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Resumo

O presente trabalho discorre sobre o ensino de ciéncias e energias renovdveis, com visdo na sustentabilidade e na
formacdo de sujeitos sociais, imbricados em meio ao contexto de relagdo homem-sociedade-natureza. Propdem-se
a utilizacdo de recursos diddticos em energia solar, com foco no forno e fogio solar. Gradua a importincia da
energia solar, nos contextos atuais, formas de distribuicio (demanda) e elenca a utilizacdo dos fornos e fogoes
(método de construgio). A construcio de materiais alternativos sustentdveis de ensino como fornos e fogoes solares,
pode ser aproveitada no processo de ensino tanto em espagos formais, quanto ndo formais de educacdo, sendo
uma forma de participagio dos educandos no processo de construgio do conhecimento, desde que, professores
aproveitem estes materiais educacionais em tarefas de ensino-aprendizagem, de modo consciente e coerente com
as atividades e dindmicas jd utilizadas em sala de aula. Conclui-se que, os modelos propostos interagem com os
conhecimentos obtidos em aulas tedricas, resultando na consolidagdo do aprendizado e, portanto, no auxilio aos
assuntos referentes de ensino das ciéncias naturais e energias renovdveis, colaborando nas multiplas formas de
participagio social, refletindo o ser, o estar e o viver, em meio aos diversos modos de manifestagio da relagio
homem-natureza-sociedade.
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Abstract

The present work discusses the teaching of sciences and renewable energies, with vision on sustainability and
formation of social subjects, interwoven in the midst of the context of relationship man-society-nature. It proposes
the use of didactic resources in solar power, with focus in the oven and stove solar. Graduate the importance of
solar energy, in current contexts, forms of distribution (demand) and lists the use of furnaces and ovens (method
of construction). The construction of sustainable alternative materials of teaching as ovens and solar cookers, can
be harnessed in the teaching process both in formal spaces, as non-formal education, being a form of participation
of those being educated in the process of knowledge construction, provided that teachers will seize these educational
materials on tasks of teaching-learning, so informed and consistent with the activities and dynamic already used
in the classroom. It is concluded that the proposed models interact with knowledge obtained in theoretical classes,
resulting in the consolidation of learning and, therefore, on aid to matters relating to the teaching of the natural
sciences and renewable energies, collaborating in the multiple forms of social participation, reflecting the be, the
being and living amidst the various modes of manifestation of the relationship man-nature-society.
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1 Introducao

Durante muitos séculos o ser humano se imaginou no centro do Universo, com a natureza a sua disposicao, e
apropriou-se de seus processos, alterou seus ciclos, redefiniu seus espagos, mas acabou deparando-se com uma
crise ambiental que coloca em risco a vida do planeta, inclusive a humana. O modo de organizacao da sociedade
contemporanea tem mostrado seu viés de insustentabilidade na relagdo homem-sociedade-natureza, causando uma
crise de cunho multifacetado, ideologico, politico, econémico, cultural, espacial, dentre outros.

Diante disso, a educacdo deve procurar obras e estratégias para que os individuos possam entender as relagdes
atuais e a producao de consumo, bem como futuros efeitos decorrentes da continuidade do uso dos recursos natu-
rais até o seu colapso, que causariam irreversiveis problemas em nosso planeta e a sua sustentagao (LINDER, 2012).
Como frisam os Parametros Curriculares Nacionais/ Ciéncias Naturais - PCN (1999) na educacéo atual, o ensino de
Ciéncias Naturais ¢ uma das areas em que se pode renovar a relacao ser humano/natureza em outros termos, cola-
borando para o desenvolvimento de uma consciéncia social e mundial. A solugao dos problemas ambientais, com
sustentabilidade, necessita de multiplas a¢des na drea educativa que vao desde a posigao tedrica e conceitual até a
pratica. Isso significa, sobretudo, que importa qual projeto de educacao e sustentabilidade e para qual finalidade,
e onde cada um de nods se coloca nos processos sociais e a favor do qué (LOUREIRO, 2014).

