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A necessaria conexdo da escola com a complexidade do mundo recomenda a adogdo de
estratégias interdisciplinares. Essas estratégias podem partir das contribuicées importantes dos
profissionais da educacdo no ambito de seus respectivos campos de formacdo, mas s&o
especialmente frutiferas quando educadoras e educadores buscam um conhecimento de outras
disciplinas além daquela em que se especializaram, ao menos no nivel de profundidade em que
essas disciplinas sdo desenvolvidas no Ensino Médio. Essa busca néo é trivial, especialmente
quando envolve a interacdo entre Ciéncias Naturais e Ciéncias Humanas. Este artigo discute um
trabalho interdisciplinar que desenvolvemos em uma escola de Ensino Médio durante um
semestre letivo, com eixo no tema "Energia”, abordado através do estabelecimento de uma linha
do tempo da histéria humana. Mesclando aulas expositivas intensamente dialogadas, recursos,
audiovisuais e experimentacao, realizamos transposicao didatica do conceito de energia e das
transformac6es de uma forma de energia em outra, por meio do estudo das demandas e solugdes,
energéticas adotadas pelas sociedades ao longo da histéria, em seus aspectos quimicos e
fisicos, dando énfase a trés disciplinas: Quimica, Fisica e Historia.
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REDEQUIM

Revista Debates em Ensino de Quimica

Implementation of an interdisciplinary didactic proposal
on the subject "Energy"

ABSTRACT

The necessary connection of the school with the complexity of the world recommends the adoption
of interdisciplinary strategies. These strategies can be built upon the important contributions of
education professionals within their respective fields of training, but are especially fruitful when
educators seek knowledge of disciplines other than those in which they have specialized, at least
at the level of depth at which these disciplines are developed in high school. This quest is not
trivial, especially when it involves the interaction between Natural Sciences and Human Sciences.
This article discusses an interdisciplinary work that we developed in a secondary school during a

semester with a focus on the theme "Energy", approached through the establishment of a timeline
of human history. By combining intensely dialogic expository classes, audiovisual resources and
experimentation, we carried out a didactic transposition of the concept of energy and the
transformations of one form of energy into another, through the study of the energy demands and
solutions adopted by societies throughout history, in their chemical and physical aspects, with
emphasis on three disciplines: Chemistry, Physics and History.

KEYWORDS: Interdisciplinarity, didactic transposition, science teaching.
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1 INTRODUCAO

A juventude esta imersa em um mundo “digital”, no qual a informacéo esta por
toda parte, mas o que alunos e alunas encontram ao atravessar o portdo da
escola, é o ensino tradicional, “analégico” e linear. Com o objetivo de tornar a
escola mais conectada com a complexidade do mundo, muito tem sido
teorizado sobre interdisciplinaridade e contextualizagdo. Por acreditar que a
interdisciplinaridade deva ser um processo baseado em uma praxis, que
caminhe junto com a teoria, concordamos com Haas (2011), quando afirma
gue professoras e professores necessitam desenvolver constantemente sua
capacidade de concretizar. Para isso devem ser capazes de se colocar na
posicdo de estudantes, preferencialmente buscando um aprendizado amplo,

gue va além da zona de conforto de sua formacéo académica especifica.

Para tanto, é necessario que a formacao docente inicial e continuada supere
a fragmentacao caracteristica da educacéo disciplinar (FAZENDA, 1979, apud
HAAS, 2011). E fortemente desejavel que docentes atuantes no Ensino Médio
(e certamente professoras e professores de Ciéncias do Ensino Fundamental)
desenvolvam uma qualificacdo minima nas disciplinas em que pretendem
atuar interdisciplinarmente, pelo menos no nivel de profundidade em que
essas disciplinas sdo abordadas no Ensino Médio, para que ndo corram o

risco de se perder em imprecisdes conceituais e no senso comum.

Foi a busca por essa qualificacdo interdisciplinar, com curiosidade e
humildade (ELIAS, 2015), e sua utilizacdo na pratica docente do ensino

basico que motivou o trabalho que aqui sera descrito.
2 FUNDAMENTAQAO TEORICA

O trabalho que relatamos neste texto se estruturou a partir de uma visao da
interdisciplinaridade como um processo pratico. Concordamos com a
definicdo de interdisciplinaridade de Menezes e Santos (2002), como uma
“perspectiva de articulacao interativa entre as diversas disciplinas no sentido
de enriguecé-las através de relacbes dialdgicas entre os métodos e
conteudos que as constituem”. Nessa perspectiva, nosso trabalho consistiu
em um curso ministrado em uma escola publica no Distrito Federal, com uma

turma de segundo ano de Ensino Médio. A atividade foi executada em turno
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reverso, durante o periodo da chamada "Pratica Diversificada" (PD), utilizando

o tema integrador "Energia".

