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Resumo: O presente artigo apresenta uma analise de argumentacoes produzidas por alunos acerca do
tema “Energia: producio, usos e impactos ambientais”, com o objetivo de contribuir para os estudos
sobre a tematica Educacdo Ambiental no Ensino Basico. Os conceitos tedricos que embasam nosso
estudo estio relacionados ao processo de interagGes sociais, na perspectiva vigotskiana, e a producao de
argumentos, a partir do padrao de Toulmin. Os dados apresentados nessa pesquisa foram coletados com
alunos da primeira série do Ensino Médio na disciplina de Fisica, de uma escola publica do Estado de
Sio Paulo. O estudo traz evidéncias de que o trabalho em sala de aula promove um ambiente facilitador
para o surgimento de argumentacoes validas, e favorece a implementa¢ao do processo de Educagio
Ambiental com o enfoque critico.

Palavras-chave: Educagao ambiental. Argumentago cientifica. Ensino basico.

Abstract: This article presents an analysis of arguments produced by students about the theme “Energy:
production, uses and environmental impacts”, with the aim of contributing to the studies on the theme
Environmental Education in Basic Education. The theoretical concepts that underlie our study are related
to the process of social interactions, in the Vigotskian perspective, and to the production of arguments,
from the standard of Toulmin. The data presented in this research were collected with students of the
first grade of the High School in the discipline of Physics of a public school in the State of Sio Paulo.
The study provides evidence that classroom work promotes an enabling environment for the emergence
of valid arguments, and favors the implementation of the Environmental Education process with the
critical approach.

Keywords: Environmental education. Scientific argumentation. Basic education.

! Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias, Programa de P6s-graduacio em Educagio
para a Ciéncia, Bauru, SP, Brasil. E-mail: <idmaura@gmail.com>.

979
Ciéne. Eldue., Bauru, v. 24, n. 4, p. 979-991, 2018

Artigo publicado em acesso aberto sob uma licenca Creative Commons



Galviao I. C. M.; Spazziani, M. L.; Monteiro, I. C. C.

Introdugao

As discussoes acerca de questoes ambientais tém sido incorporadas ao cenario edu-
cacional, a partir de sua emergéncia em documentos oficiais, como as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacido Basica (DCNE) e o Plano Nacional sobre Mudanca de Clima
(PNMC), dentre outros (SILVA; WACHOLTZ; CARVALHO, 2010).

No ambito da Educacdo Basica ha destaque para a formagao da cidadania nos alunos,
sendo que os varios principios a presidir a escola deverdo englobar: primazia dos direitos hu-
manos nas suas multiplas e variadas dimensdes; sustentabilidade ambiental; reconhecimento
pleno da diversidade e a garantia da acessibilidade; formacao integral, interdisciplinar, historica
e socialmente contextualizada, integrada com o mundo da ciéncia, da tecnologia e da cultura
(BRASIL, 2012). Ha eixos norteadores e principios presentes nas legislacbes educativas e em
indmeros programas curriculares, com vistas a proporcionar a formagao para a sustentabilidade
e para a acessibilidade. A escola tera de ser, ela mesma, sustentavel e acessivel e transformar-
se fisicamente, para proporcionar ambientes que nio se confrontem, mas que sustentem as
diversas praticas pedagogicas direcionadas a este fim. A formacido basica oferecida pelas ins-
tituicdes educativas publicas é basilar para a formac¢do humana de qualquer sociedade. A agdo
do professor que atua neste segmento é um dos temas mais importantes na atualidade. Em se
tratando do trabalho educativo socioambiental proposto ha algumas décadas pelo campo da
Educa¢ao Ambiental, potencializa-se a importancia deste debate. Ou seja, refletir sobre formas
de atuacao do professor no campo socioambiental nem sempre ¢ facil de se realizar, em vista
das complexas teias que circunscrevem cada um dos aspectos citados.

A qualificagdo da Educag¢ao Ambiental que estudamos e defendemos resgata o desafio
posto pela qualidade da formagao escolar. E uma busca do seu discurso renovador, que pode-
ra nos instrumentalizar criticamente e indicar possibilidades para superar as atuais condigdes
existentes, entretanto desfavoraveis, para o processo de aprendizado na escola basica. Trata-se
de conjunto de proposi¢oes imprescindiveis para contribuir para a formagéo e transformacao
de pessoas e dos processos coletivos societarios, com potencialidade de transversalizar os cur-
riculos dos cursos de formagdo de professores e da educacido basica, sem se vincular somente
a certas areas disciplinares; ser assumida pelos gestores das institui¢des de ensino; incrementar
a articulacdo entre teorias, saberes e praticas sociais pulsantes dos contextos educativos e de-
mals espagos socials (proximo, regional, nacional); dentre tantas outras formas (SPAZZIANI;
MACEDO, 2013).