O artigo propde uma atividade de ensino em ciéncias a partir do tema energias renovaveis, com foco na energia
solar, de forma pedagogica quanto ao uso de materiais e métodos alternativos presentes na realidade tangivel dos
alunos, além de ser um tema interdisciplinar que perpassa grande parte das disciplinas das ciéncias naturais, e em
um futuro préximo despontarao nas ciéncias humanas. A relevancia do tema é citada nos PCN (1999) quando a
categorizagao dos recursos naturais entre renovaveis e nao renovaveis pode ser abordada, discutindo-se inclusive
a instabilidade atual desses conceitos, uma vez que a interferéncia excessiva nos ciclos naturais tem levado a mul-
tiplicagdo de casos de escassez ou de destruicao de recursos que como a agua e o solo fértil, sdo renovados pelos
ciclos da natureza.

Este mesmo documento atesta quanto a diversidade de praticas pedagdgicas, diferentes métodos ativos, apoiados
no uso de jogos, observagdes, provas, diversas fontes textuais para alcangar informagoes, por exemplo, desperta o
interesse dos estudantes pelos contetidos, o sentido entre a natureza e a ciéncia, compreendendo assim que nao é
possivel alcangar determinados conhecimentos apenas em um livro de Ciéncias Naturais (PCN, 1999).

2 Busca de alternativas no processo educativo

O processo educativo mostrar-se em meio a crise como chave importante na mediagao dos saberes, porém,
deve-se questlonar o papel dos professores e da escola, em geral, em suas formas de construgao de alternativas.
E necessario, que o conhecimento escolar nio seja alheio ao debate ambiental travado pela sociedade. E prec1so
criar meios de o aluno participar, refletir e interagir com os membros da comunidade no processo de convivio de-
mocratico e participagdo social. Como reforca Linder (2012), precisa-se reelaborar e discorrer valores da sociedade
para que sejam sustentaveis, social e economicamente para formacao de cidadaos com autonomia intelectual. Os
professores e formadores de opiniao devem vivenciar situagdes de desenvolvimento de sua liberdade intelectual,
para que proporcionem oportunidades de autonomia aos seus alunos. A autonomia advinda de professores para
alunos concretiza-se fortemente, se os educadores puderam vivenciar essas situag¢des durante sua formagao (MU-
NHOZ; CARVALHO, 2003). Aqui se evidencia o papel da agdo educativa orientada para o ambiental. E neste ponto
dilematico que se inscreve o espago privilegiado de uma educacao cidada, entendida como intervengao politico
-pedagogica que tem como ideario a afirmagao de uma sociedade de direitos, ambientalmente justa (CARVALHO,
2008). Nessa relagao dialdgica entre individuo e sociedade, entre a parte e o todo, é que se constrdi o processo de
uma educacao politica que forma os individuos como atores sociais, aptos para atuarem coletivamente no processo
de transformacdes sociais em busca de uma nova sociedade sustentavel (GUIMARAES, 2009).

Tais vivéncias podem ser ampliadas, dando-se oportunidade a expoente criatividade e a capacidade de percepcao
imagindria do estudante, bem como a investigacao dos conceitos envolvidos no funcionar de objetos de uso diario
e producdo dos materiais alternativos (PCN, 1999).

A confeccao de modelos didaticos tridimensionais pode proporcionar ao professor uma importante ferramenta
facilitadora do aprendizado, complementando o contetido tedrico e as figuras planas, muitas vezes, descoloridas
dos livros didaticos. Além do aspecto visual, tal material permite a manipulagao e interagao tatil melhorando assim,
sua compreensao sobre o contetido abordado (OLIVEIRA, 2015).
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3 A Importancia da energia solar

O Sol é a grande fonte de energia da Terra. E dele que a Terra recebe luz e calor. A radiagio solar atravessa o
espago, chega a Terra e ao atingir a matéria existente fornece luz e calor o suficiente para a manutencédo da vida no
planeta. Nao se pode pensar em vida no planeta sem o calor fornecido pelo Sol. O Sol é uma fonte de energia reno-
vavel e o aproveitamento desta energia como fonte de calor, € uma das alternativas energéticas mais promissoras no
novo milénio (SARMENTO, 2015). A disponibilidade da energia solar depende das condi¢des atmosféricas, como
por exemplo, a nebulosidade, a umidade relativa do ar, entre outros. De acordo com Sarmento (2015), a energia
solar pode ser a solugdo ideal para areas afastadas e ainda nao eletrificadas, especialmente num pais como o Brasil
onde se encontram bons indices de insolagao em qualquer parte do territdrio.