Abordamos o0 tema interdisciplinarmente, com énfase — mas nao
exclusivamente — nas disciplinas de Quimica, Fisica e Historia. Tivemos
cuidado em evitar uma exploragdo excessivamente aprofundada do tema, o
que poderia gerar desinteresse entre os/as estudantes. Assim, procuramos
realizar uma adequada transposicao didatica dos contetdos relacionados, no
sentido que Yves Chevallard atribui ao termo. Chevallard (2009) considera
que para que seja possivel ensinar um elemento, “esse elemento deve sofrer
certas deformacdes que o deixardo apto a ser ensinado. O saber tal como é
ensinado é necessariamente distinto do saber inicialmente designado como o
que deve ser ensinado” (CHEVALLARD, 2009, p. 16-17).

Realizar uma transposi¢éo didatica apropriada de conteudos cientificos para
0 nivel de uma turma de segundo ano de Ensino Médio, realizando as
“deformacdes” que o deixardo apto a ser ensinado, mas sem desfigura-lo em
demasia é uma tarefa especialmente desafiadora quando se trata de uma
proposta interdisciplinar. Foi isso o que procuramos fazer, aproximando nossa
proposta da ideia de interdisciplinaridade como enriquecimento das
disciplinas pelo didlogo (Menezes e Santos, 2002), mas sem perda de
substancia, buscando harmonizagdo das conexdes entre as disciplinas em
um todo coordenado e coerente, como definido por Bernard Choi e Anita Pak
(CHOI; PAK, 2006).

Nesse projeto priorizamos essa coordenacdo e coeréncia, cientes de que a
defesa da interdisciplinaridade em um nivel que vai além de agrupar
disciplinas, que procura "harmonizar as conexdes entre as disciplinas”, exige
de professores e professoras a ousadia de irem além dos seus préprios
campos disciplinares, como foi intensamente significado por Chevallard
(2009):
Creio que uma das razdes para a obstinacdo teimosa em
defender o préprio espaco, ignorando o resto do mundo —
gue a forca das coisas nos obriga, no entanto, a frequentar
— fol 0 medo de ver-se um dia expulsos desses verdes
paraisos — da matematica, da fisica — onde todos tinham
crescido e amadurecido. (...) ndo pode ser o filho prédigo

quem se limita a brincar entre as saias de sua mae
(CHEVALLARD, 2009, p. 142, traducdo nossa).
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Essa obstinacdo em defender o espaco préprio e ignorar o resto do mundo é
um importante obstaculo para a adocdo da interdisciplinaridade como
ferramenta didatica. “O medo de ver-nos expulsos do verde paraiso
disciplinar’, como poeticamente descreveu Chevallard no trecho acima, n&o
nos deve impedir de buscar a aventura de ser “filho prédigo” e aprender a
ensinar uma ou mais disciplinas fora da zona de conforto da nossa formacéo

académica.

A utilizacdo da interdisciplinaridade como ferramenta pedagdgica encontra
eco nas normas educacionais em vigor no Brasil, como os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e o Plano Nacional de Educacdo (PNE), e na
proposta de Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em elaboracéo desde
2014 e ainda em discussao no ano de 2017 (BRASIL, 2017b).

Em relagdo ao Ensino Médio, a proposta da BNCC privilegia a articulagdo
interdisciplinar, seja no interior de cada area do conhecimento ou entre as
areas, ao tratar questdes como "a obtencado e distribuicdo da energia ou a
sustentabilidade socioambiental, envolvendo, por exemplo, histéria,

sociologia, geografia e ciéncias naturais" (BRASIL, 2015, p. 9, grifo nosso).

Essa tendéncia se mantém com a divulgacdo pelo Ministério da Educacao
(MEC) da apresentacdo "Fundamentos Pedagdgicos e Estrutura Geral da
BNCC", de 2017. A apresentacgdo se refere ao Ensino Fundamental, mas traz
reflexdes vdlidas para todo o Ensino Basico, relativas a importancia de
colocar os "conteudos curriculares a servico do desenvolvimento de

competéncias".

