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REGIONALIZACAO DO ENSINO DE CIENCIAS: EXPLORANDO O POTENCIAL
DE UMA ANTIGA USINA HIDROELETRICA NA ZONA RURAL DE ILHEUS - BA.

RESUMO

Em nossa experiéncia como professor do curso de Licenciatura em Fisica da
UESC (Universidade Estadual de Santa Cruz), localizada em llhéus — BA, notamos que a
maioria dos professores de Fisica e de Ciéncias que conheciamos eram muito apegados
ao livro didatico. Esses profissionais na maioria das vezes, também ndo tinham bom
dominio da fisica. Em outra vertente, na medida em que conheciamos mais a regiao,
percebiamos que ela era muito rica, tanto culturalmente, como pelo patriménio historico e
pela exuberante natureza proveniente da mata atlantica.

Buscamos entdo conceber uma forma de se ensinar Fisica a partir do contexto
regional com a ajuda de professores, considerando o conhecimento que tém da realidade
em que trabalham. Nesse sentido construimos junto com professores da zona rural de
lIhéus possibilidades de trabalho com energia hidrelétrica de maneira regionalizada, tendo
em vista 0 ensino de 5% a 82 séries.

Para tanto investigamos que aspectos da zona rural de Ilhéus poderiam ser
trabalhados a partir da focalizagdo no tema energia hidrelétrica. Obtivemos dados
histéricos e técnicos de uma usina hidrelétrica construida no distrito de Castelo Novo no
ano de 1916. Com a visitagdo das ruinas da antiga usina, leitura de textos sobre historia
regional e divulgacdo cientifica, entrevistas com moradores locais, bem como
demonstracdes experimentais, elaboramos estratégias de ensino de fisica como
sugestao para aulas de ciéncias e lingua portuguesa na 72 e 82 série da escola de ensino
fundamental de Castelo Novo. Fomos construindo entdo o que chamamos de
regionalizacéo do ensino.

Usamos conceitos da pesquisa-acdo colaborativa para a elaboracdo das
diretrizes para as formas de abordagem e sequiéncia das atividades em sala de aula,
usamos também a andlise do discurso (AD). Com a AD reunimos recursos para falarmos
mais sobre as pessoas que participaram desse trabalho regionalizado de ensino, usando
a andlise de suas falas como meio de conhecer seus posicionamentos em diversas
circunstancias.

No final falamos sobre os fatores que determinaram a evolu¢ao das atividades
propostas, onde buscamos descrever o papel das pessoas envolvidas, das instituicoes,
dos conceitos e das atividades realizadas na particularidade da regionalizacdo que
propusemos.

Além disso, também fundamentados na andlise do discurso, acompanhamos e
avaliamos a aprendizagem dos alunos acerca do conceito de energia. Os resultados
também mostraram maior envolvimento dos alunos nas aulas de ciéncias e uma
aprendizagem em que o conceito avaliado aparece como parte da suas realidades.

Os desdobramentos do projeto nos permitiram ver que a regionalizagdo do
ensino de ciéncias € fundamentalmente um exercicio interdisciplinar, que esteve presente
no imaginario das professoras patrticipantes. Nesse exercicio a historia regional tem
presenca obrigatéria, juntamente com conhecimentos que possibilitem a criacdo de
alternativas para a melhoria da qualidade de vida das pessoas no presente e boas
perspectivas para o futuro.

PALAVRAS-CHAVE: Regionalizacdo do Ensino de Ciéncias, Analise do
Discurso, Formacao de Professores, Energia Hidroelétrica.



REGIONALISATION OF SCIENCE EDUCATION: EXPLORING THE
POTENTIAL OF AN OLD HYDROELECTRIC PLANT IN RURAL
AREA OF ILHEUS - BA

ABSTRACT

In our experience as a physics professor in UESC (Universidade Estadual de
Santa Cruz), located in llhéus, Bahia, Brazil, we note that most teachers of physics
and science that we knew were very dependent on textbooks in their daily practice. In
general, these professionals not show a good physics knowledge. In another aspect,
in that region knew more, we realized that she was very rich, both culturally and by
heritage and by nature from the lush rainforest.