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdio Ambiental (BRASIL, 2012)
reconhecem e destacam o papel transformador e emancipatério da Educagao Ambiental — fato
que se torna cada vez mais visivel diante dos atuais contextos nacional e mundial, nos quais a
preocupacio com as mudangas climaticas, a degradagao da natureza, a reducao da biodiversi-
dade, os riscos socioambientais locais e globais e as necessidades planetarias evidenciam-se na
pratica social.

A Educacio Ambiental é uma dimensio da educacio escolar. E atividade intencional
da pratica em sociedade, e deve imprimir ao desenvolvimento particular um carater social em
sua relagdo com a natureza e com os outros seres humanos, tendo-se em vista potencializar

essa atividade humana, com a finalidade de torna-la plena de pratica social e de ética ambiental
(BRASIL, 2012).
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Com relacio ao PNMC, hi uma estreita relacio com o uso mais consciente e eficiente
dos recursos naturais. Nessa perspectiva, ha a indicagdio no PNMC, dentre outras, dos seguintes
fatores: a participacio de energia renovavel na matriz elétrica, o aumento da participacdo de
biocombustiveis na matriz nacional de transportes e, por dltimo, a redugdo do consumo de
energia. Nesse contexto, a produc¢io e uso de energia também estdo relacionados as praticas
de educac¢io para o consumo sustentavel, visto que a sociedade atual é regida por um sistema
capitalista, em que o consumo de bens e de energia sao praticas normais que pautam a vida
dos individuos. No entanto, como discute Cavalcante (2013), o termo “sociedade de consumo”
provoca o descontrole e desequilibrio do nosso habitat natural. Dessa forma, faz-se necessaria a
emergéncia de uma educagdo que vise ao desencadeamento de praticas reflexivas e que desper-
tem a consciéncia critica sobre a relevancia do consumo sustentavel, em cujo protagonismo o
individuo participe de a¢Ges ligadas ao uso acertado dos recursos naturais por meio da mudanca
em seu estilo de vida, como, por exemplo, no uso racional de energia.

Kondrat e Maciel (2013) destacam a importancia da formacao de cidadaos que visem
ao desenvolvimento e a2 manutencdo de uma sociedade sustentavel. Nessa perspectiva, a for-
magao de alunos na escola deve contribuir para despertar nos mesmos a consciéncia critica
acerca das questoes ambientais (SPAZZIANI, 2003). Para tanto, o trabalho em sala de aula
requer o desenvolvimento de intera¢es sociais que promovam o desencadeamento de agdes
entre os alunos e o professor, conforme nos indica Vigotski (2001). Bronckart et al. (1996)
trazem reflexGes importantes sobre o interacionismo sociodiscursivo, ressaltando o papel da
linguagem e das questdes sociais na constituicio do ser humano. Nesse sentido, o professor,
visto como um mediador no processo ensino — aprendizagem, deve buscar promover situagdes
em que os alunos sejam estimulados a agir socialmente em grupo e procurem expressar suas
ideias por meio da linguagem.

No campo da Educagio Ambiental, é possivel inserir as problematicas vividas pela
sociedade em seu meio natural pela acao antropica. Foladori e Taks (2004) discutem exemplos
em que a a¢do humana trouxe impactos ao ambiente, e trazem uma reflexdo importante acerca
da relacao existente entre a sociedade e a natureza. Destacam que a tecnologia, por exemplo,
estd a servico de um modo de producio e de consumismo:

Tanto no caso industrial como no pré-industrial, a avaliagio dos impactos
da mudanca tecnoldgica exige um estudo do contexto, no qual as pessoas
sejam distinguidas na qualidade de produtores ou de usuarios, mais do que
vistas exclusivamente como vitimas consumistas da tecnologia transferida.

(FOLADORI; TAKS, 2004, p. 329).