Entre outras competéncias essenciais, o0 documento detalha as
competéncias cognitivas, entre elas "exercitar a curiosidade intelectual" ao
analisar criticamente problemas e buscar solu¢cdes "com base nos
conhecimentos das diferentes é&reas" e "dominar e valorizar o0s
conhecimentos construidos sobre o mundo fisico, social e cultural para
explicar a realidade", competéncia que possibilita "assumir, com consciéncia
critica e responsabilidade, atitude proativa em relacdo aos desafios

contemporaneos" (BRASIL, 2017a, p. 5, grifo n0sso).

Em sintonia com as normas educacionais ja vigentes, e com o0 que ja é
consensual na proposta da BNCC, buscamos a articulagdo interdisciplinar no

trato do tema "Energia", em especial quanto aos modelos energéticos
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adotados pelos povos e suas consequéncias socioambientais, com um
coerente e produtivo didlogo entre a histéria e as ciéncias naturais. Esse
didlogo interdisciplinar exercitou a curiosidade intelectual entre estudantes e
mostrou a necessidade de recorrer as diferentes areas para explicar e

transformar as situacdes desafiadoras da realidade contemporanea.

Contudo, o dialogo interdisciplinar envolve complexidade, que se nédo for
bem administrada pode prejudicar ao invés de estimular a aprendizagem.
Para se tornar ensinavel, o conhecimento complexo precisa ser adaptado a
faixa etéria, a série e a realidade da turma. A linguagem precisa ser ajustada,
conteldos essenciais precisam ser selecionados, conteidos considerados

herméticos ou supérfluos precisam ser suprimidos.

Profissionais da educacdo que vivenciam a realidade do ensino bésico
geralmente consideram essas adaptacdes um mal necessario. Avaliam que
sem esse distanciamento do conhecimento de referéncia, ndo se atingiria o
aprendizado da maioria, sendo da totalidade dos estudantes. Yves Chevallard
identificou essa relagdo de tensé@o entre o conhecimento de referéncia e o
conhecimento que é efetivamente ensinado. Seu livro “La transposiciéon
didactica — del saber sabio al saber ensefiado” (CHEVALLARD, 2009), ajudou
a popularizar o polémico conceito de transposi¢éo didatica, entendida como
essa acao transformadora a que o conhecimento de referéncia € submetido
para poder ser ensinado (RODRIGUES, 2009).

Sempre levando em consideracao os desafios da transposicédo didatica em
uma abordagem interdisciplinar, desenvolvemos um trabalho transpositivo de
um semestre, tendo como eixo as demandas e solu¢des energéticas das
sociedades ao longo da histéria da humanidade, da pré-histéria a atualidade,

com foco em seus aspectos quimicos e fisicos.
3 METODOLOGIA

Nosso trabalho conduziu-se em sentido diferente — quase oposto — a
propostas que buscam inserir a Historia da Ciéncia no ambiente da Fisica e
da Quimica. Mais do que inserir a Histéria na Ciéncia, procuramos inserir a
Ciéncia na Historia.

Considerando que a abordagem de todos os eventos ao longo da historia

humana em que a Quimica e a Fisica foram relevantes seria impraticavel,
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procuramos delimitar o tema. Assim, optamos pelo tema unificador "Energia”,
passando a buscar elementos das ciéncias naturais, especialmente Fisica e
Quimica, que permitissem realizar a transposicao didatica para a educacao
de nivel médio e que tivessem relacdo com a demanda e a oferta de energia
ao longo da histéria da humanidade.

Essa busca abrangeu os cinco estagios da divisdo convencional da
cronologia humana: Pré-Historia, Historia Antiga, Idade Média, Idade Moderna
e ldade Contemporénea. Ainda que cientes das criticas que se faz a
periodizacao classica, escolnemos essas divisbes por razBes didaticas, para
organizar as aulas, com algumas divisées ocupando um namero menor de
aulas, outras um numero maior. Por exemplo, em razdo da revolucdo
cientifica e tecnoldgica que a Idade Contemporanea abriga, esse periodo
exigiu um tempo quatro vezes maior para ser abordado do que a ldade
Média.

A proposta filia-se a ideia de que devemos associar a histéria interna (das

ciéncias) a externa (do mundo),

selecionando aqueles conteddos estruturantes que
permitam ao estudante abordar problemas significativos,
levantando situacdes que possibilitem, por parte desses
estudantes, a reconstrucdo permanente de suas estruturas
conceituais e metodoldgicas relacionadas ao conhecimento
cientifico. (BADILLO et al, 2004, p. 572, tradugdo nossa).

Fomos organizando os conteldos estruturantes na cronologia histérica, a

partir dos subtemas apresentados no quadro 1.

Quadro 01: DivisGes Tematicas e Cronograma do Minicurso Interdisciplinar
sobre Energia.