We seek then devise a way to teach physics from the regional context with
the help of teachers, considering the knowledge we have of reality in which they
work. In this sense we build with teachers of rural Islanders possibilities of working
with hydropower so regionalized in order to teach 5th-8th grades. To investigate
which aspects of both rural Islanders could be worked out from the focus on the
theme hydropower.

Historical and technical data obtained from a hydroelectric plant built in the
district of Castelo Novo in 1916. By visiting the ruins of the old mill, reading texts on
regional history and science communication, interviews with local residents, as well
as experimental demonstrations, devised the teaching of physics as a suggestion for
science classes and English language in the 7th and 8th grade of elementary school
in Castelo Novo.

Then we built what we call the regionalization of education.
We use the concepts of collaborative action research for the development of
guidelines for how to approach and sequence of activities in the classroom, we also
used discourse analysis (AD). With the resources gathered to talk AD more about the
people who participated in this study regionalized education, using the analysis of
their answers as a means of knowing their positions in different circumstances.

In the end we talk about the factors that determined the evolution of the
proposed activities, where we try to describe the role of people involved, institutions,
concepts and activities in the particularity of the proposed regionalization.

In addition, based on discourse analysis, monitor and assess student
learning about the concept of energy. The results also showed greater involvement of
students in science classes and learning in which the concept appears evaluated as
part of their historical experience.

The ramifications of the project allowed us to see that the regionalization of
science education is fundamentally an interdisciplinary exercise, which was present
in the imagination of the participating teachers. In this exercise regional history have
mandatory attendance, along with the skills that enable the creation of alternatives to
improve the quality of life in the present and prospects for the future.

KEYWORDS: Science Teaching Regionalization, Discourse Analysis,
Teachers Formation, Hydropower.
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INTRODUCAO

Em nossa experiéncia como professor do curso de Licenciatura em Fisica da
UESC (Universidade Estadual de Santa Cruz), localizada em Ilhéus — BA, notamos
gue a maioria dos professores de Fisica e de Ciéncias que conheciamos eram muito
apegados ao livro didatico. Esses profissionais na maioria das vezes, também né&o
tinham bom dominio da fisica. Em outra vertente, na medida em que conheciamos
mais a regido, percebiamos que ela era muito rica, tanto culturalmente, como pelo

patriménio histérico e pela exuberante natureza proveniente da mata atlantica.

Para escolher o tema de estudo nos inspiramos no trabalho de um amigo
paleontélogo, que pesquisa fosseis na regido da Lagoa Encantada, onde esta
localizada uma bacia sedimentar. Depois de muito investigar a regido e pensar em
temas para um trabalho de ensino de Fisica regionalizado, escolhemos trabalhar
com o resgate historico de uma antiga usina hidrelétrica, propondo a professores o
uso das informacdes obtidas através de atividades em sala de aula, utilizando

diversos recursos didaticos, como praticas experimentais, aulas de campo e leitura.

As ruinas antiga usina que nos referimos fica no distrito de Castelo Novo em
llhéus. Na vila que é sede do distrito fica a Escola Nucleada de Castelo Novo, com
salas de aula no proprio distrito e em algumas localidades nas imediac6es, como na

vila da Lagoa Encantada, por exemplo.

Buscamos entdo conceber uma forma de se ensinar Fisica a partir do
contexto regional com a ajuda de professores, considerando o conhecimento que
tém da realidade em que trabalham. Além disso, estariamos satisfazendo nossa
curiosidade sobre a histéria regional e sobre como a fisica poderia ajudar em seu
esclarecimento, deixando assim uma contribuicdo que iria além daquela dada pelos

livros didaticos.

