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RESUMO

SILVA, Edson Araujo daO ensino de fisica embasado na aprendizagem sigoéftiva e
uso de energias renovaveis2019. 36f. Dissertacdo (Mestrado em Educacao slgic
Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rd@Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

A Fisica Cléassica, que € ensinada no Ensino Méalioma construcdo de muitos pensadores
e alcancou seu auge ha mais de trés séculos comblacagdo do livro Principios
Matematicos da Filosofia Natural”, de Isaac Newtqpue éconsiderado até hoje um marco na
historia da ciéncia, mas essa Fisica ndo consegpiaar todos os fenbmenos da natureza,
surge entdo, no inicio do século XX, Max Planckn®ua teoria da quantizacdo da energia, a
Fisica Quantica, que foi utilizada para demonstatre tantas coisas, como um material
semicondutor (silicio) poderia ser empregado emégisifotovoltaicos para transformar a luz
do sol em energia elétrica. Aparece um questioneonsobre a necessidade de mudancas
curriculares, assim poderiamos explicar como a nie&éa quantica contribuiu no
desenvolvimento de modernas tecnologias que estsenqies em todos o0s equipamentos
eletrdnicos que utilizamos no nosso cotidiano. Ngséxis enquanto docente também precisa
mudar e agregar as novas formas de ensinar e &pyem qual os conteudos lecionados
devem ter significado para o estudante, proporcidnaima evolugdo nas suas capacidades
cognitivas, para isso necessitamos de novos instrtos de avaliacdo e os Mapas
Conceituais, propostos por Novak e Gowin (1984{, garticularmente apropriados, pois
foram idealizados a partir dos conceitos da Apmagkm Significativa de David Ausubel. As
Energias Renovaveis sdo um tema que perpassadasrde disciplinas, impondo um dialogo
entre os docentes de forma interdisciplinar, para gsses conceitos contribuam com a
formacao cientifica desses discentes. Como geragienrenovavel para mais de um bilhdo
de pessoas no mundo € um desafio no qual a ciiamsiam papel central, essa discussao que
vai além de uma questado técnica, uma vez que sengiarelétrica algumas comunidades
regides, e até paises, continuardo condenadoseadan subdesenvolvimento, contrastando
com regides onde os recursos séo desperdicadomaronsumismo irracional. Nesse projeto
0s saberes dos discentes foram avaliados atrawdsles Conceituais de forma qualitativa e
ao responderem de que forma gerar energia elgtam as comunidades ribeirinha de seu
municipio, eles foram incentivados a produzir ca@ithento cientifico, em uma abordagem
interdisciplinar. Nossas concluses, através dapeoamgado desses Mapas Conceituais,
apontam para uma formacéo durante o processo,made também € aproveitado e quando
esses mapas sado refeitos, verificamos que conceits elaborados sdo integrados e
percebidas novas inter-relagbes que antes os aestgdado possuiam, indicando assim
evolucéo na aquisi¢ao de conhecimento.

Palavras-chave:Ensino de Fisica; Aprendizagem Significativa; Ma@anceituais; Energias
Renovaveis.



ABSTRACT

SILVA, Edson Araujo da. IRysics teaching based on significant learning anché use
renewable energy 2019. 36f. Dissertation (Master Science in Agtardl Educatic
Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rd@Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, cu.iy.

The Phisics Classic that is taught in high schaad v construction of many es thinker and
overtake or its height to more than three centutly wthe publication of the
book"Principlesof Natural Philosophathematic'lsaac Newtons considered to date a
milestone in the history of science , but this ptsysould not explain all the phenomena of
nature, then arises in the early twentieth centdax Planck withsu energy quantization of
the theory, quantum physics and was usage adgtaiexamong many things as a
semiconductor material (silicon) could be used hotpvoltaic panels to turns sunlight into
electricity. Pops up a question about the needcdaticular changes, so we could explain
how quantum mechanics contributed to the developnoémodern technologies that are
present in all the electronic equipment that we inseur daily life. Our praxis as a teacher
also needs to change and aggregate the new wateactiing and learning in which the
contents taught must have meaning for the studgrirdwviding an evolution in their
cognitive capacities, for this we need new evatuatools and the Conceptual Maps proposed
by Novak, Gowin (1984) are particularly appropriai@ce they were idealized from the
concepts of David Ausubel's Significant LearnifRenewable Energies are a theme that
permeates all disciplines, imposing a dialogue apteachers in an interdisciplinary way so
that these concepts contribute to the scientifaning of these students. How to generate
renewable energy for more than 1 billion peopl¢hie world is a challenge in which science
plays a central role, this discussion that goe®beya technical question, is much more than
that,without electricity some communities regionsl &ven countries they will continue to be
condemned to starvation and underdevelopment biyasiimg with regions where resources
are wasted in irrational consumerism. In this mbjetudents’ knowledge was evaluated
through qualitative maps and, in response to hoey thenerate electricity for riverside
communities in their municipality, they were encaged to produce scientific knowledge
in an interdisciplinary approach. Our conclusidns comparing these Conceptual Maps
point to a formation during the process where tieres also exploited and when these maps
are redone, we verify that more elaborate concaptsintegrated and are perceived new
interrelations that before the students did notsessthus indicating evolution in the
acquisition of knowledgee.

Keywords: Physics Teaching; meaningful learning; Concepilas; Renewable Energy.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica durante o Ensino Médio estaamminas descobertas de muitos
cientistas ou “Filosofos Naturais”, como eram cathes os Fisicos; sendo Isaac Newton o
mais importante no periodo classico, e ha poucs d®ium século Max Planck intuiu que a
energia seria quantizada, surgindo entdo a mecguo#atica, presente em todos as grandes
descobertas do mundo moderno, que seguramenteeversid a criacdo dos computadores
guanticos e consequentemente da inteligénciacaatifiproporcionando que muitos desafios
hoje considerados insollveis poderdo ser superaggamente. E nesse contexto que o
conceito de energia ganha relevo, por estar presmnttodas as atividades do ser humano e
ser um bem essencial para o desenvolvimento de dodedade. Refinando mais esse
conceito vamos usar a energia renovavel como fecnodso projeto, pois ela causa menos
impactos e danos ao meio ambiente, tanto na sagaecomo distribuicao.

Vamos utilizar outra forma de ensinar e aprendselda na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel (2000), que atrigeande valor aos saberes que 0s aprendizes
trazem do convivio em sociedade, usando os Mapaselioais desenvolvidos por Novak e
Gowin (1984), onde o erro também pode ser valoeado refazer as atividades propostas 0s
discentes demonstram se houve evolucdo na assimildgs conceitos ensinados, quando
essas ideias estdo presentes em seu cotidiana@ezZmtes para sua comunidade.

Através de roda de conversa, onde os discentesartiingm suas descobertas com
seus colegas, coloquio interdisciplinar, onde dodia entre docentes possa enriquecer 0s
estudantes com novas visdes sobre o mesmo tenjegcdwode obra cinematografica “O
menino que descobriu 0 vento”, onde 0 protagonisiteza a energia eodlica para irrigar a
terra, ajudar sua familia e comunidade e um seipiméide os discentes foram desafiados a
descobrir como gerar energia renovavel com o mimenmmpacto e danos para os ribeirinhos
de sua cidade.

Vamos comparar os resultados de duas avaliacdescréta feita com o método
tradicional e a baseada em mapas conceituais, @mligcente é envolvido no processo de
aprendizagem e outras respostas podem ser comiEdepara uma mesma questdo e a
avaliacdo pode ser refeita apds cada nova interagéi® tema em estudo.



2 JUSTIFICATIVA

Ao discutir o tema energias renovaveis e suas y#oianas, nota-se por um lado que
desperta grande interesse nos estudantes adoksscpot outro lado o ensino de Fisica,
segundo Moreira (2017), esta desatualizado em @dote tecnologias, focado no docente,
preocupado em avaliagcbes e engessado em um lixt@ Esse modelo tradicional j& ndo
atende a um discente conectado e informado, esgm faidaddo necessita encontrar um
significado para os conceitos ensinados.

E importante reiterar que a aprendizagem signifiasge caracteriza pela interacdo
entre conhecimentos prévios e conhecimentos na/agje essa interacdo é ndo
literal e ndo arbitraria. Nesse processo, 0s nogoshecimentos adquirem

significado para o sujeito e os conhecimentos pegadquirem novos significados
ou maior estabilidade cognitiva. (MOREIRA, 201208)

Assim sendo, urge que haja uma quebra de paradigmasreflita no obsoleto
conceito de ensino-aprendizagem, exigindo que tadem conhecimento. Sobre essa nova
forma de aprender e ensinar Paulo Freire (198¥9pdiz que “ninguém educa ninguém,
ninguém se educa a si mesmo, 0s homens se edutasiemediatizados pelo mundo”.

Pensando em novos contetdos para disciplina,aldacom Kawamura e Hosoume,
(2003) deve-se utilizar a Fisica para explicaredscbmunicacdes, internet, telefonia celular
ou a medicina de imagem, além de trabalhar conpaemeéntos do cotidiano dos discentes
como geladeira, ar-condicionado e motores.

Sobre a finalidade do ensino “a principal meta diacacdo é criar homens que sejam
capazes de fazer coisas novas ndo simplesmente epgie outras geracdes ja fizeram. A
segunda meta da educacao é formar mentes quenestejacondi¢cdes de criticar, verificar e
n&o aceitar tudo que a elas se propde” (PIAGET 19826). E imperativo, portanto, que o
docente esteja aberto para uma nova realidade, reemgendo que ainda ha muito a
aprender, e isto exige que ele se dispa da preswleg;der o detentor da verdade, desenvolva
sua audicao, respeitando os saberes e arranjos.loca

Ao colocar seus pilares neste novo alicerce, éasgindivel que os educadores, em
um estado com recursos naturais sem igual como azénas, trabalhem de forma coesa para
alcancar uma consciéncia e sensibilizacdo coleddlare a importancia do bioma a ser
explorado de forma racional, com uma visdo de dedemento ecologico e sustentavel.

A nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 201e®plica que essas
competéncias devem ser trabalhadas com os disgartegue eles possam,;

Analisar situac8es-problema e avaliar aplicagdescdohecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizapdmcedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propoc8etuque considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suasalertas e conclusdes a publicos
variados. (p.539)

O municipio de Manacapuru ocupa uma area de 232%m?2 e sua populacao,
estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia stafistica (IBGE, 2014), era de 92.996
habitantes. Neste senso, Manacapuru é o0 quartocipinimais populoso do estado do
Amazonas, superado por Manaus, Parintins e ltataati € 0 segundo de sua microrregido. A
historia de Manacapuru esta ligada & aldeia ddedridura, que se estabeleceram na margem
esquerda do rio Solimdes por volta do século X\fdkendo com que surgisse a localidade.
Numa comunidade com essas caracteristicas e teadiédde suma importancia introduzir
temas que levem esses discentes a construirem is&@mampla de como a Amazoénia esta



inserida em todas as discussdes nacionais sobrgig&ngua geracao e como esse recurso
indispensavel para qualquer ser humano deve clpegartoda a sua populacdo. De acordo
com CHU e Goldemberg (2010), um dos grandes despfica a humanidade neste século
sera fazer a transicdo para um futuro de energiarstavel.

As ciéncias possuem um papel extraordinario na;dolde varios problemas, embora
tenham criado diversos deles, podem também apeata¢des; um exemplo simples para
ilustrar esse fato € a industria de veiculos quis mr@sce no mundo, a ‘Tesla’, vendendo
automaoveis elétricos e hibridos que poluem pouam @ase nesta perspectiva, é preciso
salientar a teoria de Gaia, de LOVELOCK (2006).eddendo que nosso planeta € um ser
vivo e como tal pode perecer, essa concep¢cdo gqépoea parecia piada, na atualidade é
encarada como um perigo real.

A energia esta no centro do desafio da susterdat#i em todas as suas dimensdes:
social, econémica e ambiental. Cabe a esta gem¢acefa de mapear um novo
caminho. Agora, e nas décadas a frente, nenhurtivmbjmlitico € mais urgente do
gue encontrar meios para produzir e usar energidimite a degradacédo ambiental,
preserve a integridade dos sistemas naturais sutige e apoie, em vez de
desestabilizar, o progresso em direcdo a um murals estavel, pacifico, justo e
humano. (CHU, GOLDEMBERG, 2010, p. 59)

A Fisica, enquanto disciplina que estuda os femdm@aturais, pode contribuir para
gue esses discentes enxerguem com clareza acoatégcsgncomo efeito estufa ou o ciclo da
agua, que estao interligados ao tema energia,raciar alguns, de maneira que agregue um
significado para o conteudo, o que, além de gemaa aprendizagem significativa, criara
também o devido respeito ao consumo conscientendegia. Para a construcdo destes
saberes, a interdisciplinaridade é primordial, w®a que a Fisica, Quimica, Biologia como
também as Ciéncias Sociais e Humanas podem aumdianterpretacdo de acordos em
conferéncias mundiais, muitas vezes assinadosgisepbaseados apenas numa perspectiva
econdmica, em detrimento de uma visao de longoopgae preserve a vida da Terra e na
Terra. “Ainda que a Fisica pertenca a area de Gignta Natureza, seu ensino deve também
contemplar as dimensdes de linguagem e conteludarassocial” (Kawamura; Hosoume,
2003, p. 12).

Como escapar desta armadilha e reparar os damopagtos socioambientais que ja
foram causados ao planeta constitui-se num graeslafid para a humanidade, assim sendo,
enguanto ndo conseguimos todas as respostas,magaeais do que nunca, trabalhar cada
um na sua ambiéncia, porém em unidade, para pegs®@8 nossa “casa’.

Pesquisar o ensino de Fisica com foco em energras/aveis nos cursos técnicos
integrados do IFAM justifica-se, antes de tudoapsela relevancia na formacao cientifica dos
discentes, propiciando uma aprendizagem signi¥iga# interdisciplinar que promova a
autonomia dos estudantes nas escolhas de quaggasnemovaveis seriam mais viaveis para
atender as comunidades ribeirinhas, apresentaniigpastos e 0s possiveis danos causados e
incentivando os discentes a produzir pesquisa smemla Fisica. Com o auxilio dos Mapas
Conceituai§ apropriar-se de saberes que eles ja possuiamegaaqiovos conhecimentos,
possibilitando uma ressignificagdo dessas ideiasfalma progressiva. Utilizando os
conceitos teoricos lecionados referentes a essagias renovaveis, para que possam ser
aplicadas, interferindo e transformando a realiddaecomunidades ribeirinhas, as quais tém
seus proprios meios de aprender e ensinar, confoestacam Lima e Andrade (2010, p. 68).

Nas comunidades ribeirinhas, € possivel afirmar gees habitantes estdo
constantemente implicados tanto nas relacbes der splanto nas relacbes de

! Proposto no Livro: Aprender a aprender, Novak @iG¢1984)



aprender. Isso porque os saberes construidos,doertdcomo a forma de aprender
a sobrevivéncia e as regras sociais envolve, redasgente, a historia da
comunidade.

Gerar energia de forma renovavel para essas cdadas € um desafio, que se reveste
de uma importancia especial em funcédo do grau depmetimento da qualidade de vida
das popula¢cbes que habitam as margens dos riosinicipio de Manacapuru, no estado do
Amazonas.



3.1

>

3.2

3 OBJETIVOS

Objetivo Geral

Construir um modelo de analise baseado na ApregelizaSignificativa de David
Ausubel, em que os estudantes possam inferir goedeé energia renovavel pode ser
utilizada nas comunidades ribeirinhas do Municg®dvianacapuru - AM.

Objetivos Especificos

Desenvolver, a partir de Mapas Conceituais, métayplas propiciem aos discentes
identificar os impactos e os possiveis danos cagsads comunidades ribeirinhas, a
partir da geracdo dos variados tipos de energieéveis.

Incentivar os discentes a produzir pesquisa nonenda Fisica, que possibilite a

utilizacdo dos conceitos teoricos lecionados, egfis as energias renovaveis e que
possam ser aplicados para interferir e transformnaealidade das comunidades

ribeirinhas.

Elaborar o projeto de forma interdisciplinar, pgtee o tema energia renovavel possa
ser relevante na formacéo cientifica dos discepteporcionando uma aprendizagem
significativa, que possibilite a autonomia dos éatiles nas escolhas de qual energia
renovavel seria mais vidvel em seu municipio.



4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Energias Renovaveis

A utilizacdo de energia para produzir um deternmonebalho foi uma conquista da
ciéncia, na Grécia Antiga ja se estudava esse itoneenbora hoje haja algumas defini¢cdes
para essa grandeza, a energia ndo pode ser comgidéaexplicada por estar imbricada em
todos os fenbmenos estudados na Fisica. A mesr@pdemeia outras disciplinas, como
ensina Goldemberg e Lucon (2007), a energia queonospo necessita € extraida da agua,
oxigénio e alimentos, esta maquina maravilhosa #goraficiente, tem a poténcia de uma
lampada 100W.

Richard Feynman, prémio Nobel de Risioc ano de 1965, em uma de suas palestras
definiu de forma original essa grandeza, “ainda sdbemos o0 que é energia, mas nao
sabemos por ser a energia uma coisa ‘estranhatica Goisa de que temos certeza e que a
natureza nos permite observar € uma realidadeg @ueserir uma lei chamada Conservacgéo
de Energia’. Esta lei garante que a energia tataudiverso permanece constante, nao
podendo ser criada ou destruida, apenas transfardedm tipo de energia em outra, como
por exemplo, quando a energia do vento é transfiaraen energia elétrica.

Nos paises considerados desenvolvidos existauhojgonsumo exagerado de energia,
em patamares que estdo causando um grave deseqguilfm mesmo tempo, os servigos
bésicos de energia atualmente ndo estdo dispomiveisterco das pessoas do mundo e mais
energia sera essencial para um desenvolvimentoerdageél e equitativo”. (CHU;
GOLDEMBERG, 2010, p.07). Como iremos produzir essargia de forma sustentavel € a
resposta que a ciéncia terd que buscar no séculp &iKda segundo os autores, 0
desenvolvimento da humanidade sempre esteve ligadoa capacidade de produzir e
aproveitar energia.

A Organizacéo das Nacgdes Unidas (ONU) patrocimoyprojeto com as academias de
Ciéncias de mais de 10 paises, que tem um titskafi® inspirador “Um futuro com energia
sustentavel: lluminando o caminho”, indicando cqggndemos chegar a essa meta que parece
ambiciosa, porém fundamental para todos nos, cdifiwau 0s recursos energéticos de uma
forma mais racional e equilibrada.

De acordo com esse estudo, um americano consodwbro de energia que um
europeu e cinco vezes mais que um latino americaeste desequilibrio reside um dos
problemas, assim sendo, precisamos trabalhar mentesacfes para que cada vez mais
pessoas estejam engajadas na resolucdo dessemmpblensiderada por muitos cientistas
vital para que a raca humana possa sobrevivereasestulo. Portanto, é imprescindivel
trabalhar em conjunto para atingir uma meta amsécique segundo Chu e Goldemberg
(2010, p.27):

“Estender os servi¢cos basicos de energia aos radsbilhfes de pessoas em todo o
mundo que atualmente ndo tém acesso as modermaasfale energia e reduzir os
riscos a seguranca e potenciais conflitos geopoditque de outra forma possam

surgir devido a uma competicdo crescente por reswugsergéticos irregularmente
distribuidos”.

As descobertas da Fisica Quantica respondenpboj&0% do Produto Interno Bruto
(PIB) mundial, no qual semicondutores, tomoégrafesartphones e uma infinidade de
equipamentos tornaram-se sonho de consumo e simdieofiatus social, para PERUZZO
(2010). Esse consumo sem precedentes em nossaiahisgta causando um grave
desequilibrio, impossivel de ser suportado pelogtéa

Conforme VIEIRA, P. F apud GERI, M. (2007) o coteele resiliéncia ambiental se



define como “A capacidade de um sistema de faeatdra mudancas e disturbios externos

sem se desestruturar, tornando-se menos vulnerdmeals capaz de se adaptar a um ambiente
mutavel e inserto”, ou seja, em sintese a capaeidae o planeta terra tem de receber

impactos e se regenerar.