PRE-HISTORIA - SEM INICIO DEFINIDO, ATE O SURGIMENTO DA
ESCRITA - 1° MES DE CURSO

a) Introducdo ao minicurso. O conceito de energia. Energia dos alimentos.

b) Coletores, cacadores, pescadores e 0 senso de grupo.

c) Descoberta do fogo e uso da lenha como fonte de energia.

d) Revolucao agricola e os animais de tracao e de transporte — bois,
cavalos...

e) ldade dos Metais — arados, armas, adornos...

IDADE ANTIGA - DO SURGIMENTO DA ESCRITA (4000 A 3000 A.C.) A
QUEDA DO IMPERIO ROMANO DO OCIDENTE (INVASOES
BARBARAS DE 476 D.C.) — 2° MES DE CURSO

a) Energia da agua — rodas d’agua.

b) Energia do vento — barcos a vela.

IDADE MEDIA — DE 476 D.C. A QUEDA DO IMPERIO ROMANO DO
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ORIENTE (TOMADA DE CONSTANTINOPLA PELOS TURCOS, 1453) -
INICIO DO 3° MES DE CURSO

a) Madeira versus carvao; e a turfa, um velho combustivel féssil.

b) Energia do vento — moinhos de vento.

IDADE MODERNA — DE 1453 A REVOLUQAO FRANCESA (1789) —
FINAL DO 3° MES DE CURSO

a) Energia hidraulica levada aos seus limites e o tear mecanico.

b) Maquina a vapor e a energia do carvao mineral.

IDADE CONTEMPORANEA - DA REVOLUC@O FRANCESA ATE OS
DIAS DE HOJE - 4° MES

a) Expansdo das maquinas a vapor — navios e trens.

b) Mecanizacédo — dos moinhos de agua e vento as turbinas hidrelétricas e
edlicas.

c) Petrdleo — origem e derivados, motor a combustado interna.

d) Energia elétrica.

e) Crises energéticas do século XX e os biocombustiveis — etanol e outros.

f) Energia nuclear.

g) Gas natural, hidratos de metano e energias alternativas para o futuro.

Fonte: ELIAS (2015).
Desenvolvemos essas divisbes tematicas do curso através de aulas
expositivas intensamente dialogadas, com o0 uso de apresentagbes “Prezi”,
material escrito, exercicios e experimentos demonstrativos, e com bastante
espaco para discussdes. O material escrito completo do curso pode ser obtido
em formato digital através do link disponibilizado nas referéncias deste artigo,
em Elias (2015).

As discussfes em aula permitiram confirmar a percepgao de especialistas em
Ensino de Ciéncias sobre as dificuldades enfrentadas por estudantes de
Ensino Basico no entendimento de conceitos abstratos como o de energia
(AMARAL e MORTIMER, 2001), mesmo esse sendo um conceito
fundamental para a ciéncia (MORTIMER e AMARAL, 1998). Tentando vencer
essas dificuldades, procuramos ja de inicio oferecer uma conceituagéo
simples e clara, em uma transposi¢do didatica consistente e adequada para
uma turma de ensino médio, de forma a permitir o desenvolvimento
subsequente do tema Energia. Em consonancia com o espirito interdisciplinar
do trabalho, abordamos o conceito de energia a partir de seus aspectos
fisicos (a definicdo classica de energia associada a capacidade de realizar
trabalho) e quimicos (energia térmica liberada ou absorvida nas reactes
guimicas). Vale a pena recordar a historicidade dessas formas de conceituar

energia, cuja natureza € bem mais complexa e pouco compreendida, embora
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possa ser quantificada por modelos matematicos (SIMOES NETO e
AMARAL, 2016).

Feita essa ressalva, em relacdo aos aspectos fisicos, trabalhamos
brevemente com os conceitos de massa, aceleragéo, forca, distancia, para so
entdo introduzir o conceito de trabalho e de energia. Sobre os aspectos
guimicos, comegamos indagando a turma o que significava o termo cientifico
“calor”. Nesse ponto, foi possivel observar a classica confusido, descrita por
Mortimer e Amaral (1998), entre os conceitos de calor e temperatura, que
precisou ser superada analisando as unidades de grandeza, e em seguida
associando calor a energia e temperatura a vibragdo das particulas.
Procuramos identificar o calor como “energia térmica em transito entre corpos
de diferentes temperaturas”, evitando a confusdo com um fluido, que na
histéria da ciéncia iludiu importantes cientistas como Carnot (AMARAL e
MORTIMER, 2001). Conferimos destaque a transformacdo da energia
quimica do petréleo em energia térmica (calor), através da combustdo (SMIL,
2009; ELIAS, 2015, apéndice: p. 1 e 8).