Nossa experiéncia como pesquisador e professor nos levou a considerar que
além de uma investigacdo na escola, na comunidade e em documentos histéricos e
livros em busca de informacgdes, deveriamos contar também com um bom acervo de

leitura em sala de aula, mais precisamente de textos de divulgagéo cientifica, e com
15



conhecimentos dos recursos do projeto Caminhdo com Ciéncia - o Caminhdo conta
com muito material para atividades praticas experimentais e com uma equipe que,

certamente, poderia nos ajudar.

Partimos entdo para a elaboracdo do objetivo e questbes de estudo da

pesquisa:
Objetivo:

»  Conceituar regionalizacdo do ensino de ciéncias a partir do estudo de
uma forma de producdo de energia hidrelétrica junto a professores e alunos de 5 a 8

séries da zona rural de Ilhéus.
Questdes de Estudo:

1. Como pode a regionalizacdo do ensino de Energia Hidroelétrica na Zona

Rural de IIhéus colaborar para a formacao de professores em servico?

2. Quais os beneficios que a regionalizacdo do ensino de Ciéncias trouxe
para a Escola Nucleada de Castelo Novo?

Fomos bem recebidos na escola pelo diretor e pelos professores. Todos se
colocaram sempre a disposicdo para colaborarem com a pesquisa. As pessoas
falavam sobre os problemas da escola, comentando sobre a falta de estrutura e
certo esquecimento pela Secretaria de Educacdo de Ilhéus. Observamos que a
escola néo tinha agua encanada, nem biblioteca, carecia de mais funcionarios e as
salas de aula eram improvisadas em casas da comunidade, com pouco ou nenhum

conforto para corpo discente, docente e equipe técnico-pedagdgica.

No entanto ndo tinhamos muita informacdo sobre os trabalhos que eram
feitos dentro das salas de aula. Sabiamos que a escola realizou projetos abordando
assuntos relevantes para a comunidade, como um trabalho em que professores de
lingua portuguesa, historia e geografia de 5% a 82 séries se reuniram para
organizarem com os alunos a simulacado de uma agéncia de turismo para divulgar os
atrativos da comunidade. A professora Renata, de lingua portuguesa, realizava
projetos com vistas a resgatar um pouco da historia local por meio de depoimentos e
trabalhava com outros assuntos, como 0 meio ambiente, por exemplo, quando

visitou a nascente de um rio da regido, o rio Almada, com os alunos.
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Essas informagGes nos chegaram em forma de divulgacdo dos trabalhos
mais relevantes realizados na escola. No momento em que foram apresentados s6
se falava dos aspectos positivos, dos bons resultados do projeto. Sabiamos, no
entanto que dificuldades existiram, apesar de ndo mencionadas. Ficamos curiosos
por saber quais foram as dificuldades dos professores ao trabalharem com seus
alunos nesses projetos, e nos perguntamos: Serd que o ensino de fisica seria bem

vindo nesse contexto? Como se daria tal processo?

Nossa perspectiva era de que a pesquisa nos aproximasse da escola e de
seus problemas, bem como auxiliasse os professores em sua formacdo e em seus
relacionamentos com os alunos. Além disso, nosso desejo era o de ajudar os alunos
a entenderem melhor sua comunidade sob a otica da ciéncia, a compreenderem
melhor sua proépria historia e ampliar suas possibilidades de uma vida social digna e
participativa. Mas como tudo isso seria possivel num trabalho que tinha como
objetivo inicial ensinar fisica? Buscamos entdo conciliar isso com um trabalho que
tinha como objetivo inicial ensinar fisica adotando o referencial tedrico da pesquisa-

acao colaborativa.

Além das diretrizes para a realizacdo da pesquisa no que tratou de formas
de abordagem e seqiiéncia das atividades, usamos também a andlise do discurso
(AD). Com a AD consideramos que podiamos falar mais sobre as pessoas que
participaram desse trabalho regionalizado de ensino, usando a analise de suas falas

como meio de conhecer seus posicionamentos em diversas circunstancias.