O aumento da demanda e consumo de energia decorrente do progresso tecnoldgico e do avango no desenvolvi-
mento humano (caracterizado por parametros socioeconémicos) sao apontados como os fatores mais importantes
na aceleragdo das altera¢des climaticas e ambientais observadas e descritas pela comunidade cientifica. O aumento
do consumo de energia mais que triplicou apds a Revolug¢ao Industrial e estudos recentes mostram uma tendéncia
de crescimento da demanda energética em consequéncia da recuperagao econdmica nos paises em desenvolvimento
(SARMENTO, 2015). A tendéncia atual aponta que, provavelmente, na segunda década deste século, o consumo
de energia nos paises desenvolvidos seja ultrapassado pelo consumo nos paises em desenvolvimento em virtude
da melhoria dos parametros socioecondmicos nesses paises (PEREIRA et al, 2006).

O aumento da demanda energética em conjunto com a possibilidade de reducao da oferta de combustiveis
convencionais e a crescente preocupagao com a preservacao do meio ambiente esta impulsionando a comunidade
cientifica a pesquisar e desenvolver fontes alternativas de energia menos poluentes, renovaveis e que produzam
pouco impacto ambiental. (PEREIRA et al, 2006).

O mapa a seguir (Figura 1) apresenta os valores médios das estimativas do total diario de irradiagdo solar
fornecida pelo modelo de transferéncia radiativa BRASIL-SR para o periodo de julho de 1995 a dezembro de 2005
uma década completa de dados esta na resolugao espacial de 10 km x 10 km (PEREIRA, 2006). A Figura 1 mostra
a média anual do total didrio de irradiacdo solar global incidente no territdrio brasileiro. Apesar das diferentes
caracteristicas climaticas observadas no Brasil, pode-se observar que a média anual de irradiagao global apresenta
boa uniformidade, com médias anuais relativamente altas em todo pais (PEREIRA et al., 2006).

Sendo a energia solar tao abundante, uma alternativa seria substituir parte da energia proveniente de fontes nao
renovaveis, por energia solar, minimizando o impacto ambiental e extinguindo os riscos que essas fontes cheguem
ao fim. As trés formas de captagao da energia solar sdo: aquecimento passivo, aquecimento ativo, geragao de ele-
tricidade. A primeira utilizacao da energia do Sol foi 0 aquecimento passivo (SARMENTO, 2015). O forno solar é
um equipamento para o cozimento de alimentos usando apenas energia solar e sua fabricacao pode ser feita com
material simples e de baixo custo (SARMENTO, 2015).
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Figura 1- Atlas Solarimétrico do Brasil. Fonte: Pereira et al. (2006)
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4 O forno e fogao solar

Concentradores solares, sdo equipamentos que por serem construidos com espelhos cdncavos ou planos, con-
centram para um determinado ponto a luz solar que neles incide. A concentracdo da luz solar para esse ponto,
provoca um consideravel aumento na intensidade da radiagao, de modo que um objeto ou substancia ali colocado
pode atingir altas temperaturas. Esses concentradores sao também chamados de fornos solares e podem ser utili-
zados na cocgdo de alimentos e esterilizacdo da agua (SARMENTO apud. Burattini 2015). Neste mesmo contexto
Gongalves et al (2013), elenca alguns beneficios na utilizagdo do forno solar como: conservagao de combustiveis
convencionais como lenha e de consequéncia, a preservacdo do ecossistema.

Fogao solar estilo painel

No forno solar estilo painel usam-se espelhos planos para refletirem os raios solares para uma regiao onde se
coloca uma panela de cor preta, para garantir maior absorcao de energia. Para evitar a perda de calor, ja que nao
se usa uma caixa como no forno anterior, cobre-se a panela com uma redoma de acrilico ou vidro, para garantir o
contato da radiagao solar com a panela e a retengao dos raios infravermelhos. Dessa forma, a componente infra-
vermelha fica retida, ocorrendo o efeito estufa, pois o acrilico e o vidro sao transparentes a radiacao visivel, mas
opacos a radiagdo infravermelha. (SARMENTO, 2015).