Nesta linha de pensamento, vemos a necessidade de desenvolver com os alunos um
processo educativo que lhes dé oportunidade para fazer emergir o pensamento critico e, con-
comitantemente, lhes forneca o preparo para atuarem na sociedade como cidadaos. Com esse
propésito, destacamos o pensamento de Paulo Freire (FREIRE, 1997), acerca da colaboragao
e unido para a libertacao, em busca da autonomia. Nesse viés, defendemos o uso do espaco da
sala de aula para o desenvolvimento de a¢des que visem despertar nos alunos um processo de
reflexdo e de formacio de ideias acerca da questdo ambiental, com foco nas formas de pensar
e vivenciar o mundo. Sendo assim, de acordo com Reigota (2007), a Educacao Ambiental deve
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contribuir para a constru¢do de uma sociedade mais justa, democratica e sustentavel, ja que
a mesma, trabalhada com enfoque critico, traz o entendimento acerca das relagdes entre as
pessoas no ambiente de ensino:

Nesta visdo, educando e educador sio agentes sociais que atuam no proces-
so de transformagdes sociais e nesse processo se transformam; portanto,
o0 ensino ¢ teoria-pratica, ¢ praxis. Ensino que se abre para a comunidade
com seus problemas socioambientais, sendo a intervencio nesta realidade
a promocio do ambiente educativo e o contetido do trabalho pedagdgico.

(GUIMARAES, 2000, p. 17).

Com base nessas reflexdes, apresentamos o trabalho em sala de aula com enfoque
no processo de interacio social entre pesquisadora e alunos e entre os préprios alunos, com a
finalidade de promover a construcao de argumentos sobre a tematica ligada ao tema “Energia:
produgio, usos e impactos ambientais”. O processo de construciao de argumentos tem sido
estudado por diversos autores, como Galvio (2016) e Sasseron e Carvalho (2011), que indicam
a argumentacdao como pratica relevante na construc¢io de conhecimento. A construcido de atr-
gumentos 16gicos ¢ estudada por Toulmin (20006), conforme a estrutura indicada na Figura 1.

Figura 1. Padrao de Toulmin

D 5 Assim,CQ

A menos R
Ja que W

Por conta B

Fonte: Toulmin (2000).

Os elementos constituintes desse modelo sio classificados como: dado (D), fatos a
partir dos quais uma alegacao sera formada; conclusio (C), ideia final formada a partir dos dados;
garantia (W), condi¢ao que permite a passagem dos dados para a conclusio; conhecimento base
(B), afirmagdes categoricas que dao validade a garantia apresentada; qualificador modal (Q),
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condi¢oes que reforcam a conclusio apresentada; refutacao (R), condicdes de excecio referentes
a conclusio apresentada. Para Toulmin (2006), um argumento apresenta validade se apresentar
pelo menos a estrutura basica: dado (D), garantia (W) e conclusao (C). Defendemos que a
perspectiva logica de formacao de argumentos pode contribuir para a construcao de conceitos
da Educacao Ambiental critica, pois relaciona fatos com conclusdes por meio de justificativas
relevantes, pois, como afirmam Mendonga e Justi (2013, p. 188), “um bom argumento é cons-
tituido de afirmativas sustentadas por evidéncias e razOes suficientes e relevantes”. Com base
nos conceitos apresentados, investigamos se a pesquisa desenvolvida em sala de aula, focada
na construcao de argumentos por alunos, contribui para as discusses acerca da tematica rela-
cionada a Educacio Ambiental, com enfoque critico.

A pesquisa

A presente pesquisa é de cunho qualitativo, do tipo pesquisa-acdo. Esse tipo de estu-
do tem como pressuposto o envolvimento ativo dos participantes, inclusive do pesquisador.
Segundo Tanajura e Bezerra (2015, p. 22), as pessoas envolvidas na pesquisa atuam como “|...]
participes na resolu¢do dos problemas que os afligem, servindo de guia para o pesquisador
como instrumento de acio transformadora da realidade dos individuos em sociedade e da sua
propria posicao enquanto sujeito ativo dessa mudanca”.

A pesquisa, com caracteristicas de pesquisa-a¢ao, desenvolvida pela professora-pesqui-
sadora e pelos alunos, teve como objetivo levantar situagdes com relagdao a producio e usos de
energia, com destaque para as questoes ambientais envolvidas nesse processo. A interatividade
entre a professora-pesquisadora e os alunos aconteceu em momentos em que estes se reuniram
em sala de aula para discutir sobre o tema, identificar questOes relevantes e apresentar ideias
sobre o tépico escolhido pelo grupo. Nesse sentido, essa metodologia permitiu uma real agao
dos individuos participantes da pesquisa no problema em observacio (BERNARDI, 2006).