Um esforco mundial é liderado pela ONdra impor limites a essa politica
neoliberaf, que tem um de seus pilares na globalizacdo, Gmiivar a confeccdo em larga
escala de produtos demandantes cada vez mais dgaemeénsumos para sua producao, essa
verdadeira “montanha” de produtos precisa ser c¢oitue a propaganda se encarrega de
convencer consumidores alienados de que sua vider&&entido com a aquisicdo desses
produtos, na sua grande maioria supérfluos. “Easigfio (...) contra os neoliberalismos que
temem o sonho (...) em nome das adaptacoes fasaisirdades do mundo capitalista.”
(FREIRE, 1992, p. 180).

Segundo Branco (2004), € necessario a procura dasnfmntes alternativas de
energia, de acordo com os diferentes ambientesifisps, para que o desenvolvimento
energético ndo agrave de forma tdo comprometedonaio ambiente, salientando também
que:

Faz-se necessario o desenvolvimento de um planefjarmecional, cuja meta seja a
obtencao de energia em quantidades exatamenterpiapuas as necessidades reais
da sociedade, sem desperdicios e sem gastos sopédevidos a falhas de
construcdo ou a praticas incompativeis com o0 arfibiem que vivemos.
(BRANCO, 2004, p. 134)

Existe um consenso internacional de que a formaa energia no mundo esta sendo
gerada, causa um desequilibrio que néo é sustéatfmego prazo. “A Conferéncia Mundial
para o0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada Rio de Janeiro em 1992 e,
especialmente, a publicacdo do World DevelopmenpoRe 1992(Relatorio sobre o
Desenvolvimento Mundial,1992do Banco Mundial, consolidaram a primeira vers&o
conceito de “desenvolvimento sustentavel” (LEMO&)4£ p. 07).

Levantamentos feitos de acordo com Goldembergoen.(2007) apontam para uma
medida de sustentabilidade chamada “ecologicapfoudt ou “pegada ecoldgica”, que mede
a area produtiva necessaria para assimilar osagjgue sado produzidos por uma determinada
populacdo com um certo padréo de vida. Em 1999egdda” de cada habitante do planeta
era de 2,3 hectares (ou 23 mif)mEm 2050, seu valor total serd o dobro da capdeidia

Terra.
Estima-se que hoje, aproximadamente, 2,4 bilhdgsedsoas usem carvdo vegetal,
lenha, residuos de agricultura ou esterco como psicipal combustivel para
cozinhar, enquanto 1,6 bilhdo de pessoas no murdip vive sem eletricidade.
(CHU, GOLDEMBERG, 2010, p.64)

O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia,atlnd indireta, ajudou a criar o
problema e cabe a todos contribuir para a sua &olygara LEMOS (2004), através de
praticas sociais, com foco na sustentabilidade emamjos locais, baseados na aquisicao de
beneficios para ndo expropriar, mas valorizar bereg dessas comunidades.

O fisico-quimico Svante Arrhenius descobriu em 61868studando a queima de
combustiveis fosseis como o petroleo, que a corbusiresceria a quantidade de dioxido de
carbono na atmosfera, aumentando a temperaturaddect planeta; foi entdo que criou a
expressao até hoje utilizada em todo o mundo:ocefstufa. Contudo ainda néo se tinha
consciéncia das implicagbes para o meio ambiemeaabrdo com Oliveira (2007), hoje

2 Neoliberalismo. Acesso: https://www.suapesquisa/geografia/neoliberalismo.htm em 5/5/2019



acreditamos que a educacao ambiental:

(...) que promova a reflexdo na acao, entendidaocpraxis educativa, e que nos
permita identificar problemas e conflitos relatiisnossas acdes e a nossa propria
presenca no planeta, condicionada por nossa foenpeigisar, nossos valores, nosso
tempo histérico, nossa cultura etc. e que reflgi@almente nossas escolhas
cotidianas como produtores e consumidores de beesvigcos. (OLIVEIRA, 2007,

p. 105).

Referente ao Brasil, nossa matriz energéticazatii4% de energias renovaveis que
nao impactam nem causam graves danos ao meio amtmerb6% restantes sdo energias nao
renovaveis, extraidas dos combustiveis fosseieranto, observando a geracédo de energia
elétrica, as energias renovaveis representam 87%btdb, consequentemente chegamos &
importancia do Amazonas para solucdo desse dedeguiluma vez que boa parte de suas
potencialidades ainda nao foram utilizadas, sendoigp fazer isso de forma sustentavel e
com o minimo de impacto e danos para 0 meio ambgns povos da floresta.

Entretanto estas discussfes ndo devem ficar assaifienas aos ambientalistas, fisicos,
cientistas e governantes, elas precisam perpassdoga a sociedade, e como tal, a escola
necessita propiciar esse debate, de maneira coabizgida, interdisciplinar e abrangente.
Para (LEMOS, 2004, p. 14) “As necessidades e agmsadas populacdes locais encontram-
se ausentes deste projeto que, ironicamente, As deaesenvolvimento nacional”.

E nesse contexto que aparece a Amazonia, um siewsai riquissimo, que ha muito
tempo desperta interesse e cobica de nacdes désdasoComo sugere LEMOS (2004),
com cerca de 60% do potencial hidrico remanesagmtpais e a descoberta de enormes
jazidas de gés natural, esses fatores potencializaapacidade de producdo da Amazonia,
colocando-a no centro do debate sobre o desenvattorenergético do Brasil. Na Amazonia
temos um quinto de toda a reserva de agua potémdrdvel no planeta e, segundo muitos
pesquisadores, esta riqueza no futuro podera sar doco de tensdes e conflitos na regido.
Existem lideres mundidisjue defendem abertamente que a administracdo dad¥ia seja
transferida para a ONU, e seus enormes recursosigasejam explorados de forma racional
e os dividendos distribuidos entre os paises nabsep do mundo. Ainda segundo o autor,
existem comunidades isoladas na Amazonia que estdoidas dos projetos de distribuicdo
de energia, portanto seu desenvolvimento social ecandmico estdo prejudicados, a
desigualdade na distribuicdo da riqueza na soocgebeakileira se reproduz na desigualdade
de distribuicdo de consumo energético.

Historicamente, no Brasil, esses projetos trouxergraves danos e impactos
socioambientais e culturais, inclusive dizimandguaias comunidades indigenas e povos da
floresta, que ao se aculturarem perderam parteuds wadicdes, sendo atingidos pela
exploracéo irracional de seus recursos naturagurisi® Chu e Goldemberg (2010, p. 37).
“Atender as necessidades basicas de energia dasapesiais pobres deste planeta € um
imperativo moral e social que pode e deve ser lolaseen concordancia com os objetivos de
sustentabilidade”

Lembrando sempre que os povos da floresta, ha cs¢adnvivem de forma
sustentavel e sem desequilibrio produzem a sudssiiisa, sendo imperativo ter humildade
para ouvi-los, para s6 entdo propor novas formaxgmracdo em que as populacdes nativas

% Fonte: Agencia Brasil-Noticias. Acesso em 18/06%220
http://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticiaB08/fontes-renovaveis-responderam-por-quase-88-da
energia-gerada-em-junho

“ Brasil enfrenta pressées internacionais por cdagamazonia. Acesso em 15/06/2019
https://www.senado.gov.br/noticias/Jornal/emdisan&defesa-nacional/razoes-para-a-implementaao-da-
estrategia-nacional-de-defesa/brasil-enfrenta-pessmternacionais-por-causa-da-amazonia.aspx




sejam respeitadas. O guia de eletrificacdo ruraCeatrais Elétricas Brasileiras (Eletrobras)
(2016), indica uma saida para essas comunidadeafiratar que levar energia de forma
convencional se torna inviavel por questdes tésnieaondmicas e ambientais, apontando a
alternativa para universalizacao do servico deggam@létrica, que deve passar pela utilizacdo
de energias renovaveis, em particular com o ap@wento da energia solar. Em localidades
remotas da regido Norte, ainda segundo a Eletrolarédetrificacdo € vidvel através de
painéis fotovoltaicos (energia solar), e com ispossivel implantar Centros Comunitarios de
Producao (CCP) onde, pequenos produtores reunidosoeperativa, podem beneficiar sua
producdo e aumentar assim o seu valor agregada nilioria dos casos, as modernas
tecnologias de energia renovavel geram emissdde mais baixas (ou quase nulas) de gases
de efeito estufa ou poluentes atmosféricos conweas”. (CHU; GOLDEMBERG, 2010, p.
186)

Conforme, Goldemberg e Lucon, (2007) a matriz efterg do mundo esta baseada
nos combustiveis fésseis, que sdo recursos natn@aisrenovaveis e estdo se exaurindo
rapidamente, portanto sua exploracédo néo é suggrtéiongo prazo.

Segundo Lemos (2004), € necesséario modificar oefobode exploragdo hidro
energeético, pois 0s recursos estdo sendo usadasvalarizacdo internacional do capital e
assim a populacdo da Amazobnia continuard pobre esnoro. No intuito de atender aos
interesses imediatos de producdo e de consumaedgi@ o ser humano se transforma no
maior predador da natureza, sua interferéncia, dser destrutiva, chega a comprometer a
existéncia de inumeras formas de vida. Assim sefhdaprescindivel conhecer os fendbmenos
e as alteracOes que as atividades humanas provarawsso meio ambiente, de maneira que
o Planeta Terra possa ser preservado, podendosfmutde de tudo o que a natureza
proporciona, de forma consciente e planejada,ces@podera ocorrer mediante o estudo das
varias formas de energia renovaveis, concomitami® @ Fisica, que possui enorme
potencialidade para colaborar na andlise, prevemcdeducdo de problemas ambientais
causados pela exploragédo dos recursos energétiquarteta.

Para alcancar este objetivo, além da organizaca@adier publico, que deveria
orientar, legislar e fiscalizar as a¢gfes que possamar danos e impactos socioambientais, €
preciso que haja um movimento de conscientizacgensibilizacdo de toda a sociedade e a
escola tem um papel fundamental neste processo.

4.2 O Ensino da Fisica

O ensino da Fisica parece estar preso a concegod@Eculo XIX, entretanto poderia
e deveria estar centrado nas novas descobertdfficeanque surgem no nosso século e sdo
amplamente divulgadas, tanto nos meios cientifigoanto nos meios de comunicat&o
Alguns estuddsindicam que poderiamos modificar o curriculo dsciglina e com isso
seriamos capazes de trabalhar com conceitos qu&asigm, por exemplo, como nas
proximas décadas o desenvolvimento de computadoi@sticos e, consequentemente, uma
“inteligéncia artificial” possibilitardo que avarg@ientificos e tecnoldgicos acontecam de
forma exponencial, e como resultado estaremos aeéps para elucidar alguns desafios que
hoje, teoricamente, sao insollveis.