Forno solar estilo caixa

O forno solar tipo caixa possui uma diversidade de materiais, desde o uso de espelhos planos, vidro, até lamina
de acetato e papel aluminio. A radiacdo infravermelha, componente da luz solar, ndo consegue passar através da
tampa de vidro e assim é criado um efeito estufa no interior da caixa. Isso proporciona altas temperaturas, permi-
tindo o cozimento dos alimentos colocados em seu interior (SARMENTO, 2015). No caso do forno ilustrado (Figura
2), foi utilizado papelao, acetato e papel aluminio.

Figura 2 - Forno Solar tipo caixa, com materiais alternativos. Fonte: Autores, 2015
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5 Proposta metodolégica para a construcao dos fornos e fogdes solares

Como elucidado, a energia solar detém uma importancia nos modos de organizagao da sociedade, que esta fundamentada
em seu consumo, seja no ambiente urbano ou rural. Fazer estes levantamentos é possivel no processo ensino-aprendiza-
gem, onde se traz para a realidade do educando e torna tangivel a teoria. Além de manter um carater interdisciplinar com
estrutura geral da Ecologia, perpassando a fisica, biologia, meteorologia e geografia. Esse fendmeno pode ser mais bem
compreendido ao ser tratado de forma conjunta com as taxas de radiagdo solar diferenciadas conforme a latitude, a fotos-
sintese, a respiragdo celular, as teias alimentares e as transformagdes de energia provocadas pelo ser humano (PCN, 1999).

A construgao dos fornos e fogdes solares pode ser usada tanto em espagos formais, quanto nao formais de educacao,
sendo uma forma de participagao dos educandos no processo de construcao do conhecimento. A construgao da-se em etapas,
com a participacao de todos e a divisao de tarefas, sendo que a primeira é a separa¢ao dos materiais que serao utilizados,
em especial as caixas de papelao, as fitas dupla face e os estiletes (Figura 3).

Figura 3- Divisdo de tarefas e constru¢ao dos modelos de fornos solares. Fonte: Autores, 2014

Na segunda etapa deve-se realizar o isolamento térmico da caixa internamente, que sera por bolas de papel do tamanho
de um punho fechado (Figuras 4 e 5), e vedar com papeldo em tiras.

=

Figura 4- Isolamento da caixa interna. Fonte: Autores: 2015
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Figura 5- Vedagao do forno entre a caixa interna e externa. Fonte: Autores, 2015

Na terceira etapa tende-se a elaborar a tampa e colar o acetato. O processo do forno pode ilustrar leis da fisica, efeito
estufa, da propagacao de calor, da sustentabilidade, dentre diversas outras tematicas. Podendo ser utilizada posteriormente
em eventos, como mostras cientificas, palestras e minicursos. Como na figura 6, onde o forno esta sendo usado em uma
feira de sustentabilidade em uma escola de Belém do Para.

Figura 6- Forno Solar exposto em evento de sustentabilidade em uma escola. Fonte: Autores, 2015

O fogao solar é elaborado no processo de cortes e dobraduras a partir de um modelo (Figura 7 e 8), as matérias sao simi-
lares ao forno, porém nao usam vidro ou acetato, ja que o processo do cozimento ocorre por incidéncia direta da luz solar.
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Figura 7- Modelo de forno solar. Fonte: Stolze, 2015

Figura 8 - Construgdo do fogao. Fonte: Autores, 2015

6 Analises da proposta

A dissocia¢ao entre o ensinar e o aprender esta presente tanto no discurso habitual, como em relagao a teorias
psicoldgicas sobre a aprendizagem e sobre o desenvolvimento psicoldgico. Segundo essa visao, o professor nao
participa diretamente do processo de aprendizagem do aluno. Essa dissociagao, em tltima instancia, vincula-se a
maneira como se imagina a relacao aprendizagem e desenvolvimento (SANTOS et al, 2006). O professor em outra
instancia, consciente de que ndo alcanga resultados suficientes junto a seus alunos e tendo dificuldades de por si s9,
repensar satisfatoriamente seu fazer pedagdgico, procura novos elementos que, muitas vezes, sao receitas incapazes
de informar contetdos (FIORENTINI E MIORIM, 1990).