Neste artigo apresentamos alguns resultados de uma pesquisa realizada na sala de aula,
na disciplina de Fisica. A investigacdo foi realizada com um grupo de 34 alunos da primeira
série do Ensino Médio de uma escola publica do Estado de Sao Paulo. Os alunos possuem a
faixa etaria de 15 anos, sendo 17 do sexo feminino e 17 do sexo masculino.

Atividades educativas

O objetivo das atividades realizadas foi o de despertar nos alunos a construcio de
argumentos criticos acerca de questoes ambientais ligadas a producdo e aos usos de energia.
Primeiramente, a professora-pesquisadora realizou um debate com os alunos sobre o tépico
“Energia: producio, usos e impactos ambientais” —isso apos o estudo, nas aulas de Fisica, sobre
os conceitos basicos de energia, como: cinética, potencial, energia elétrica, energia edlica, energia
solar, energia nuclear. Nesta etapa, os alunos responderam a um questionario em que colocaram
suas primeiras concepg¢oes sobre as formas de energia, produc¢io e consumo. Ja num segundo
momento, os alunos, divididos em grupos, discutiram questdes relacionadas ao tema “Energia”
e prepararam apresentagdes sobre topicos escolhidos pelos grupos. A professora-pesquisadora
atuou juntamente com os grupos, num trabalho de levantamento das ideias dos mesmos, além
da orientagio do pensamento critico e reflexivo dos estudantes. Apos o trabalho de pesquisa e
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das necessarias discussoes, os alunos realizaram apresentagdes orais, momento em que expu-
seram as ideias construidas pelos respectivos grupos sobre o tema “Energia: produgio, usos e
impactos ambientais”. Nessa fase, a professora-pesquisadora atuou fazendo questionamentos
aos alunos, com a finalidade de buscar esclarecimentos para as ideias colocadas por eles. A
duracio das atividades foi de seis aulas, cada uma com duracio de 50 minutos.

Metodologia de constitui¢do e analise de dados

A constituicao de dados se deu por meio de registros da professora-pesquisadora, de
questionarios respondidos individualmente pelos alunos, de gravacao audiovisual das falas dos
alunos nas apresenta¢des dos seminarios e, por ultimo, de textos escritos pelos alunos. A analise
desses dados foi feita de maneira qualitativa, por observacao, classificagdo e analise das argu-
mentacoes dos alunos nas diferentes atividades, por meio do exame de conteudo (MINAYO,
1998) e do relacionamento do mesmo aos elementos constituintes do padrao de Toulmin. As
respostas foram analisadas e classificadas em grupos com caracteristicas semelhantes. Os estu-
dantes foram caracterizados pela letra “A”, seguida de um nimero. Decidimos escolher para a
nossa analise uma amostra de 10 alunos, sendo sete meninos e trés meninas que participaram
de todas as atividades realizadas em sala de aula.

Resultados e discussio
Argumentagio dos estudantes sobre “Energia, impactos e solugoes”

A primeira atividade realizada em sala de aula foi uma discussao entre a professora
-pesquisadora e os alunos sobre o tema “Energia”. Nesta etapa da pesquisa, os argumentos
de alguns estudantes, ap6s classificacdo e andlises, revelaram a natureza dos conceitos, a visao
sobre o uso da energia, os problemas e impactos ambientais e as sugestdes de minimiza¢io dos
problemas apontados. A seguir estdao apresentados os discursos dos alunos, com destaque entre
parénteses para os elementos constitutivos do padriao de Toulmin:

I. Sobre a natureza dos conhecimentos relacionados ao tema proposto, as respostas
indicam que ha tanto conhecimentos prévios oriundos da vivéncia cotidiana, quanto daqueles
adquiridos nas aulas de Fisica (como exemplos dos ultimos, os tipos de energias existentes:
energia mecanica, energia elétrica, usinas nucleares e usinas solares). Para exemplificar, desta-
camos a seguinte fala:

A10: Energia edlica, térmica, solar, hidrica (D). Essas energias sao muito essenciais
para a sobrevivéncia bumana. Algumas energias sao alternativas para lugares em que
hd falta de recursos naturais (C). Exemplo: no Nordeste nao ha mmita dgua para
se conseguir energia hidrica (W), mas por cansa do calor hd muito vento que é muito

importante para a energia edlica (B).