A Mecanica Quantica surgiu aproximadamente ha wulesée seu desenvolvimento
interfere no cotidiano de todas as pessoas, paveaidiara e Hosoume (2003), os livros
didaticos da disciplina tratam de forma superfigivacdes nas telecomunicacdes, internet,

® Quais sd0 as maiores descobertas da Fisica Caotmea? Acesso: 14/4/2019 https: // www. bbc. com/
portuguese/noticias/2013/10/131005_descobertasa fikki
® Base Nacional Comum Curricular (BNCC), 2017.



telefonia celular ou na area de diagnostico méedesses avancos seriam impossiveis de
acontecer sem a contribuicdo da Fisica.

Porém,no Brasil, a Fisica no Ensino Médio ainda é ledilahpor docentes sem a
formagao apropriada ou, pior ainda, sem a titulagdaisciplina, agravado pela falta de
politicas publicas que incentivem a requalificachsses profissionais, para que possam
contribuir significativamente com a aprendizagerforenacdo de uma educacao cientifica,
ainda mais, os discentes que ingressam no EnsindoMéo possuem a proficiéncia minima
em ciéncias exatas, numero de aulas limitadas @sigp a grande quantidade de conteuados
a serem lecionados, alguns deles desatualizadosuksido uma aprendizagem mecanica,
restringindo os discentes a resolucdes de exescseim reflexdes e questionamentos. Sendo
centralizado o conhecimento no professor em dettionelo discente, numa concepc¢ao
bancaria de educa¢isegundo Moreira (2017, p. 5) “cabe a essa edacagdssivar ainda
mais 0s sujeitos que ja sdo seres passivos, adaptanao mundo. Quanto mais adaptados,
tanto mais educados”, sem existir uma aprendizagjgnificativa para o ensino da Fisica,
onde os conteudos ensinados facam sentido ao tisger questiona “porque tenho que
aprender iss0” e ndo consegue resposta, ele prentgader o significado de tantas férmulas
e teorias, mas como ensina ainda Moreira (2017, gag“nessa interacdo 0 novo
conhecimento deve relacionar-se de maneira natraraie nao literal com aquilo que o
aprendiz ja sabe”. Em grande parte das escolasinoeda Fisica se limita a um livro texto
ou, em muitos casos, apenas uma apostila.

Conforme MOREIRA (2017), numa concepcdo dialogmagducando tem que se
apropriar dos conteudos de forma a relacion-los soa histéria, cultura e fatores sociais
envolvidos nos processos de aprendizagem sigmficatssumindo papel fundamental na sua
formagdo. Ainda segundo Moreira, existe uma ugbiza inadequada da teoria de
aprendizagem significativa de Ausubel, mas na qaatino chdo da sala de aula” os
contetdos ainda sao trabalhados de forma mecammar®ristica. Para que a aprendizagem
seja significativa, 0s novos conceitos tém quer estaorados a conhecimentos prévios que o
discente ja possua.

Ainda na visdo do autor, podemos utilizar os latibios virtuais para demonstrar
alguns experimentos, esse processo desperta asidade do estudante e fomenta sua
formacao cientifica. Quando utilizamos softwareapd@monstrar um determinado fenémeno,
verificamos que o interesse e assimilacdo aumengamiliando na aquisicdo de novos
conhecimentos. Portanto, existem novas possibéslgthra que o docente se reinvente e
desenvolva outras formas para abordar velhos doscaele forma que o discente sinta que
existe um sentido em aprender, como ensina Mor@eéd?2): o aprendiz deve querer
relacionar os novos conhecimentos, de forma légioas néo literalmente, a seus
conhecimentos prévios.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (RIGNBnsino Médio, “quando se
toma como referéncia o ‘para que’ ensinar Fisigpds-se que se esteja preparando o jovem
para ser capaz de lidar com situacfes reais, cdsegnergia, problemas ambientais”
(BRASIL, 2002, p. 4). Ainda segundo (PCN), a Fidima que contribuir para formacgéo de
um cidaddo contemporaneo, atuante e solidario,instrumentos para compreender, intervir
e participar da realidade. Esse objetivo ambiceslmarra em condi¢cbes de trabalho adversas
para maioria dos docentes, que se dividem em va@sie@as para poder garantir um minimo
de rendimento para sua subsisténcia. “E facil fates dificil fazer. A escola real € muito
mais complexa do que o0s instrumentos disponiveis mescrevé-la ou analisa-la”
(KAWAMURA; HOSOUME, 2003, p. 9).

" Conforme Paulo Freire (1988)
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Os novos desafios da educacdo indicam para formdedom cidadao pleno e
integrado a sua comunidade, esses objetivos es&sernpes na Base Nacional Comum
Curricular BNCC (2017, p. 539).

Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolggamm base nas relagbes entre
matéria e energia, para propor acdes individuaisoletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioanthie e melhorem as
condicdes de vida em ambito local, regional e/obajl

Os Institutos Federais de Educacao (IFs) no Baodsitam cursos técnicos de forma
integrada, portanto as matérias da base comum nécd8csdo lecionadas em conjunto,
ocasionando uma grave crise de funcionalidade ensistema educacional; a maioria dos
discentes que recebemos todos 0s anos ndo temaeopata aquele curso e, salvo poucas
excecoOes, estdo na instituicdo apenas para regelzeeducacao de qualidade que os prepare
de forma adequada para as avaliacbes nacionais, qgunexemplo, Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM).

No Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tegial do Amazonas (IFAM),
Campus Manacapuru, temos alguns desafios adicjgmais os discentes nao dispéem dos
conhecimentos minimos para avancar em seus estpddanto se faz necessario novas
formas de ensinar e avaliar os conteludos lecionadasdo a devida importancia aos
conhecimentos que alguns desses discentes adauitizendo em comunidades ribeirinhas
no municipio de Manacapuru. Esses saberes tradm@®nvivio na sua ambiéncia ndo sédo
valorizados no espaco escolar e alguns deles sagaehiminuidos em relacdo a colegas que
vivem na comunidade urbana, como observa Lima aasled(2010, p. 61) “Destituidos de
um saber escolar, esses homens e mulheres rilzsralimentam-se e guiam-se pelo saber do
senso comum, nas vias da comunicacao oral”.

E neste contexto, que em um Instituto Federal dadlegia, no coracdo da Amazoénia
brasileira, nossa tarefa €, de forma integradbdalinar com esses discentes, conceitos que
possam assumir novos significados em sua estrgtgaitiva e incentivar a producao de
conhecimento cientifico com foco nas energias rémeig, direcionando os esforcos para
geracao de energia para os ribeirinhos da cidadiéadacapuru.

4.2.1 Interdisciplinaridade entre a Fisica e as Ciénciablaturais

A ideia de interdisciplinaridade remete a um dialegtre duas ou mais disciplinas, a
partir da construcdo do cenario problema. Paray&mgcom conceitos de forma dialogada, e
com isso possibilitar que os discentes, de fornt@nama, possam evoluir e agregar novos
significados na sua estrutura cognitiva. Ainda canseina Fazenda (2008, p. 165) “levar o
discente a ser protagonista da prépria histérissgmalizando-o e humanizando-o, numa
relacéo de interdependéncia com a sociedade”.

Neste Projeto de Pesquisa o dialogo entre as @Eda Natureza e a Matematica foi
substituido pelas disciplinas que compdem as Giénkiumanas, Sociologia e Geografia;
para Fazenda (2008) esse é um didlogo entre pooiggs capaz de decodificar informacdes
nas diferentes linguagens e que muitas vezes nao asessiveis aos discentes. Os saberes
gue cada discente traz de sua comunidade sédo fentkis neste contexto, como explica
ainda, a autora, “a necessidade de condicbes hsndi#fieeenciadas no processo de interacao
que faga com que saberes de professores numa haresejada integrem-se aos saberes dos
discentes” (FAZENDA, 2008, p. 22).

Apenas uma disciplina isolada € incapaz de explicampreender ou descrever
completamente a producéo e distribuicdo dos véipos de energias renovaveis e possiveis
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impactos e danos causados, conforme (PCN, 2002)p.

A forma mais direta e natural de se convocaremtieasdinterdisciplinares é
simplesmente examinar o objeto de estudo discipkna seu contexto real,
néo fora dele. Por exemplo, sucata industrial dritdeorganico doméstico,
acumulados junto de um manancial, ndo constitueema uma questao
biolégica, fisica, quimica; tampouco € apenas $bgica, ambiental,

cultural, ou entéo so6 ética e estética — abarcdmiiso e mais que isso.

Para que o objetivo do didlogo seja alcancado sasws ter flexibilidade e
capacidade de adaptacao, pois a interlocucao émtentes tem que ser construido em todo o
processo, para Hartmann e Zimmermann (2017, p.o5rdbalho interdisciplinar, aquele
realizado por dois ou mais professores que, poo a@idialogo, negociam entre si atividades
conjuntas, com o objetivo de conectar saberes #&pscdas suas disciplinas para o estudo
de um objeto de conhecimento comum”.

Quando na Fisica introduzimos o conceito de Enedpaamos claro que ele esta
presente em todos os fenbmenos naturais e consege@xplicar, compreender e descrever
desde sua producédo até a sua relacdo de masseg@,emas sem as Ciéncias Naturais nédo
conheceriamos totalmente a realidade pesquisada.

Assim sendo, o ensino de Fisica deve ser repensagdecialmente em um curso no
Alto Solimdes, onde o Meio Ambiente deve ser exqdorde modo sustentavel, com isso seja
produzida a energia necessaria para que essesnhbsi tenham as facilidades do mundo
contemporaneo, desta forma faz-se necessario uinoensterdisciplinar, no qual, por
exemplo, o efeito estufa pode ser explicado pelecd;ia fotossintese pela Biologia, a reacao
quimica para producdo de oxigénio pela Quimicaeseuificacdo pela Geografia e os
tratados internacionais para reducao de poluersiegam contemplados nas discussdes de
Filosofia e Sociologia, em um programa instituclonterdisciplinar.