Jogos e dinamicas pedagdgicas, nesta tendéncia, seriam mais estimados que materiais concretos, que encarecem
mais os contetidos do que as formas. Eles podem vir como uma abertura para novos contetidos, com a finalidade
de despertar o interesse da crianga, ou no fim, com o intuito de fixar a aprendizagem e avigorar o desenvolvimento
de atitudes e habilidades (FIORENTINI E MIORIM, 1990). Entretanto, o uso de materiais didaticos sempre deve
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permanecer em segundo plano, pois a mera introdugao de jogos ou atividades lidicas no ensino nao garante me-
lhor aprendizagem do contetido das disciplinas, o docente nao pode subjugar seu método de ensino a algum tipo
de material apenas porque ele é didatico ou atraente. A ciéncia para a escolha de um material ou jogo é importante
para reflexao das propostas politico-pedagogicas. Leva-se em consideragao o papel da escola, o tipo de aluno que
se quer formar e quais interesses julga-se importante para o aluno (FIORENTINI E MIORIM, 1990).

Alucidez com relagao a visao epistemologica do objeto de aprendizagem e a forma de disponibilizagao dos con-
tetidos sao importantes, na medida em que permitem aos professores aproveitarem estes materiais educacionais em
tarefas de ensino-aprendizagem, de modo consciente e coerente com as atividades e dinamicas ja utilizadas em sala
de aula (REATEGUI et al., 2010). O material ou o jogo, por exemplo, pode ser fundamental para que isto ocorra. O
material mais adequado, nem sempre, serd o visualmente mais bonito e nem o melhor construido. Na maioria das
vezes 0 mais importante nao sera o material, mas sim, a discussao e resolugao de uma situagao problema apropria-
da a situacdo do aluno e a utilizagao de raciocinios mais abstratos para reflexdao (FIORENTINI E MIORIM, 1990).

Nesse sentido, o ensino sobre novos materiais e métodos de ensino em ciéncias naturais, sdo importantes alia-
dos na conscientizagio sobre o ambiente natural e o convivio social harmonico homem/natureza. A construgao de
materiais alternativos sustentaveis de ensino como fornos e fogdes solares, pode ser aproveitada no processo de
ensino tanto em espagos formais, quanto nao formais de educacgao, sendo uma forma de participagao dos educandos
no processo de construcao do conhecimento. A utilizagao de oficinas, cursos e dinamicas, como a do forno e fogao
solar, em diversos espagos, sdao de suma importancia para compreensao a respeito da energia limpa, compreen-
dendo assuntos interdisciplinares sobre o uso de energias renovaveis, integrando responsabilidade ambiental e
social, que por sua vez, tem a finalidade de conscientizar as pessoas para que possam associar ao seu cotidiano,
podendo transmitir e multiplicar os novos conhecimentos adquiridos, com base no respeito aos recursos naturais
e a prudéncia em sua utilizagao.

Analisando os recursos metodoldgicos e dinamicos apresentados, bem como, a produgao dos modelos susten-
taveis, considera-se eminente a utilizacado de materiais didaticos alternativos e inovadores em maior quantidade de
espacos. Dessa forma, espera-se que venham a ser aplicados de forma efetiva em escolas, espagos nao formais e em
qualquer local onde seja possivel a interacdo harmonica e participativa de ensino entre educadores e educandos,
empenhados na constru¢ao de modelos inteligentes, na construgao de conhecimento das ciéncias naturais ressal-
tando o uso de energias limpas. Destaca-se que o presente trabalho forma um processo de ensino aprendizagem,
sobretudo no que se refere a parte metodologica.

Considerando-se que as informagodes elucidadas pelos modelos de forno e fogao solar interajam com os conhe-
cimentos obtidos em aulas tedricas, resultando na consolidagao do aprendizado e, portanto, em maior auxilio nos
assuntos referentes ao ensino das ciéncias naturais e energias renovaveis. Questionando a forma sistémica de or-
ganizacdo da natureza e sociedade, nos modelos atuais de produgao e circulagdo de mercadorias, na utilizagao de
energias nos centros urbanos e rurais, e o impacto de sua utilizagao de forma inconsciente, e como seriam formas de
minimizar seus impactos negativos e aumentar a resiliéncia dos ecossistemas. A atuagdo como agentes de direitos e
deveres, nas multiplas formas de participagdo social, refletindo o ser, o estar e o viver, em meio ao diversos modos
de manifestagdo da relagaio homem-natureza-sociedade.
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