Na fala hd a formagao do argumento com a estrutura, composta pelos elementos de
dados (D), conclusao (C), garantia (W) e conhecimento Base (B). Ha relacio entre os conhe-
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cimentos prévios dos estudantes, ligados a suas vivéncias no meio social, com os conhecimen-
tos cientificos adquiridos nas aulas de Fisica. Dessa forma, entendemos que a construcdo de
argumentos pelos alunos colaborou para o processo de apropriacao de conceitos relacionados
a questao de recursos energéticos.

II. Quanto ao uso de energia na sociedade em que vivemos, a maioria dos alunos
indicou em suas respostas que o mesmo nao ¢ adequado, especialmente o da energia elétrica.
Houve a defesa da ideia do uso excessivo e irracional deste tipo de energia pela sociedade, o
que se evidencia no desperdicio e no consumo supérfluo de produtos, para atender a produgao
crescente. Nesse sentido, apresentamos a fala do aluno 3:

A3: Eu acho um uso de energia bem exagerado (D), as pessoas ndo ficam nem mais um
minuto sem energia (W). Exemplo: mesmo com a luz do dia, elas ainda acendem a luz,
ndo ficam [as pessoas| um minuto sem estar com a TV ligada, internet, carregando o

celnlar. O wuso exagerado acaba sendo prejudicial ao planeta (C).

O aluno apresentou um argumento légico por meio de fatos, que sdo os dados (D), a
conclusio (C) e as garantias (W), os quais deram suporte para a alegacio apresentada. Na fala,
hd a presenca dos elementos que constituem o padrio de Toulmin. Houve a preocupagio com
as questoes ambientais, destacando a¢oes vivenciadas em suas experiéncias cotidianas. Esse fato
ressalta a importancia do trabalho com a construcdo de argumentos no trabalho com assuntos
relacionados a Educagdo Ambiental, pois enfatiza a formacao de cidadaos criticos e reflexivos
sobre a realidade em que estdo inseridos.

II1. Sobre situagdes problematicas relacionadas ao tema energia, os alunos indicaram
exemplos reais e fizeram sugestdes de possiveis solugoes. Alguns argumentos, como no caso do
discurso proferido pelo aluno 2, deram énfase ao problema ambiental relacionado a polui¢ao,
principalmente a causada pela queima de combustiveis:

A2: As usinas termoelétricas sao o caso das energias nao renovdveis, ou seja, a queima
de combustiveis fosseis (D) que causam a poluicao no ar (W). Conscientizar que o
10850 planeta pede socorro e aderir mais ao uso de fontes renoviveis (C) gue nao causam

impactos ambientais (Q).

Notamos que, embora o aluno tenha formado um argumento légico a respeito dos
combustiveis fosseis, ele ainda possui uma visio um pouco ingénua a respeito das fontes de
energia renovaveis, as quais também ocasionam alguns impactos ambientais.

Outros argumentos identificaram problemas relacionados ao uso inadequado da energia
elétrica pelas pessoas. Para exemplificar isso, apresentamos a fala a seguit:

Al: Ha muitas comunidades que usam a energia inadequadamente, por exemplo, a
escola fica com as luzes acesas (D), mesmo nao estando em funcionamento, como na hora

do intervalo (W). As pessoas teriam que colaborar e s usar quando for necessdrio (C).

O argumento do aluno deixa transparecer o carater critico, pois traz uma percepgao de
um problema real da escola. Entendemos que a argumentacio construida pelos alunos contribui
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de maneira significativa para a formacio de conceitos relacionados a questao ambiental, com
énfase nas questoes sociais que afetam o meio ambiente.

A seguir, apresentamos os resultados e as nossas interpretacoes da segunda etapa desta
pesquisa.

