6lica
GT 3. Protétipo Hidrelétrica

GT 1: Prototipo de energia Solar - Com o auxilio do professor de fisica, o grupo foi
designado a pesquisar e construir um protétipo de Energia Solar.

Material Usado:

- 2 baterias de 9 V - Madeira MDF

- Interruptor - Caixa de leite

- 6 Lampadas de Led - Fio revestido (30 cm)
- Papeléo - Fita isolante

Figura 2: Prot6tipo de Energia Solar

Fonte: Autoria propria

GT2: Prot6tipo Energia edlica
Material:

- Cartolina

- 1 ventoinha de 12 V

- Fio revestido (20 cm)

- Fita isolante

- Madeira

- Palito de sorvete

- Emborrachado

- Papeléo

GT3: Prot6tipo de Hidrelétrica
Material:
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- 1 Bomba de aquario 27 V - Cartolina

- Fio revestido 30 cm - Madeira MDF

- 2 recipientes plasticos -10led

- Fita isolante - Papeldo

- Borracha fina 10 cm - Palito de churrasco

Resultados e Discussao

Foram elaborados trés protétipos (Fig,3, 4 e 5) que permitiram ao aluno compreender o
conceito de energia limpa e sua relacdo com o meio ambiente. 0s modelos propostos foram:
instalacdes elétricas de uma residéncia com energia solar, energia edlica e a construgédo e
funcionamento de uma hidrelétrica.

Foi possivel discutir e estimar o consumo de energia limpa de uma residéncia e também
identificar os beneficios e os impactos ambientais causados pelas energias renovaveis.

O uso dos protdtipos objetivou possibilitar ao aluno uma compreensdo acerca do que vem a
ser a construcdo de um modelo e o entendimento sobre energia limpa, funcionamento da
energia solar, edlica e hidrelétrica.

Foi possivel observar o alcance dos objetivos a partir da analise das apresentacfes dos alunos.
Os estudantes haviam estudado o referido conteddo em sala de aula. Entretanto, antes da
utilizacdo dos protétipos, em diversos momentos em suas falas foram evidenciadas
incompreensdes dos conceitos. Durante a utilizacdo dos prototipos foi perceptivel a
apropriacdo do conhecimento e o interesse e desejo de participacdo no projeto, demonstrado
pela curiosidade e admiracdo sobre os materiais utilizados na confecc¢éo dos prototipos. Apos
a aplicacdo dos modelos, os alunos comentaram demandas de conhecimentos e sugeriram a
confecgdo de diversos outros prototipos para elucidagéo de outros conteddos.

Figura 2: Prot6tipo de Energia Solar

Fonte: Autoria prépria

Figura 3: Prototipo Energia edlica
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Figura 4: Protdtipo de Hidrelétrica
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Fonte: Autoria propria

Consideragodes Finais

A educacdo ambiental possui carater politico, libertador e transformador, exigindo uma
grande participacdo dos envolvidos, e para isso é preciso criar espacos de didlogo que
considerem a escola como uma instituicdo social, inserida em contexto socioambiental com
base local, que preconizem acdes educativas com novas percepgdes. Assim, a realizacao de
um trabalho educativo no contexto escolar que possa resultar em uma pratica socioambiental
transformadora visando o enfrentamento da crise ambiental contemporanea evidencia a opgéo
pela educacdo ambiental critica.

Contudo, a formacdo docente, ainda pautada majoritariamente no conhecimento técnico de
cada area em especifico, acaba por ndo promover um ensino pautado e comprometido com a
formacédo de cidaddos capazes de fazer uma reflexdo critica sobre as inumeras inter-relacdes
entre 0 homem e seu entorno.

A partir da contextualizacdo acerca da superacdo de praticas disciplinares baseadas nos
contetidos especificos defendemos a importancia de assumirmos coletivamente no contexto
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escolar uma atitude interdisciplinar visando a construcdo de um saber ambiental que adquire
um sentido critico, mas também investigativo, capaz de ser resultado e resultar num dialogo
de saberes.

Os resultados obtidos com a aplicacdo dos prototipos evidenciam a necessidade e a
importancia da utilizacdo de recursos didaticos elaborados para a aprendizagem dos alunos. O
uso de prototipos proporcionou 0 espago para a criatividade e a curiosidade dos discentes,
dialogando com conceitos fundamentais no ensino de Biologia e Quimica.

Cabe ao docente ndo apenas apresentar o contetdo ao aluno, mas também direcionar esforcos
para que este tenha reais possibilidades de aprendizagem. Nesse sentido, enfocamos que a
criacdo de prototipos didaticos pode ser uma importante ferramenta que pode facilitar a
compreensdo e o aprendizado dos conteudos.
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