4.3 Mapas Conceituais

Para Moreira (2003), Mapas Conceituais sao diagsaheasignificados que indicam
uma conexao entre conceitos hierarquizados, redagigaificativas que séo interligados por
uma frase de ligacdo podendo ter um verbo. Nacebéas gerais fixas para o tragado de
Mapas Conceituais. O importante € que o0 mapa smjanstrumento capaz de evidenciar
significados atribuidos a conceitos e relacdeseeitteias no contexto de um corpo de
conhecimentos, de uma disciplina, de uma matérendmo.

Como podemos verificar de forma clara o que o ajizeja sabe, para Novak e
Gowuin (1984) o Mapa Conceitual € o instrumentaliqeara exteriorizar esses saberes e
tanto ele como o professor podem trabalhar parafitexdou ampliar sua compreensao.
Reside ai 0 maior valor de um Mapa Conceitual.dfoctjue a externalizacdo de significados
pode ser obtida de outras maneiras, porém Mapase@@oais sdo particularmente adequados.

Também, € uma técnica que representa o conhecinmenforma de um grafico,
ilustra a estrutura conceitual de uma fonte dersabde um modo geral, Mapas Conceituais,
ou Mapas de Conceitos, sdo apenas diagramas iddicatacdes entre ideias, ou entre
palavras que usamos para representar conceitos.

Para Novak e Gowin (1984) a construcdo de Mapaxdéinais € importante na
cognicéo, os estudantes relatam sem excecéo, tpaslho “realmente os fez pensar” ou
gue os tinha auxiliado a ver relacfes que nunbammpercebido anteriormente.

Utilizar os Mapas Conceituais para avaliacdo darafizagem €, sem duvida, uma
outra forma de verificar a compreensdo de um détedo conteudo lecionado, como
também, determina como cada estudante em momeifErentes apropriam-se desses

12



conhecimentos.

Poder afirmar que os mapas conceituais t@tidade de construcdousando a
linguagem da teoria da avaliacdo. Existe uma coporedéncia entre a avaliagdo do
desempenho cognitivo e aquilo que a nossa teoeiépacerca do que deve ser a
organizacao cognitiva que resulta da aprendizaggnifisativa. Além disso, e tal
como referimos anteriormente, acreditamos que ogas@onceptuais tém uma
validade epistemoldgica e psicolégica como ferrdagenpara avaliacdo da
aprendizagem. (NOVAK; GWIN, 1984, p.121)

As concepcdes tradicionais de avaliacdo baseadaprevas escritas estdao apenas
preocupadas com instrumentos quantitativos, peagutdomo, o que, para que, como e
guando avaliar’ geralmente sem respostas objefazesn parte das atividades e da vida dos
docentes. Em oposicdo a essa perspectiva, esthtvapropde a construcdo de Mapas
Conceituais como instrumentos n&o convencionais adlaliagdo, que envolva um
posicionamento mais qualitativo.

Para ampliarmos nossos limites trabalharemos compasnaonceituais que trardo
avancos para os discentes, pois na sua confeccamrigecimentos pré-existentes sao
evidenciados, esses instrumentos podem aindaikzadds também para verificar o grau de
aprendizagem de um contetdo ensinado e comprovdwowee aprendizagem de forma
significativa como explica Novak e Gowin (1984,121) “Existe uma correspondéncia entre
a avaliacdo do desempenho cognitivo e aquilo quessa teoria prevé acerca do que deve ser
a organizacao cognitiva que resulta da aprendizaigmficativa”.

Esses mapas serdo utilizados na avaliacdo dadsagam dos discentes, sem 0
compromisso de aferir uma pontuacdo minima, destadf, cada estudante a seu tempo, pode
construir seu processo cognitivo a partir de seashecimentos prévios de forma
significativa.

4.3.1 Modelos de Avaliacao a partir dos Mapas Conceituais

Um dos maiores obsticulos no processo de avalidgdoMapas Conceituais esta
centrado no fato de que a sua elaboracao se estalmediante a percepcao da aprendizagem
de cada estudante, portanto ndo podemos avaliarapas como cem por cento incorretos,
nem tao pouco criar modelos de avaliacbes conssEartir de escalas com valores de zero
ou inaceitavel. No entanto, existem varios modetso opcdes de avaliagdo, ndo entraremos
no mérito de qual o melhor ou o pior modelo, masnap apresentaremos as regras e 0S
padrdes utilizados como referéncia de avaliagao.

Essa nova forma de produzir conhecimentos e ayvakgundo Silva (2015, p. 794)
citando Ausubel;'sugere que a avaliacdo da aprendizagem signivficatdo pode ser apenas
somativa (final); deve ser também formativa (dwraotprocesso) e recursiva (aproveitando o
erro), permitindo que o estudante refaca as atiéislade aprendizagemOs modelos de
avaliacdo da aprendizagem a partir dos Mapas Goaceise opdem aos determinismos
presentes nas avaliacoes de multipla escolha aidpsedissertativas que apresentam apenas
uma resposta certa, porque mesmo com o0s desafiosdate com as incertezas e as
subjetividades, surgem circunstancias convenigrdes construir didlogos e interacdes entre
os discentes e docentes. E como se os disceniessssin incluidos nos processos de
avaliacdo, rompendo com os paradigmas vigentesanaimmdas salas de aula, onde somente
o professor tem o direito de avaliar a producéo dlssentes. Utilizaremos nessa pesquisa
como forma de avaliacdo o modelo proposto por Navdkowin (1984) conforme quadro
abaixo. Os Mapas Conceituais de cada discenteo savaliados, incentivando sua
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reconstrucdo, dessa forma surgem novos niveis rgpiecas, sendo assim percebida a
diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integea de conceitos fundamentais no
processo de aprendizagem.

Modelo de avaliacédo proposto por Novak e Gowin

Critério Descricdo

Proposicoes E a relagéo entre dois conceitos indicados porlinha de conexag
e palavra(s) de ligagdo. E uma relacéo vélida? éxata proposica
significativa apresentada atribui-se 1.0 ponto.

&)

Hierarquia O mapa mostra hierarquia entre os conteudos? Cad#ito maig
especifico é subordinado a uma mais geral (acimajontexto do
conteudo do mapa? 5.0 pontos para cada nivel vddiderarquia

Ligagcdo Cruzada O mapa mostra conexdes significativas entre um segmdal
hierarquia de conceitos com outro segmento? Assiridl.0 pontos
para cada ligacdo cruzada que € tanto valida qeagndicante e 2.(
pontos para cada ligacdo cruzada valida; mas goeapénta uma
sintese entre os conjuntos de conceitos ou prd@Essiglacionadas.
Se houver ligagdes cruzadas originais e criatigagrofessor pods
atribuir pontuacgdes extras.

D

U7

Exemplos Eventos cientificos ou objetos que sdo instanciiglas daquela
designadas por um rétulo de conceito pode seruédiabl.0 pontg
por cada exemplo.

Figura 1 - Tabela para avaliar Mapas Conceituais. Fontea%2015, p. 801)

4.4 Teorias da Aprendizagem: David Ausubel e o Conceitadla Aprendizagem
Significativa

Para a Teoria da Aprendizagem de David Ausubd&lQR® conceito fundamental é a
Aprendizagem Significativa, na qual os conhecimeipi@vios trazidos pelos discentes da sua
ambiéncia irdo se fundir as novas ideias a elessaptadas, formando uma nova rede de
percepcbes, que segundo Moreira (2010) € um pmcpss meio do qual uma nova
informacéo relaciona-se, de maneira substantiva-l{tétal) e ndo-arbitraria, a um aspecto
relevante da estrutura de conhecimento do individoqual o discente ja possui alguns
conhecimentos que evoluem para proposicdes malmraldas, através de um processo
constante de ressignificacdo, ainda para o autsa enudanca seria a diferenciacao
progressiva que € o processo de atribuicdo de nsigsficados a um dado conceito
resultante da sucessiva utilizacdo dessa ideiadaausignificado a novos conhecimentos.

A aprendizagem significativa ocorre quando umaanenformacdo fixa-se em
conceitos imprescindiveis, ja existentes na estautognitiva do discente. De acordo
com Ausubel (2000), as estruturas cognitivas sawstosidas por ordem de relevancia dos
conceitos, que sao representacdes de experiérecissriais do individuo, organizando-se de
forma hierarquica em termos de nivel de abstragé@oeralidade e inclusividade de seus
conteudos.

Em outras palavras, os novos conhecimentos quElg@rem relacionam-se com o
conhecimento prévio que o discente possui. Aus{#l0) define este conhecimento prévio
como conceito subsuncores, que sédo estruturasnieadmentos especificos que podem ser
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mais ou menos abrangentes, de acordo com a frdguéom que ocorre aprendizagem
significativa, implicando no crescimento e na misdifdo desse conceito.
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5 METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa foi baseada na apeg®in significativa de Ausubel
(2000), a partir de Mapas Conceituais conforme KMav&owin (1984), com o objetivo de
criar modelos de andlise, possibilitando aos disseresponder a seguinte questao: “Como
gerar energia de forma renovavel para as comursdaibeirinhas do municipio de
Manacapuru, minimizando os impactos e danos ao aretmente?”. O projeto de pesquisa
foi elaborado através de uma abordagem interdisaiplna qual o objetivo foi proporcionar
uma formacdo autbnoma aos discentes com um enfoeseritivo, pois 0 projeto visou
estudar diferentes concep¢des sobre o mesmo tetome essas varias visdes de Ciéncia
dialogaram e puderam se relacionar para solucionarproblema comum ao grupo de
individuos pesquisados (GIL, 2002). O centro ddodi@ foi a aquisicdo de conhecimentos
dos discentes, num processo de troca de saberegestiuisador e pesquisados, visando uma
pesquisa descritiva explicativa.