Argumentagio dos estudantes sobre “Energia: produgao,
usos e impactos ambientais”

A segunda fase da pesquisa aconteceu uma semana apos o levantamento das ideias dos
alunos discutidas anteriormente. Foi feita a montagem, em sala de aula, de grupos de alunos.
O objetivo foi promover uma discussdo entre os pares acerca do tema: “Energia: producao,
usos e impactos ambientais”. A professora-pesquisadora teve a funcao de mediar as discussdes
e incentivar os alunos na tomada de decisOes, na busca de definir uma postura acerca do tema
abordado. Os alunos realizaram discussoes e fizeram pesquisas no periodo fora da sala de aula,
sobre subtemas escolhidos por eles. Em continuidade, os estudantes apresentaram seminarios
acerca das concepgoes formadas nos didlogos, além de discussdes que ocorreram durante as
pesquisas realizadas. Escolhemos um grupo de alunos para a nossa analise, por conta do en-
foque critico utilizado pelos alunos na defesa de suas ideias.

Apresentamos nos quadros 1 e 2, as falas transcritas dos alunos nas apresentacoes orais,
divididas por momentos. Os alunos sio identificados pela letra “A” seguido de um numero.
Os numeros dos alunos nesta atividade nio correspondem aos mesmos numeros pelos quais
foram identificados na primeira atividade.

Quadro 1. Falas dos alunos nas apresentacoes e respectivas analises

Falas dos alunos - momento 1

Al: Nds sabemos que bi virias formas de energia e que elas sio necessdrias para o nosso dia a dia, para a gente
fazer nossas atividades. Sao muitos os tipos de energia que nds temos. Como foi dito, 0 mais adequado para o nosso
sistema geogrdfico sao as hidrelétricas.

A2: As fontes de energia sio as renovaveis, consideradas “Uimpas”, e as nio renovdvess, consideradas “sujas”.
Por exemplo, a energia solar e a edlica sao as fontes consideradas “limpas”, ja os combustiveis fosseis sao nao
renovaveis e “sujos’.

A3: [O aluno mostra a maquete feita pelo grupo| A usina termelétrica funciona da seguinte forma: pée carvio
aqui e coloca dgna ali [mostra a maquete novamente|. Conforme a dgna esquenta, ela vai se transformando em
vapor e chega aqui, fazendo girar as hélices da turbina. A energia mecanica, energia cinética sdo transformadas em
energia elétrica, que ¢ nsada nas residéncias, por exemplo. A desvantagem maior dela é a queima de combustiveis, que
polui o planeta.

Anilise
Estas falas indicam os dados (D) que serdo discutidos pelo grupo, isto é, os diversos tipos de
fontes de energia (renovaveis e ndo renovaveis) evidenciando seu funcionamento (W) e seu uso
(B) como elementos argumentativos para o desfecho conclusivo (C). Além do mais, apresentam
estrutura gramatical 16gica e fundamentada, indicando a transversalizagdo dos temas ambientais nos
conteudos de Fisica e incrementando a articulagdo entre teorias, saberes e praticas sociais pulsantes
dos contextos educativos, como nos alerta Spazziani (2013).

continua
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Quadro 1. continuac¢io

Fala do aluno - momento 2

A4: Agui [aluno mostra uma maquete feita pelo grupo de alunos] nés representamos a energia
edlica, uma forma de energia limpa e renovavel. Ela nio libera gases na atmosfera, mas tem as
desvantagens porque ela muda o ciclo natural das aves e pode até refletir ondas eletromagnéticas, como
as ondas de rédio, televisao e microondas. A energia edlica funciona assim: o vento bate nas pds [aluno mostra a
maquete|, fazendo gerar energia elétrica que chega até as moradias.

Anilise

Esta fala mostra a formacio de uma conclusio (C) relacionada ao uso de energia edlica, como

energia limpa e renovavel, a partir de uma garantia (W) ligada a ndo liberacdo de gases na atmosfera.
Mas tal conclusio ¢é refutada por fatores ligados a2 mudanca do ciclo natural das aves e pela reflexdo
de ondas eletromagnéticas. Dessa forma, a fala evidencia fatores que trazem algum impacto da
energia edlica ao meio ambiente, fato que indica uma visao mais critica do aluno com relacdo a

esse tipo de energia. Conforme discutimos anteriormente, a formacdo de um argumento logico
(SASSERON; CARVALHO, 2011) contribui para a formacdo ambiental critica do aluno, na

medida em que ha a indicacdo da energia edlica como preocupacio centrada na liberacdo de gases
poluentes; mas, a0 mesmo tempo, ha a preocupac¢io com a degradacio da natureza e com a reducio
da biodiversidade, fatores importantes destacados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacio Ambiental (BRASIL, 2012).