A pesquisa iniciou com a preocupacao do pesquisador em saber como a
fisica explicava o funcionamento da Usina do Almada, como essa ciéncia era
trabalhada na escola e como ela poderia ser explorada para a ampliacdo da
compreensao de todos. Tudo comecou a partir do ensino de Fisica e da importancia
gue o pesquisador deu a ele inicialmente, achando que tudo ensinaria, mas
descobrindo, no final, que muito aprendeu, talvez mais do que tenha ensinado. Com
um trabalho colaborativo que proporcionou a realizacdo de multiplas acoes,
aprendemos muito sobre a importancia dos saberes praticos dos professores na
construcdo das atividades e sobre o papel do ensino de fisica nessa trajetoria de

pesquisa.
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Fomos construindo entdo o que chamamos de regionalizagdo do ensino.
Esse conceito passa pela escolha dos assuntos a serem abordados pelas disciplinas
no entorno da escola, abrangendo toda a cidade onde ela se localiza. Com isso sao
escolhidas as atividades praticas - nome que usaremos para designar 0s
experimentos utilizados - atividades de leitura, aulas de campo, conversas com
moradores que participaram como agentes ativos do recorte historico e cultural que
fizemos. Mas nao foi so isso: houve também a participacéo da universidade (UESC)
e suas atividades de pesquisa e divulgacao cientifica; dos comerciantes da regido e
suas solucdes alternativas para a geracdo de energia elétrica, ou mesmo com a
doacdo de “bugigangas” para a elaboracdo das atividades préticas, dos alunos e
suas aspiracOes e conhecimentos, enfim, fizemos também um recorte cultural da
regido em que trabalhamos. As atividades do projeto tiveram de se moldar a cultura
dos envolvidos e tiveram a participacdo de quase toda a comunidade em sua

construgao.

No final deste, falaremos sobre os fatores que determinaram a evolucéo das
atividades propostas, onde buscamos descrever o papel das pessoas envolvidas,
das instituicbes, dos conceitos e das atividades realizadas na particularidade da
regionalizacdo que propusemos. Hoje, pensamos que em cada recanto desse
imenso pais, desse mundo, é possivel se realizar recortes de aspectos presentes
nas comunidades que sejam relevantes ao ensino de ciéncias, particularmente ao
ensino de fisica respeitando, como pretendemos deixar evidente aqui, as devidas
peculiaridades regionais. Esperamos que tenhamos capacidade de propor alguma

generalizacdo nesse sentido com nossa pesquisa.

No capitulo | fizemos uma sintese de pesquisas na area de ensino de
ciéncias para construimos nosso conceito de regionalizacdo do ensino de ciéncias.
Dedicamos parte desse capitulo para escrevermos sobre a histéria de Ilhéus e da
comunidade que realizamos a pesquisa, com atencdo especial para a usina

hidrelétrica.

O capitulo 1l é dedicado a formacéo de professores, mais especificamente ao
referencial tedrico da pesquisa-acao colaborativa e as condigdes de producdo dos
discursos dos professores, isto €, um resumo das etapas da pesquisa onde foram

gerados os discursos que analisamos para a elaboracéao das conclusoes.
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O apoio tedrico-metodolégico estd no capitulo Ill. Nele falamos das
estratégias usadas para a investigacao realizada na comunidade pesquisada, bem
como das estratégias para o ensino de fisica. As analises foram reunidas capitulo 1V,
juntamente com as conclusdes. Incluimos também aspectos tedricos da analise de

discurso que usamos em nossa pesquisa.
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CAPITULO |

REGIONALIZACAO DO ENSINO DE CIENCIAS E HISTORIA REGIONAL

1 A REGIONALIZACAO DO ENSINO DE CIENCIAS

A regionalizacdo do ensino de Ciéncias é uma estratégia para o ensino de
Ciéncias. Em nossa pesquisa desenvolvida na Escola Nucleada de Castelo Novo,
localizada no distrito rural homénimo em llhéus, desenvolvemos esse conceito a
partir da idéia de que se poderia ensinar Fisica a partir de elementos regionais
proximos a escola. Com o andamento da pesquisa descobrimos que nao
poderiamos falar simplesmente de regionalizacdo do ensino de Fisica, pois essa

estratégia mostrou-se ser interdisciplinar.