Concluida a introdug&o ao conceito de energia, passamos a estudar as fontes
de energia na Pré-Histbria, estabelecendo um vinculo entre a energia
armazenada pelas plantas na fotossintese e o consumo de cereais na
alimentagdo. Discutimos as consequéncias do dominio do fogo pela
humanidade, do desenvolvimento do polimento das ferramentas, e da
Revolucao Agricola do Neolitico (BLAINEY, 2012; PROENGCA, 2012).

Sobre a Revolugdo Agricola (ou as varias Revolugbes Agricolas que
aumentaram enormemente a disponibilidade da energia dos alimentos),
mencionamos a introducao do trigo no Crescente Fértil, do arroz na China e
do milho do México (BLAINEY, 2012). Comparamos as dietas baseadas na
coleta e na caga, predominantes no Periodo Paleolitico e as dietas baseadas
na monocultura de cereais ricos em carboidratos, predominantes no Neolitico

e com reflexos na nossa alimentacéo atual.

Discutimos o desenvolvimento da roda na Mesopotamia (BLAINEY, 2012) e a
vantagem dessa tecnologia na minimizacdo da energia dissipada pelo atrito.
Em relacdo a ldade dos Metais, pudemos abordar em Fisica as formas de
propagacao do calor nos altos-fornos, e em Quimica a fila de reatividade dos

metais, entre outros aspectos (ELIAS, 2015).
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Passamos a divisdo tematica Idade Antiga. Foi necesséaria a delimitacao
pratica do tema a trés civilizacdes: egipcia, grega e romana. Em relacdo a
civilizacdo egipcia enfatizamos o uso da energia do vento na navegacao a
vela no rio Nilo. Destacamos a racionalizagdo do uso da energia mecanica

através do desenvolvimento de maquinas nas civilizagdes grega e romana.

Entre essas maquinas, demos destaque as transformacBes de energia
cinética nas engrenagens das rodas d'dgua, e a evolug¢do tecnoldgica dos
moinhos de vento apés a queda do Império Romano, que teve seguimento
durante a Idade Média e a ldade Moderna (WEISSENBACHER, 2009).
Estabelecemos correlagéo entre os moinhos medievais e as turbinas edlicas

contemporéaneas.

Utiizando os recursos atraentes das apresentagdes “Prezi’, como a
movimentacdo em varias dire¢fes, a interatividade, os efeitos de zoom para
ocultar ou revelar elementos da apresentacdo (GULKA, 2015), foi possivel
construir uma linha do tempo dindmica e navegar pelos principais eventos da
Idade Moderna, discutindo topicos como o Renascimento, a conquista da
Ameérica pelos europeus, o Mercantilismo, o Capitalismo, a Reforma
Protestante, o lluminismo, a Revolucao Industrial, a Independéncia Americana
e a Revolugcdo Francesa, em 1789 (WEISSENBACHER, 2009; BLAINEY,
2012), bem como os aspectos de Fisica e Quimica inerentes as fontes de

energia significativas no periodo.

Em razéo de seus importantes aspectos energéticos, a Revolu¢ado Industrial
foi um tema de grande destaque no curso. Abordamos o aperfeicoamento da
metalurgia do ferro e o uso do carvdo como combustivel, em um enfoque
estequiométrico no qual, como medida de transposicao didatica simplificadora
(CHEVALLARD, 2009), representamos 0 carvdo como a substancia simples
carbono (mas deixando claro que o carvdo é constituido por outros materiais
além do carbono, seu constituinte principal, e que isso era uma simplificagao).
Esse carvao “simplificado” permitiu-nos avancar na discussdo sobre a
combustdo, pois através da estequiometria simples da queima do carbono
diferenciamos combustdo completa e incompleta, reagdo endotérmica e

exotérmica, com énfase para 0 uso da ultima em méaquinas térmicas.

Realizamos experimento demonstrativo de méaquina térmica, fazendo

funcionar um pequeno motor Stirling alimentado pela chama de uma vela,
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conforme mostrado na Figura 1. Trata-se de um motor de quatro fases em um
ciclo termodinamico, que foi representado na apresentacao “Prezi” por meio

de um diagrama volume x pressao.

Figura 01: Motor Stirling usado no curso.

Fonte: Acervo pessoal.