Fonte: elaborado pelos autores.

Quadro 2. Falas dos alunos nas apresentacoes e respectivas analises

Fala do aluno - momento 3

A1l: [mostra a maquete de uma usina hidrelétrica que foi construida pelos alunos] A energia potencial
gravitacional vai se transformando em energia cinética. Entao, por cansa do represamento dessa dgua, a energia
hidrelétrica é transformada em energia elétrica. Algumas vantagens das hidrelétricas sao o combustivel, que ¢ a dgna,
considerada renovavel e nao polnente, o custo gperacional ¢ baixo e 0 mais importante € ndo poluir pela gueima. As
desvantagens sao o desmatamento, a inundagao do local, os vegetais submersos que vao gerar o gds metano, ainda mais
poluente que o gis carbonico |...].

Analise

Na fala, ha a formagio de um argumento sobre a usina hidrelétrica (D), em que se nota a expressao

de uma conclusio (C) ligada a nio poluicio do ambiente pelas usinas, ressaltando-se o cariter
renovavel e ndo poluente da dgua, como forma de garantia (W). Embora a fala tenha destacado

a ndo poluicio por gases oriundos do processo de combustio, existe um elemento de refutagido

(R) que traz a degradacdo ambiental, em consequéncia da libera¢io de gis metano pelos vegetais
submersos. Entendemos que a formacio de tal estruturacio de pensamento logico e consistente
revela a emergéncia de um processo de educacio ligada a formacao da consciéncia critica acerca das

questbes ambientais, conforme indicagdes de Spazziani (2003).

continua
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Quadro 2. continuac¢io

Falas dos alunos - momento 4

A2: Todos nds precisamos de energia, ningném aqui vive sem energia, certo? Por isso € importante haver o consumo
consciente de energia elétrica. Por exemplo, vamos supor que estamos na sala assistindo TV e vamos para o quarto
e deixcamos a TV ligada. Isso nao ¢ necessdrio. INds somos exagerados em todas as partes, nsamos a energia elétrica
para tudo: no celular que descarrega rapidamente, pois o pessoal fica direto no WhatsApp.
A4 [...] o ser humano precisa agir com pequenas agoes, para modificar o consumo elevado de energia. E isso tem que
se expandir e ndo ficar somente no pessoal.
Al: No6s podemos controlar nossas agoes e transmitir isso, por exemplo, na escola, no trabalbo.

Analise

As falam indicam o envolvimento dos alunos com a postura critica relacionada ao consumo de

energia elétrica. A conclusio (C) das falas orienta para o uso consciente de tal energia, embasada

na garantia (W) de dependéncia do ser humano a ela. O discurso traz também elementos que
qualificam (Q) a conclusio, como a indicagdo de pequenas a¢oes para modificar o consumo elevado
de energia. O argumento explora a necessidade de conscientizag¢do acerca do uso correto da energia
elétrica, e ainda ressalta a importincia que a energia possui para as nossas vidas. Esta interpreta¢do
vem a0 encontro das ideias de Reigota (2007), relacionadas a0 comprometimento com a construgio

de uma sociedade mais justa, democratica e solidaria.

Fonte: elaborado pelos autores.

Notamos que, na maioria das falas, ha destaque para questdes do cotidiano e inser¢ao
de aspectos vivenciados em sociedade. Acreditamos que esse fato permitiu aos alunos maior
liberdade e confianca na elaboracdo de seus argumentos, com maior enfoque critico. Portanto,
entendemos que é possivel inserir nas aulas de Fisica conceitos que podem ser explorados a
partir de questdes sociais, fato que torna o ensino de Fisica mais significativo para os alunos.
Em suma, fica evidente aquilo apontado por Freire (1997) acerca da colaboracao e unido para
a libertaciao, em busca do pensamento critico e da autonomia dos sujeitos. Tanto as aulas de
Fisica, assim como as de qualquer outra area do conhecimento, podem, no espaco da sala de
aula, promover o desenvolvimento de agcoes que visem despertar nos alunos um processo de
reflexdo e de formacao de ideias acerca da questdo ambiental, com foco nas formas de pensar
e de vivenciar o mundo.