Podemos dizer que nossos primeiros passos foram intuitivos, pois nao
tinhamos exatamente nenhum referencial teérico em mente parar trabalharmos o
conceito de regionalizacdo. Sabiamos que gostariamos de usar a Fisica para ajudar
estudantes, professores e comunidade a saberem mais sobre o local onde viviam.
Nossas inspira¢des iniciais foram pesquisas na area de Arqueologia e Paleontologia,
realizadas por professores da UESC, na Bacia Sedimentar da Lagoa Encantada.
Encantamo-nos pela singularidade dessa regido, onde esta localizada a escola de

Castelo Novo, em seus aspectos naturais e histéricos.

Investigamos muitas comunidades rurais e escolhnemos Castelo Novo para
nossa pesquisa. Essa escolha se deu a partir de uma conversa com o diretor da
escola. Identificamos em sua fala a existéncia de uma antiga usina hidroelétrica na
vila de Castelo Novo. Além da existéncia de um tema para concretizarmos de nossa
idéia, nos identificamos com a escola pelo fato de alguns de seus professores,
motivados pelo diretor, j& terem feito trabalhos nessa linha, com visitas a locais
historicos de Castelo Novo, abordagem de problemas ambientais e a simulacao da

montagem de uma pequena agéncia de turismo no local.
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Fizemos entdo uma investigagcdo historica sobre a Usina do Almada, bem
como um estudo de estratégias para o ensino dos conceitos de Fisica relacionados
ao seu funcionamento. De posse dos resultados de nossa pesquisa iniciamos uma
negociacdo com os professores da escola para a implantacdo da proposta de
regionalizacdo do ensino de Fisica (proposto inicialmente dessa forma) em suas
atividades de ensino. Dizemos negociacdo porque queriamos que o0s professores

participassem ativamente do processo.

Esta ai uma das vertentes da estratégia de regionalizacdo do ensino que
propomos: 0s professores como co-autores das acdes de ensino e aprendizagem
nas salas de aula. Nosso papel na pesquisa seria 0 de propor o tema de estudo e 0s
elementos iniciais para as estratégias de ensino e avaliagcdo da aprendizagem. A
partir dai o trabalho seguiria com a colaboracdo dos professores e 0 nosso

acompanhamento de como se daria esse processo.

Fizemos entdo uma apresentacdo dos resultados de nossa pesquisa
historica sobre a Usina do Almada, que incluia aspectos técnicos sobre seu
funcionamento. Além da apresentacdo dos resultados da pesquisa, fizemos
sugestdes de estratégias para o ensino de Fisica, mais especificamente do conceito

de energia hidroelétrica, basicamente com experimentos e material de leitura.

A partir do interesse de uma professora de lingua portuguesa do ensino
fundamental (52 a 82 série), que chamou a atenc¢éo, por sua vez, da professora de
Ciéncias, iniciamos um trabalho de discusséo de possiveis estratégias para o ensino
de Ciéncias tendo como base a Usina do Almada.

O contato com as professoras aprofundou o conceito de regionalizacdo do
ensino, na medida em que elementos culturais da pratica em sala de aula foram
trazidos como delineadores das acfes do projeto. As experiéncias das professoras
na realizacao de outros projetos em sala de aula, que se referiam a temas regionais
e ao conhecimento da vida cotidiana dos alunos, seus problemas e anseios,

enquanto moradores da vila, estiveram sempre presentes em suas falas.

Vamos agora apresentar alguns referenciais tedricos que nos ajudaram a
fundamentar melhor nossa idéia de regionalizacdo do ensino de Ciéncias. Fizemos

um estudo comparativo de algumas estratégias de ensino de Fisica, que
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identificamos como sendo relevantes para o aprofundamento do conceito que
construimos em colaboracdo com as professoras e os estudantes de 72 e 82 séries

da escola de Castelo Novo.