Os participantes do projeto de pesquisanio30 (trinta) discentes do 2° Ano do
Ensino Integrado do Curso de Informatica do Institbederal do Amazonas, Campus
Manacapuru. Ao final desse projeto produziram umisério para discutir como responder
ao questionamento proposto, externalizando os cankatos adquiridos e assinalando como
eles poderiam ser utilizados para solucionar urblpnoa que afeta tantos ribeirinhos em sua
comunidade, na conclusdo do seminario os discespestaram 0S pontos positivos e
negativos desta proposta de ensino.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de uma aula expositiva e teodrica, forapneaentados alguns modelos de
Mapas Conceituais, onde foi discutido com a turmen@ escolher quais conceitos sao
relevantes em um determinado contetdo estudadantbomo cuidado de ressaltar que essas
escolhas sado particulares e muitas vezes depeneleiguhs conhecimentos que o estudante
ja possui na sua estrutura cognitiva; feita estac&e, passamos a discutir de que forma
poderiamos, com pequenas frases de ligacdo, gatedissas ideias de forma hierarquica, e
em seguida foram organizadas oficinas com os dessgrarticipantes da pesquisa, na qual
desenvolveram e confeccionaram os Mapas Conceifymesentados nesta aula. Notamos
ganhos na aprendizagem dos discentes por sedeatan instrumento muito versatil, no qual,
0s saberes pré-existentes na memoria do aprendizxgilicitados no momento de sua
confeccdo, apresentando para o docente qual névelothpreensdo esse discente possui,
daquele determinado assunto que sera lecionado.

Segundo Moreira (2003, p. 4), esses mapas poderosstruidos “para uma unica
aula, para uma unidade de estudo, para um curscatéumesmo, para um programa

educacional completo”.

( Mapas Conceituaisj

exigem
a presencga
de

l

Frase de ligacao

/ \ —
podem ser
exige a \

sua presencga de | e~xpr_ess_?:_a ti N
construcdo relagao S|§n_l icativa equacbes
nao é entre dois ou matematicas
~ . mais
sdo escritas
Verbos em cima
de Conceitos

exige

\I/

igam? /
unem os
(Getas) ™

MC 1 - Mapa Conceitual apresentado e os métodos paaieccao.
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Figura 2 - Primeira tentativa de construcdo dos Mapas Caraisiem grupo.

A aprendizagem significativa de David Ausul{gD00) e os modelos de Mapas
Conceituais conforme Gowin e Novak (1984) proporaram aos discentes participantes do
projeto perceberem seu desenvolvimento e suas lr$as, assim sendo, cada um, a seu
tempo, construiu em sua estrutura cognitiva salsefesentes as escolhas de como identificar
0S impactos e possiveis danos causados na geragdarthdos tipos de energias renovaveis.
Percebemos a necessidade de utilizar uma ferranpmara aperfeicoar a confecgéo e
correcdes nestes mapas, utilizamos o programardputador Cmap Tools para criar mapas
online e depois, quando necessario, fazer altesad@dorma muito rdpida. Alguns discentes
aderiram e surpreendentemente, em pouco tempoaestansinando aos colegas como
trabalhar nessa nova ferramenta, de forma quenab da aula, eu, como docente, aprendi
muito mais sobre como utilizar as varias poterd#mes daquele programa. Como estdvamos
estudando Ondulatoria, propus & turma que utilezdses os conceitos em destaque no livro
texto da disciplina, para produzir um Mapa Conegigobre ondas, neste momento tivemos
producdes aceitaveis para uma abordagem inicial.
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[Mapa conceitual - Ondas]

ipos

Transversais

( Classificacdo das Ondas )

Longitudinais

Tridimensionais

Corresponde a menor distdnca entre
dois pontos da onda em concordéancia
de fase na direcaode propagacao

Tipos

[Velocidade de ondasJ
[Comprimento de ondas)

. N

(oo )e—
__.( Fentmenos Ondulatdrio J
o

MC 2 - Mapa Conceitual sobre ondas, produzido por discetiizando o programa Cmap
Tools. Desenvolvido no Institute for Human and MaetCognition (IHMCF.

Como nos mostra Freire (1996, p. 47) “Ensinar é@&oansferir conhecimento, mas
criar as possibilidades para a sua prépria produgé@ sua construcao”, utilizando uma
qualidade poderosa em todos os discentes, queroaidade, instiga-los de muitas maneiras
a procurar qual seria a melhor solucéo para as wmioiedes ribeirinhas quando pensamos em
energias e como produzi-las, de uma forma renoyavieimizando os possiveis impactos e
danos socioambientais, pois em nenhum ecossistemass$o planeta esses pressupostos sao
tdo importantes e vitais para a vida do PlaneteaTer

Quando foi solicitado um Mapa Conceitual sobrergias Renovaveis, os discentes
relataram dificuldades em ordenar os conceitosraefes a esse assunto, sugeri que
pesquisassem em sala de aula, através de livi@snéennet, e assim conseguiram produzir de
forma incipiente a hierarquizacdo de conceitosgmpoainda sem frases de ligagéo, indicando
a unido entre as ideias. Para Novak e Gowin (1)9880) “os primeiros mapas tém uma ma
simetria ou apresentam grupos de conceitos com looadizacdo deficiente em relacéo a
outros conceitos ou grupos de conceitos”.

8 Acesso - https://cmaptools.br.uptodown.com/windcams 27/02/2019.
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[Energias Renovaveis na Amazénia]

Sdo

( Recurso Naturais j

(Tipos de Energia J

/‘ [ t—
Ceepe=) T
K- A

| Amazonas possuij

. : " —
(Biodiversidadej r (Maior bacia Hidrogréficaj

(Capacidade Solar’j

MC 3 - Mapa Conceitual construido sem frases de ligagde®m alguns erros entre
conceitos, mas com noc¢ao hierarquica.

Apoés a apresentacdo dos Mapas Conceituais pediososstudantes para formar um
circulo e iniciamos uma “roda de conversa” sobtenoa, solicitando que apresentassem suas
descobertas. Alguns discentes relataram que, riiansajue os biocombustiveis eram uma
fonte de energia renovavel. Depois desse trabalhoefjuerido a reconstrucdo do Mapa
Conceitual, enfatizando a necessidade de hieraggizdos conceitos e de frases de ligacéo
entre eles. Para Novak e Gowin (1984) é necespar@ se construir um Mapa Conceitual
expor de forma razoavel os significados prepos@&mnde maneira que os discentes
compreendam, e que possam refazer esses mapas w@zes. A partir da utilizacdo da
ferramenta de edicdo do programa Cmap Tools, o Mapeeitual apresentado acima foi
rapidamente refeito.
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Figura 3 - Discentes refazendo os Maps Conceituais no Labiarale Informatica

[Energias Renovaveis na Amazénia]

produz]c/as com

[BiOdiverSidadej\'H[Recursos Naturaisjﬁ——— __[Maior bacia hidrogréfica]

Naturalmente Reabastemd os

Tipos de Energla
Hidraulica

[Amazonas possui]

MC 4 — Mapa refeito pelo mesmo discente, notamos queonsettos foram reordenados,
frases de ligacédo foram acrescentadas, indicaraltcas na percepcao.

Os resultados desse Projeto de Pesquisa forana@deslde forma qualitativa, atraves
de Mapas Conceituais, tendo como referéncia queemé&te Mapa Conceitual certo ou
errado; sendo esse instrumento baseado na aprgewlizsignificativa de David Ausubel,
usado para aferir o grau de proficiéncia que cafiadante possui sobre um determinado
tema, possibilitando que o docente tenha uma viagaele momento dos saberes que aqueles
discentes ja possuem e 0 que pode ser trabalhadogpa novas informac¢des possam ser
agregadas em um processo dialogado, lembrando gliscente tem que ser estimulado a
superar as concepgdes que ja trazia de sua vivéncieomunidade. Nosso primeiro desafio
foi a construcdo de um Mapa Conceitual sobre Eagrigenovaveis e utilizando o programa
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Cmap Tols logo descobrimos que alguns discentessaB@mm definir quais seriam essas
energias, e até mesmo que energia hidrica ou blogstieis eram tipos de energia
renovavel. As Energias Renovaveis mais conheclBalsr, Edlica, Hidraulica e Biomassa,

foram citadas mais de uma vez nos mapas produeidosam tabuladas em percentuais no
grafico abaixo.

Energias Renovaveis

63%

Solar Edlica Hicraulica Biomassa Desconhe¢o

Figura 4 - Energias Renovaveis citadas nos Mapas ConceRuaiiizidos pelos discentes.

Com base nesse resultado incentivamos os discanbesca pela compreensao do
tema através de uma pesquisa, que foi socializadanea roda de conversa onde a maioria
dos discentes demostrou que havia acrescentads gombecimentos; como ensina a Teoria
da Aprendizagem Significativa, na qual as ativigagdeesmo com erros inclusive conceituais,
devem ser levadas em consideracdo e deve ser igeroie a cada nova interagédo e didlogo
entre os discentes haja a oportunidade de refazativadades. Pedimos aos discentes para
reformular seus Mapas Conceituais e pudemos nedaicas na percep¢ao dos varios tipos de
Energias Renovaveis, 0s conceitos estavam hieradps, mas ainda sem frase de ligacao
para interligar.

Energias Renovaveis

95%

Solar Edlica Hidradlica Biomassa Geotérmica Meremotriz

Figura 5 - Tipos de energia presentes nos Mapas Conceifp@ésceebate em sala.

22



E importante aqui lembrar as sabias palavras e@@efr(1994) “é preciso ousar,
aprender a ousar, para dizer ndo a burocratizag@itedte a que nos expomos diariamente. E
preciso ousar para jamais dicotomizar o cognitisoethocional. Nao deixe que o medo do
dificil paralise vocé".

Posteriormente convidamos alguns colegas parazaeabh de um coléquio com o
tema “Energias Renovaveis na Amazonia”, os professdonatas Matos e Mauro Geri, que
lecionam as disciplinas de Geografia e Sociologgajtaram esse desafio de discorrer sobre
um tema que, seguramente, esta imbricado na foor@dgdualquer cidaddo minimamente
integrado e consciente para contribuir de formafgora em sua comunidade.

Durante minha participacdo destaquei como as vésiasas de gerar e distribuir as
Energias Renovaveis e ndo Renovaveis impactam o amebiente e a sua participacdo na
matriz energética, em um nivel mundial e nacioretheespecial na Amazodnia brasileira, pois
estamos, infelizmente, desperdicando um imensapiale por falta de politicas publicas que
priorizem essas populacfes marginalizadas do npa&oe que se encontram isoladas e
abandonadas como se vivessem no século XIX.