Nas quatro semanas finais do curso discutimos a Idade Contemporanea,
esbogando um “panorama” global e brasileiro do periodo, iniciado na
Revolucéo Francesa, na vinda da Familia Real para o Brasil e mencionando o
processo de Independéncia, sem deixar de lado a Revolugdo Industrial, que
se acelerava, através da crescente exploracdo da classe trabalhadora, o que
acabou fomentando os movimentos socialistas de diferentes matizes que

marcariam o século XX.

Destacamos a importancia do surgimento dos motores a combustédo interna
(gasolina), dos motores elétricos, e das usinas hidrelétricas. Discutimos a
orientacdo das relacdes geopoliticas pelas necessidades energéticas dos
povos (WEISSENBACHER, 2009), bem como a ascensdo e as crises do

petréleo como matriz energética principal.

No contexto da resposta brasileira as crises do petroleo, iniciamos o estudo
dos biocombustiveis, com destaque para o etanol da cana-de-acUcar. Nesse

contexto, realizamos o experimento classico da determinacdo do teor de
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alcool na gasolina (Figura 2). A analise do potencial geralmente subestimado
desse experimento, que permite transitar entre importantes aspectos dos
niveis macroscopico, microscopico e representacional de Johnstone
(WARTHA, REZENDE, 2011), est4 além dos objetivos deste artigo.

Figura 02: Determinacédo do teor de alcool na gasolina. a) Representacédo da
proveta de 100 mL usada no teste. b) Acrescidos 50 mL de gasolina comum. c)
Adicionados 50 mL de agua. d) Ap6s agitacdo e repouso, a fase aquosa
(agua+alcool) ocupou 62 mL da parte inferior da proveta, o que indica que havia
12 mL de etanol nos 50 mL de gasolina, ou seja, 24% de alcool.

100 100 100 100
“ T T 1 —
90 90 90 90
80 80 80 80

70 70 70 70

60 60 60 50 |—»62 mL

50 T 50 50

30 30 30 30

N 5ol | L Lk [ ool I

a

Fonte: Elaboracéo prépria.

Em relagéo a energia nuclear, abordamos os acidentes de Chernobyl, Goiania
e Fukushima, discutindo as vantagens e 0s perigos da energia nuclear
(ELIAS, 2015). No contexto desse subtema, realizamos um experimento com
um vaso de cristal de murano do tipo “vaseline glass”, contendo uranio. O
objeto, que apresentava um brilho verde sob luz ultravioleta (figura 3), é
seguro para 0 manuseio, uma vez que as quantidades de uranio (até 2% em
massa) sdo pequenas (CYCLEBACK, 2013). Além de deixar os alunos
fascinados pelo brilho verde do uranio, o experimento permitiu explorar a
natureza energética quantica das emissdes fluorescentes (ELIAS, 2015).
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Figura 03: Vaso usado no experimento. As duas fotografias de cima foram
obtidas com luz visivel, a fotografia da esquerda com fundo branco e a da
direita com fundo preto. As duas fotografias da parte de baixo foram obtidas
sem luz visivel, expondo o vaso aradiacdo UV, com fundo branco na fotografia
da esquerda e com fundo preto na da direita. Em ambas as fotos observa-se a
fluorescéncia verde brilhante provocada pela estimulacdo energética dos
elétrons do urénio.

Fonte: Acervo pessoal.

Sob o tema “alternativas energéticas para o futuro”, discutimos o uso do gas
natural, do hidrato de metano, e de suas consequéncias para 0 aguecimento
global (ESTADOS UNIDOS, 2010). Discutimos ainda a energia fotovoltaica,
heliotérmica, geotérmica, das marés, edlica, da biomassa, a célula de
combustivel, entre outras. Realizamos experimento com carrinho que utiliza

energia fotovoltaica e célula de combustivel (Figura 4).

Figura 04: Carrinho "flex" movido a energia solar ou a célula de combustivel,
utilizado no experimento da aula "alternativas energéticas para o futuro”..
.

Fonte: ELIAS (2015).
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Abordamos problemas sociais resultantes da utilizacdo da terra para produzir
alcool combustivel ao invés de alimento, mas também procuramos reforcar
um aspecto positivo, que ja havia sido discutido ao falar sobre etanol e outros
biocombustiveis: de que os combustiveis derivados de biomassa vegetal
liberam carbono na atmosfera como fazem os combustiveis fésseis, mas de
uma maneira mais equilibrada e sustentavel, uma vez que todo o carbono
liberado na forma de CO, pela queima do biocombustivel um dia foi capturado
do CO, atmosférico pela fotossintese e esta apenas sendo devolvido para a

atmosfera através da queima.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No final do semestre, solicitamos das/dos estudantes uma avaliacdo
individual do curso, que poderia ser anbnima. Nessa avaliacdo individual,

cada estudante deveria atribuir nota de zero a dez para os itens apresentados

no quadro 2.