Consideragdes finais

A Educagao Ambiental, com enfoque critico, permite discutir aspectos relacionados
ao ambiente e, principalmente, questdes relacionadas ao meio social, com a preocupagio para
a formagao de cidaddos conscientes para atuar e transformar positivamente a sociedade. Nesse
sentido, a nossa pesquisa contribui para as discussoes sobre a Educacio Ambiental na Educa-
¢ao Basica, na medida em que mostra resultados de uma agdo em sala de aula, orientada para o
desencadeamento de posturas pelos alunos acerca de questoes relacionadas ao tema “Energia”.
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Observamos, por um lado, que as argumentacoes produzidas pelos alunos apresentaram
uma percepcao critica acerca das formas de producio de energia elétrica, ao serem enfatizadas
as degradacoes ambientais, assim como os impactos negativos ocasionados pelos alagamentos
produzidos com a construcao das usinas, a queima de combustiveis fosseis nas usinas termelé-
tricas, a mudanca no ciclo natural das aves e, por ultimo, as reflexdes de radia¢oes eletromag-
néticas nas usinas edlicas, ou no lixo radioativo produzido nas usinas nucleates, por exemplo.

Por outro lado, observamos que o enfoque social foi colocado pelos alunos, pois houve
a preocupacao de ressaltar a responsabilidade que a sociedade deve assumir no consumo de
energia. Houve, inclusive, a indicacdao de a¢Ses que podem contribuir para o uso mais cons-
ciente e responsavel de energia elétrica. Em alguns casos, os alunos apresentaram ideias criticas
relacionadas ao consumo exagerado de produtos pela sociedade. Os argumentos indicam que
esse fato ocasiona um circulo vicioso de producio e consumo de energia.

Dessa forma, entendemos que o desenvolvimento de atividades com foco na Educacio
Ambiental favorece o desenvolvimento social do aluno e a sua formagiao para a cidadania voltada
para de consumo sustentavel. Nessa perspectiva, sugerimos que as atividades de sala de aula
estejam focadas na participacio ativa dos alunos, por meio da construcao de atividades praticas
desenvolvidas através da mediagio do professor. E importante que essas agdes estejam focadas
no trabalho colaborativo e participativo dos estudantes, e que acontecam momentos favoraveis
a exposicao de ideias e, consequentemente, de formacao de argumentos pelos mesmos, num
processo que pode contribuir para a formagao de individuos reflexivos sobre a relagio que se
estabelece entre o ser humano e a natureza em que o mesmo estd inserido.

Em relacdo a analise da estruturacio argumentativa, identificamos que houve a cons-
trucio de argumentos com estrutura logica e valida conforme o padrio de Toulmin, contendo
a presenca de dados (D), garantias (W) e conclusoes (C). Houve também, em alguns casos, at-
gumentos com a presenca de elementos de conhecimento (B), qualificadores (Q) e refutadores
(R). Defendemos que o processo de argumentac¢ao € essencial no processo de formacao de ideias
relacionadas aos conceitos cientificos, pois 0 mesmo enfatiza a defesa de uma tese em func¢ao
de fatores (dados), que tanto podem ser originarios da vivéncia cotidiana dos alunos, quanto
da vivéncia em sala de aula por meio dos conteudos discutidos nas disciplinas. A constru¢ao
de justificativas ou garantias indica que houve a formacao de reflexdes que possibilitaram aos
alunos dar validade para as suas conclusoes. As condi¢Oes de refutacio apresentadas ddo mais
qualidade para o argumento, pois isso mostra que o aluno inseriu sua conclusao num contex-
to maior, em que a alegacio formada é contestada. Um dos fatores que contribuiram para a
construcdo de argumentos foi o processo interativo desencadeado durante a execugdo das
atividades, momento em que a professora—pesquisadora atuou com a funcio de mediadora,
propiciando momentos de discussoes, reflexdes e tomadas de decisdes pelos alunos. Dessa
forma, retornamos ao nosso objetivo geral, a0 mostrarmos uma forma de contribuir para o
debate sobre a implementagao de aspectos relacionados a Educagdo Ambiental dentro da sala
de aula na Educagio Basica. Nessa perspectiva, indicamos que hd a viabilidade de produzir
acoes sociointerativas do ponto de vista vigotskiano, as quais favorecem tanto a participagao
ativa dos alunos nas atividades quanto a construgao de argumentos, tudo isso com o objetivo de
articular o conhecimento de uma disciplina — no caso, a Fisica— com o enfoque de Educac¢ao
Ambiental na perspectiva critica.
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