O Me. Jonatas Matos ressaltou a necessidade de& imsensino as bases da Agenda
Ambiental na Administracéo PublitéA3P) e os principios da Sustentabilidade Ambienta
com énfase na necessidade de elaborar projetosgpeagdo de energia sustentavel para
comunidades na Amazonia, considerando as poterai@s regionais.

Destacando ainda os impactos ambientais decorrdatesnstrucdo de hidrelétricas
nos rios amazonicos, 0s quais tém regime hidrabdgituenciado pelo volume precipitado
nas cabeceiras dos Andes, e por possuirem pouloadiEe torna-se necessario inundar uma
extensa area para que a eletricidade seja gerada.

Na exposi¢cado foram explorados varios projetos carater sustentavel na producao de
energia, para comunidades mais afastadas dasisapitdas cidades polos, ressaltando que a
localizacdo geogréafica do Amazonas € privilegiadieweriam existir politicas publicas para
incentivar a geracao de energia solar.

O Me. Mauro Geri apresentou a Teoria do Eco Dedeimvento Ambiental,
enfatizando que, tanto as estruturas de governot@@s classes dominantes, estdo voltadas
para a geracdo do lucro e as questbes ambientaissa@ prioritarias em um sistema
globalizado e neoliberal.

O sistema natural tem um tempo geoldgico e osnsagesociais um tempo histérico,
sem conexao entre eles, nosso planeta, segundoria @e Gaia, seria um ser vivo e corre
Sério risco de perecer se continuarmos a explom@gsioecursos de forma irracional.

Discorreu ainda sobre a metodologia transdisciplim@a qual a ciéncia procura
estender sua compreensdo sobre um dado conceiizanato uma visdo de outras areas,
através do dialogo e discussao desses valores somun

Apontando que a preservacao ambiental do Planeja ema mudanca politica, onde
outros ‘atores’ assumam as suas responsabilidadesna nova ordem mundial seja
implantada, tendo o ser humano e 0 nosso planetzme de todas as decisdes. Salientou
também que essa possibilidade, embora utdpica,0o8apaucos encontrando adeptos em
varios paises, inclusive alguns que tém em sua@rlastradicdo e cultura, baseadas no
Liberalismo Econémico.

°® Agenda Ambiental na Administracdo Publica (A3Rtp://www.mma.gov.br/mma-em-numeros/aggesso
em 30/05/2019.
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Figura 6 - Coléquio sobre Energias Renovaveis entre os deseie Fisica, Geografia e
Sociologia.

Percebemos que houve aquisicdo de novos conceigusnas descobertas foram
explicitadas pelos discentes e quando foram peadosf relataram que na apresentacéo dos
professores durante o coloquio perceberam, em egpl@nacdo, algumas ideias que eles
ainda ndo conheciam ficando mais evidentes, pogrf@abordadas de varias maneiras pelos
trés palestrantes. Relatamos agora os depoimesesssgidiscentes apds as palestras:

Palestra Professor Edson Araujo da Silva (Fisica)

“O professor Edson mostrou que a Energia esta meesen todas as disciplinas, e
cada povo tem que discutir qual a melhor opcao gaaomunidade”.

Outro discente comentou: “Na palestra o professostrau como séo utilizadas as
Energia Renovaveis no Mundo, no Brasil e mostroel ma Amazonia, mesmo com grande
potencial de producao, ndo existe incentivo e invento”.

Palestra Professor Me. Jonatas Matos (Geografia)

“Achei interessante quando o professor Jonatas f@&bs rios voadores que cortam a
Amazobnia e vao para outras regides do nosso pais”.

Ainda nessa apresentacdo outro discente desta@UtQyprofessor disse que para
produzir energia hidroelétrica, na Amazbnia, havagiandes impactos, porque as areas
inundadas teriam uma grande extensao”.

“A Energia Renovavel contribui para preservacaondaireza, mas o investimento
para instalacédo ainda € alto”.

Palestra Professor Me. Mauro Geri (Sociologia)

“Ele explicou como funciona o sistema politico, e @s pessoas que estao no poder
nao estdo preocupadas com a natureza, sdo capiaisd estdo preocupadas em ganhar mais
dinheiro, produzir cada vez mais para aumentar lseuss. Comparou a Terra a um ser vivo
e se continuarmos a degradar ela pode acabar”.
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“Gostei do professor de Sociologia, que disse gqaeigamos mudar os politicos para
que as Energias Renovaveis sejam prioridade”.

“Mudar o sistema politico para que o planeta pgssagenerar”.

Ao final, destacamos o depoimento de um disceneedigse: “Gostei de participar
desse evento, porque consegui ver o mesmo as&nto abordado de trés formas diferentes,
foi muito interessante”.

Apresentamos através da obra filmica, baseadangarhistoria real, “O menino que
descobriu 0 vento”, um exemplo de que maneira ogseddos lecionados em sala de aula,
podem e devem ser utilizados para solucdo de alguntslemas referentes as Energias
Renovaveis nas comunidades carentes. Nesta olmgbpenos como os conceitos cientificos
da Fisica foram apropriados de forma significapiedo ator protagonista do filme, e também
como os conhecimentos prévios se relacionam camowss saberes adquiridos.

A aprendizagem significativa ocorre quando uma navarmacdo fixa-se em
conceitos imprescindiveis jA existentes na estuttognitiva. Como apresenta o ator
protagonista na obra, ao utilizar matérias quevastano lixo para reparar aparelhos
eletrdnicos que né&o funcionavam por falta de emerdl partir de um livro sobre
aerogeradores ele intuiu como produzir energianpgEip dos ventos, podendo assim irrigar a
terra e produzir alimentos para sua comunidademnmesn periodos de estiagem.

NETFLIX
0 MENINO QUE
DESCOBRIU O VENTO

Figura 7 - Filme: do Diretor Chiwetel Ejiofor (2019).

Com a apresentacdo do filme, que narra a hist@ialica de um adolescente Malawi,
Willian, que uniu os conhecimentos que ele ja pa@ssam novas descobertas nas aulas de
ciéncias da sua escola e de forma autbnoma, enpaquena biblioteca, com ajuda de um
livro sobre Energia Edlica, conseguiu produzir amateriais descartados no lixo, a bicicleta
de seu pai e um pequeno dinamo, uma maneira deegerayia para carregar uma bateria e
com isso movimentar uma bomba elétrica e retiraaale um pocgo para irrigar as terras de
sua familia e, depois, de sua comunidade. A prapmsh sua exibicdo era perceber quantos
discentes poderiam intuir que esse exemplo poderiatilizado como inspiragcéo para ajudar
os habitantes das comunidades ribeirinhas, que aivém sem eletricidade na Amazonia.
Solicitamos que os discentes produzissem uma rasgo$ pontos mais importantes desse
filme e selecionamos alguns tépicos que foram dadtas na maioria dos trabalhos:

* Importancia da Educacéo;

» Utilizar conhecimento para resolver um problema;

» Desejo de ajudar sua familia e a comunidade;

* Ribeirinhos na Amazonia;
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* Governo ausente das solucdes.

Pontos destacados sobre o Filme

80%

Importancia Conhecimento e Familiae Ribeirinhos Governo Ausente
Educagdo solugdo Comunidade

Figura 8 - Resenha apresentada pelos discentes e os témeosistutidos.

Retiramos alguns trechos das resenhas produzidagsipstacar alguns conceitos que
apresentaram maior relevancia na opinido dos disgen

“Em nosso estado, especialmente nas comunidadestesy os moradores enfrentam
uma triste realidade, pois anualmente as cheiasridssinvadem as casas e destroem as
plantacdes, usando o exemplo do filme poderiamitizanta forca das aguas para produzir
energia elétrica”.

“Conta a historia de um garoto Malawi que ndo atuemis ver sua familia e seus
amigos passarem necessidades, ele acredita quela eso estudo podem salvar a vida de
todos, mesmo sem poder frequentar as aulas, passpsés ndo podem pagar o colégio, ele
nao desiste e consegue com livros aprender sozinho”

“No filme, quando um chefe local reclama ajuda dweegno, alertando sobre o perigo
de seca e falta de alimentos, ele é agredidogdeeeB fingem que esta tudo bem. Aqui Nnossos
governantes e a sociedade estédo tranquilos, doormadar condicionado na Capital, ndo se
importam com os ribeirinhos que precisam usar cegr® para ter um pouco de luz a noite”.

“O filme mostra a luta de William contra todas a$icdldades: a pobreza, as
enchentes, a seca extrema, a ambicdo do homemgualesides sociais e falta de apoio do
governo”.

Nesses pequenos relatos, conseguimos percebersqdeisoobjetivos, de construir
novos conceitos e ressignificar ideias que essesng ja possuiam, foram atingidos e
podemos avancar para uma proposta mais ambiciasagspes discentes descubram como
gerar Energia Renovavel para as comunidades nhasicom o minimo impacto e dano ao
meio ambiente.

O éapice desse projeto foi a realizagdo de um semiproduzido pelos discentes, que
tiveram o seguinte desafio: Como gerar energiasodea renovaveis nas comunidades
ribeirinhas do municipio de Manacapuru.

26



Figura 9 —Foto de flutuante as margens do rio Manacapuru.

Foi solicitado ao final das exposi¢cdes que cadga@rapresentasse um Mapa
Conceitual para ser avaliado de forma qualitath@s quais os diferentes mapas podem e
devem ser levados em consideragdo para um mesnag &ssim nao cairemos na armadilha
da resposta Unica, dando condi¢cdes a cada um deéissesites, a seu tempo, ligar esses
conhecimentos as experiéncias trazidas de sua édadgen em um processo no qual inéditos
significados sdo adicionados a cada nova interagfortunizando verificar como cada
discente se apropriou daquela atividade para rgcimgdéias e consequentemente rever
valores e importancia a conceitos que ele ja passu

O primeiro grupo utilizou a energia cinética daigégara movimentar o dispositivo
conhecido como “carneiro hidraulico”, usando umndesd em um rio ou igarapé para
produzir através da diferenca de pressdo uma éleds massa de 4gua, sendo utilizada para
girar uma turbina, que ligada a um alternador, végado fendmeno de inducédo
eletromagnética, alimentaria baterias e com aatfo de um inversor de tensdo, converteria
baixa tensdo para tensdo de 127 volts, podendatifieada em qualquer eletrodoméstico
presente nas casas das comunidades ribeirinhakjzimdo energia elétrica e eliminando as
linhas de transmissédo que impactam o meio amb&ntenam esse fornecimento inviavel
economicamente, e ainda mais, utilizando materggislaveis, evitando assim o seu descarte
na natureza.
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W .
Figura 10 - Demonstracao experimental do funcionamento deaameiro hidraulico”.