Quadro 02: Itens da avaliacéo individual e objetivo do item conforme foi

explicado a turma.

ITEM

OBJETIVO DO ITEM

Adequacdo do conteudo
ao tema proposto
(Energia):

Explicamos a turma que cada estudante
deveria dar nota a relacdo que os conteudos
desenvolvidos durante o semestre tinham com
o tema "Energia".

Adequacdo do material
didatico:

Pedimos que fosse analisado se o material
didatico distribuido em forma de apostila era
facil de entender, interessante e Util.

Carga horaria:

Se as duas horas-aula semanais dedicadas ao
curso, durante um semestre letivo, eram
adequadas.

Andamento do curso:

Pedimos analisar se a maneira como 0 curso
foi organizado e a disposicdo das aulas foram
adequadas.

Conhecimento do

professor:

Se o0 professor que ministrou 0 curso
demonstrava conhecer bem o0 tema
desenvolvido.

Didatica das aulas:

Se o professor do curso desenvolvia o tema de
forma consistente e clara, se as técnicas
utilizadas facilitavam a aprendizagem.

Relacionamento com a
turma:

Se o professor manteve bom relacionamento
com a turma durante todo o curso.

Experimentos:

Se o0s experimentos apresentados foram
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adequados para o tema proposto.

BN

Pedimos a turma analisar se 0S recursos
audiovisuais, como as apresentacdes Prezi e
ferramentas baseadas na foram

Recursos audiovisuais:

internet,

adequadamente utilizados ao longo do curso.

Fonte: ELIAS (2015), adaptado.

Instruimos a turma a responder na sala ou em casa e devolver a avaliagdo

preenchida. A taxa de devolucdo da avaliacdo preenchida foi de

aproximadamente 60%. No quadro 3 apresentamos as médias das notas

atribuidas pelos/as estudantes a cada um dos itens.

Quadro 03: Feedback da turma.

MEDIA ATRIBUIDA PELA
'TEM TURMA

Adequacéao do conteudo ao tema proposto 9,90
(Energia):

Adequacdo do material didatico: 9,71
Carga horaria: 8,90
Andamento do curso: 9,67
Conhecimento do professor: 10,00
Didatica das aulas: 9,71
Relacionamento com a turma: 9,95
Experimentos: 9,52
Recursos audiovisuais: 8,95

Fonte: ELIAS (2015), adaptado.

Os Unicos itens com nota inferior a 9 foram carga horaria e recursos
audiovisuais. Em relacdo ao item carga horaria, atribuimos a nota
comparativamente baixa ao pouco tempo disponivel para um adequado
desenvolvimento do tema. Isso ficou evidenciado ao final do curso, quando
discutimos o subtema Idade Contemporanea. As aulas eram dialogadas e no
tratamento desse subtema (mais proximo da vida das/dos estudantes) as

discussbes se tornaram especialmente ricas e 0 tempo sempre parecia curto.

Em relagé@o aos recursos audiovisuais acreditamos que a nota relativamente
baixa atribuida pela média da turma tenha relagdo com a lentiddo da conex&o
a internet disponibilizada pela escola. Muitas vezes surgia durante a
discussdo de um subtema a necessidade de apresentar videos e outros
recursos disponibilizados online, necessidade que as vezes esbarrava em

problemas de conexao.

Ao final do formulario para avaliagdo do curso, deixamos um espaco para

observacdes pessoais anbnimas, elogios e criticas. Em razdo de sua
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natureza mais espontanea, sem os itens pré-concebidos apresentados nos

quadros 2 e 3, acreditamos que essas observacdes pessoais sejam um

elemento importante do feedback da turma, no contexto da avaliacdo do

curso. Transcrevemos no quadro 4, a seguir, algumas dessas observacoes,

acompanhadas de comentéario do professor que ministrou o curso.

Quadro 04: Observacdes Pessoais obtidas no feedback da turma.

OBSERVACAO PESSOAL DE
ESTUDANTE

COMENTARIO DO PROFESSOR DO
CURSO

‘De fato seu trabalho foi
maravilhoso, pode-se perceber
com a satisfacdo da turma. ”

Ao final do curso, estudantes
permaneceram em sala para relatar a
satisfacdo com a maneira como as aulas
foram conduzidas.

“Se fosse para definir o curso em
uma palavra, seria épico. Foi de
extrema importancia para o0
ENEM e muito mais que isso, irei
levar para a vida o aprendido em
sala.”