O segundo grupo apresentou o “Sistema de Abastatinde Energia Elétrica para
Flutuante” (SAEEF), eles iniciaram lembrando queEstado do Amazonas tem uma
populacdo das mais pobres do pais, vivendo na si@ianas margens dos rios da regido.
Utilizando partes de veiculos que sdo descartanasferros velhos”, como alternadores,
polias e hélices, poderiamos produzir mecanismoslases aos antigos moinhos, estes
dispositivos, utilizando a for¢ca da correnteza dos (energia hidro cinética), a partir de
inducdo eletromagnética, gerariam uma correnteicdétconforme citado pelos discentes o
SAEEF seria uma “hidrelétrica em pequena escala”.

Houve uma preocupacdo com 0S custos desses nm&terasisua recuperagao para
possivel utilizacdo neste projeto e seu custo fimmado em torno de R$ 1.500,00, (mil e
guinhentos reais), algumas familias relatam quegsestio mensal com energia elétrica, a
partir de gerador movido a 6leo diesel, com apgunaso horas de uso diario € de RS 250,00
(duzentos e cinquenta reais), indicando a vialdkdaconémica deste projeto.

METODOLOGIA

| “-+m= SAEEF

Utilizando os conceitos sobre os antigos
moinhos a base da roda de agua, das hidrelétricas e
da produgdo de energia edlica, é possivel transferir
isso para a realidade dos ribeirinhos amazénicos,
com um simples dispositivo acessivel.

Figura 11 - Demonstracdo do Sistema de Abastecimento de BnEt@irica para Flutuante
(SAEEF)

O terceiro grupo a se apresentar destacou queeagiasrenovaveis sao uma matriz
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energeética limpa e que causa poucos impactos & @nmeio ambiente, mas infelizmente na
regido ndo existe politicas publicas que incentiveeraua producdo, propds uma solucao
diferente na geracéo de energia, utilizar redehaosigue existem em algumas partes dos rios
da regido que recebem o nome de “rebojo” para mEwian uma turbina e com isso
aproveitar esse deslocamento para produzir eneegias localidades.

Figura 12 - Rebojo ou redemoinho presente em algumas partesiak da regido e como
esse movimento poderia gerar energia elétrica.

Em seguida a quarta equipe, com uma abordagerh dgeqaroblema, construiu um
experimento que através da energia edlica ou hidrética movimentaria uma hélice e
utilizando a inducéo eletromagnética produziriargiaeelétrica, empregando um dinamo ou
gerador para carregar uma bateria e com um invelesaensao conseguir fornecer energia
para uma residéncia.

Wy * &

Figura 13 - Experimento ara gerar energia elétrica sendo dswrawlo durante a
apresentacao.

O quinto grupo a expor seu trabalho apresentoproxipais tipos de energias
renovaveis disponiveis e lembrou os Objetivos dseBeolvimento Sustentavel (ODS), que
sdo 17 objetivos e 169 metas globais que foramogtap pela Assembleia Geral da Nacdes
Unidas, destacou ainda a falta de empenho dosicpslida sua cidade nas questdes
ambientais, exibiu uma solucdo simples e econongogrnviavel para iluminacdo em areas
como as comunidades ribeirinhas de Manacapuru,jto“te Luz”, que utilizou uma placa
solar, uma bateria e alguns leds para forneceminiacdo em comunidades carentes do Brasil.
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Essa ideia ja esta4 sendo implementada pela ONG dérLuz® e agora chega também na
Amazonia.

@ OBJETIVOS siswavrive

EDUCACAD
DEQUALIDADE

@)
OBJETIVOS

DE OESENVOLVIMENTD

Figura 14 - Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel SPB criancas em
comunidade na Amazdnia (Foto: Bruna Arcangelobldke Luz)

Em um contexto mais préximo

1aZ0nas e as Projeto de Pibic (2017-  Secretéria de M
gia 2018): Arepresentagdo Ambiente
sobre Desenvolvimento  de Man

Sustentavel da Elite
Politica
Manacapuruense.

Figura 15 - Apresentacado do experimento “Litro de Luz” e éicaiaos poderes publicos.

Finalizamos o Seminario com 0 sexto grupo, quesagmtou os tipos de Energias
Renovaveis para as comunidades ribeirinhas isqladassua apresentacdo destacou a
dificuldade de acesso a energia e suas conseqgsfimiéando algumas vantagens como
facilidade de conexao, reducéo dos custos, ingduvmanutencao, e ndo gerando poluentes.
Sendo os beneficios gerar energia sem impactosi@s dacioambientais, visando lucro e
emprego nas comunidades e fortalecendo a econamsimunicipios do interior. A proposta
para gerar energia consistia em criar um desvimargem do rio € com iSSo movimentar uma
turbina, essa tecnologia ja existe em outros padseederia ser utilizada para produzir
eletricidade para vérias residéncias nas comunsdaaigirinhas.

10Litro de luz leva iluminagdo por meio de energia solar a comunidades na Amazénia. Acesso: 12/06/2019
https://ciclovivo.com.br/inovacao/inspiracao/litro-de-luz-leva-iluminacao-por-meio-de-energia-solar-a-comunidades-na-amazonia/
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Figura 16 - Apresentacdo do projeto de desvio do rio e ososétipos de Energias
Renovaveis.

Pedimos aos discentes que ao final de cada trableNeria ser construido um Mapa
Conceitual que resumisse as ideias mais relevantesada projeto. Esses mapas foram feitos
em grupo e depois cada integrante fez seu mapadodimente, tornando perceptivel que
em um mesmo grupo, conceitos e novos significaoi@srf adquiridos de forma diferente por
cada estudante.

Esses Mapas Conceituais foram avaliados segundibelat proposta por Novak,
Gowin (1986), figura 22 em anexo nesta dissertaCdmparando com 0s primeiros mapas
produzidos, houve grande evolucdo e até algunsertiss, que ndo obtinham bom
aproveitamento em avaliacfes tradicionais, aprasmnt grande evolucdo, elevando a nota
média da turma, como mostram os resultados descrit® graficos a seguir.

Mapas conceituais comparados

2 7.7

Tradicional M.C. iniciais M.C. grupo M.C. individuais

Figura 17 - Avaliagdo tradicional escrita (primeira coluna)mgarada com Mapas
Conceituais (MC)

Os varios projetos apresentados mostraram que seendés, quando motivados a
expandir seus conhecimentos para produzir solugGespossam afetar positivamente sua
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comunidade, tém uma atitude proativa e demonstranas habilidades e competéncias que
muitas vezes ndo sao valoradas em uma concepd@olasgdara memorizacado de conceitos
dissociados da sua realidade.

Quanto a mim, mesmo ciente que a docéncia ndoetne cdesse projeto, sinto uma
profunda mudanca, pois era um docente focado nendizgagem por memorizagcdo, com
repeticdo de exercicio, objetivando preparar essteslantes para o trabalho e os vestibulares.
Preocupo-me em ir mais profundo e além, busco tivaera formacdo de mentes inquietas,
que ndo estejam insensiveis aos anseios de suanicate e libertas para produzir novas
formas de aprender, de maneira que o conhecimé@ot@steja preso a uma sala, mas se faca
presente em todas as atividades que discente entdpagnidos, possam aproveitar o
conhecimento de todos sem preconceito, de forredadiba.
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7 CONCLUSOES

A utilizacdo dos Mapas Conceituais foi considenaulsto positiva, pois mostrou aos
discentes que mesmo com 0 erro eles poderiam emo gnbmento agregar Novos
conhecimentos, ao refazer a atividade ressignifttaas e apresentar mapas mais elaborados.
Com a apresentacdo do coléquio interdisciplinarvliogrande interesse por parte dos
estudantes e as questdes levantadas por cadaaldeerram claro que, mesmo com visdes
diferentes, alguns pontos sdo comuns quando o ¢éeE@ergias Renovaveis na Amazonia,
como a preocupacao com a sustentabilidade e acgaisinpoliticas publicas que coloquem o
ribeirinho no centro das discussbes. Com a exiba@dilme os estudantes puderam se
colocar no lugar do protagonista da historia eumddrar a possibilidade de, através da
apropriacédo dos conteudos estudados, melhoramag;des de vida em sua comunidade. No
seminario percebemos a maturidade das propostasnas, inclusive, preocupadas com os
custos para sua implantacdo e a viabilidade técrimmado também sido destacado a
inexisténcia de vontade politica para solucao dblpma de brasileiros, que ndo tém acesso a
energia por estarem as margens dos rios da AmaZmi@nalizar as apresentacdes pedimos
aos estudantes para compartilharem suas impresebes nosso projeto de pesquisa e 0S
discentes externaram o desejo de colocar essas ielei pratica e eu assumi 0 COmpromisso
de dar prosseguimento ao projeto, para atingir @sseeria 0 meu objetivo maior, iluminar a
vida de um cidadao brasileiro que vive a margemajma cidade de Manacapuru.

Neste projeto a hipétese de avanco na aquisic&mieecimento se confirmou, os
discentes entenderam que ndo existe apenas um deodprender e sentindo-se parte do
processo de ensino e aprendizagem. Ao ser dadadadmportancia aos saberes que esses
estudantes trouxeram de suas comunidades, elesasesé valorizados, tendo alguns
relatados que em algum momento de sua vida resida flutuantes, onde ndo existia
energia elétrica e como a falta desse recurso #eyecos moradores, inclusive
economicamente. Perceberam que, através da ci@odieriam produzir mudancgas para esses
cidadaos brasileiros, os quais ainda se encont@areénulo XX, por estarem excluidos e
esquecidos pelos governos e empresas privadas.

Nosso objetivo inicial para esse projeto de pesdigisamplamente alcancado, pois 0s
discentes assumiram a responsabilidade sobre selad@agem, desejaram aprender sobre o
tema Energias Renovaveis e de forma relevante dalsenam pesquisa cientifica com a
finalidade de proporcionar uma vida melhor aosinifigos da cidade de Manacapuru.
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