Havia na turma uma preocupa¢dao com 0O
ENEM, e o reconhecimento da relevancia
do tema para esse exame, mas
principalmente como conhecimento
significativo e atil na formacéo para a vida.

“‘Espero que o Professor volte
logo.”

O curso acabou se desdobrando com
outras atividades, como a volta do
professor a escola para ministrar aulas de
apoio, como voluntario.

‘Muito bom, amei
melhor que tive.”

0 projeto,

O entusiasmo da turma com o projeto foi
um dos aspectos mais gratificantes desse
curso interdisciplinar.

“‘Parabéns por nos ensinar de
uma forma tdo legal. Professor
eu gostaria de agradecer a
oportunidade que eu tive de
participar desse curso, Parabéns
por dedicar algumas horas para
ensinar um pouquinho do que
vocé sabe. Obrigada de verdade.
Que vocé tenha muito sucesso e
gue todos o0s seus sonhos
possam se tornar reais, e que
vocé seja muito feliz. :-)”

Esse e todos os outros comentarios dos
alunos em relacao ao curso fazem-nos
lembrar Rubem Alves (2000, p. 19),
dirigindo-se aos professores:
Lembrem-se de que
vocés sdo pastores da
alegria, e que a sua
responsabilidade
primeira é definida por
um rosto que lhes faz
um pedido: "Por favor,
me ajude a ser feliz..."

Fonte: ELIAS (2015), adaptado.

Essas avaliagbes refletem o bom andamento do curso durante todo o

semestre letivo. Embora alguns momentos possam ter sido cansativos,

observamos o interesse da turma a maior parte do tempo, demonstrado pela

assiduidade e atencdo durante as aulas, e em pequenas coisas, coOmo 0

cuidado entre os/as estudantes em quase nunca esquecer de trazer e usar o0

material escrito disponibilizado.
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Atribuimos o reconhecimento demonstrado pela turma a importancia do tema
e ao modo como foi trabalhado, através de uma transposicdo didatica
baseada na priorizacéo de temética relevante, selecionada e adaptada a faixa
etaria e aos conhecimentos que estudantes trazem da escola e das suas
diferentes experiéncias de vida, situagbes em que diferentes formas de
energia estdo presentes (ELIAS, 2015). Entendemos que esse
reconhecimento € também um resultado gratificante do nosso estudo de
vérias disciplinas para a preparacdo das aulas, na busca por uma
interdisciplinaridade coerente e interessante, e, ndo menos importante, é

resultado da empatia que se estabeleceu entre o professor e a turma.
5 CONSIDERA(}@ES FINAIS

Do inicio ao fim do semestre o curso obteve a consideracdo de estudantes,
docentes e coordenacdo da escola com relacdo a importancia da tematica e
da maneira acessivel como foi trabalhada. Acreditamos que trés fatores foram
fundamentais ao sucesso desse trabalho: a disposicdo em tratar o tema
Energia de forma coerentemente interdisciplinar, a realizacdo de uma
transposicao didatica que permitisse partir do conhecimento de referéncia ao
conhecimento ensinado e aprendido, e a empatia estabelecida entre
professor e estudantes. Esses trés fatores possibilitaram a turma desenvolver
uma ideia mais consistente do que é energia e do que ela ndo é, da
impossibilidade de criar ou destruir energia, e das infinitas vias de
transformacdo de uma forma de energia em outra. Possibilitaram estabelecer
relagcbes de harmonia entre os conhecimentos de diferentes disciplinas, que
esperamos sejam Uteis para estudos subsequentes da turma nessas e em

outras disciplinas, e para a vida.

Aprendemos muito para produzir e colocar em pratica esse curso, € da
natureza desse tipo de trabalho fazer-nos aprender constantemente, com
humildade, inclusive fora das disciplinas da nossa zona de conforto docente,
e partilhar alegremente o que aprendemos. Desejamos que este relato reflita
Nosso entusiasmo — e 0 entusiasmo dessa turma de estudantes de Ensino
Médio — com as possibilidades da realizacdo de trabalhos transpositivos
interdisciplinares. Esse trabalho foi recebido com curiosidade e carinho pelas

alunas e alunos, a quem deixamos aqui nossos agradecimentos. Esperamos

210



REVISTA DEBATES EM ENSINO DE QUIMICA — ISSN: 2447-6099

com o curso “Energia” e com este artigo ter feito uma modesta contribuicdo

na busca pelo aprimoramento da educacéo cientifica no Ensino Basico.
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