Por isso, achamos importante falar sobre trabalhos que se referem a
contextualizagé@o, & Ciéncia no cotidiano e também trabalhos em que o ensino de
Fisica aparece sustentado por aspectos da teoria do educador Paulo Freire.
Construimos assim um conceito de regionalizacdo do ensino de Fisica comparando
a revisdo bibliografica com nossa experiéncia de trabalho colaborativo com

professores da zona rural de Ilhéus.

Uma das idéias presentes na pesquisa em ensino de Ciéncias que se
aproxima do conceito que adotamos de regionalizacdo € a da contextualizagcdo. Num
trabalho denominado “Fisica Contextualizada” (GOBARA e PIUBELI, 2004). Gobara
e Piubéli (2004) propdem o estudo de algumas situacdes que podem ser vividas por
turistas ou pescadores na regido pantaneira do Mato Grosso do Sul como situagdes-
problema que, segundo as autoras, considerando a criatividade dos professores,
podem ser adaptadas a outras regides do pais de acordo com as caracteristicas de
cada local. Nessas situagcbes-problema os alunos séo levados a buscar solugdes
para algumas questbes que s&o levantadas pelas autoras, pensando
hipoteticamente no que pescadores ou turistas fariam ao viajarem para conhecer ou

pescar no Pantanal.

Entre essas atividades estdo a localizacdo dos pontos onde € possivel a
observacdo de jacarés a partir do referencial da capital sul-matogrossense,
investigacdes sobre as cores da fauna pantaneira, confeccdo de balancas para
pesar peixes, a elaboracdo de circuitos elétricos para a iluminacdo de
acampamentos e a explicacdo para o fato de alguns insetos boiarem em rios e lagos
do Pantanal, por exemplo. Os conceitos envolvidos na constru¢cdo dos materiais e
nas explicacdes dos fenbmenos observados envolvem a Fisica e podem servir de
aporte para a aprendizagem de conceitos de ecologia, saude publica e turismo, por

exemplo.

As autoras desenvolveram atividades na forma de roteiros para a solucdo
dos problemas propostos por meio de experimentos de Fisica, que podem ser

elaborados com material de baixo custo. Nas atividades propostas por Gobara e
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Piubéli (2004) os professores ndo tém um papel central no ensino, mas séo
concebidos como mais um elemento do meio do qual os alunos devem fazer uso
para resolver os problemas propostos, por adaptacdo a esse meio. Na concepcao
das autoras os alunos ndo devem aplicar o conhecimento apresentado pelo
professor em novas situacdes, mas o “(...) conhecimento visado é inteiramente
justificado pela légica interna da situacdo e poder ser construido sem a intervencao
do professor.” (GOBARA e PIUBELI, 2004, p. 6). Nesse sentido a intencido de

ensinar seria “mascarada” pela situacao contextualizada proposta.

Gobara e Piubéli (2004) testam a situacdo da construcao de circuito elétricos
para a iluminacdo de acampamentos de pescadores com estudantes do curso de
licenciatura em Fisica da UFMS (Universidade Federal do Mato Grosso do Sul). Elas
concluiram que obtiveram sucesso ao observarem que os estudantes resolveram os

problemas propostos utilizando os elementos do meio que a eles foi apresentado.

Os trabalhos citados de Gobara e Piubéli (2004) nos fizeram refletir sobre a
nossa proposta de regionalizacdo do ensino de Ciéncias. Na verdade, a idéia que
temos € semelhante a das autoras no sentido de ambientar as situacdes de ensino
de Ciéncias numa determinada regidao com peculiaridades a serem exploradas, o
que elas chamaram de contextualizag&o. No entanto a contextualizagdo que aparece
no trabalho das autoras é feita numa regido com mais de 200.000 km? de area em
situacdes que elas identificam como probleméticas ou de interesse de turistas e
pescadores. O papel do professor é tido como o de um coadjuvante no processo de
ensino e de aprendizagem em que suas propostas foram testadas. A pesquisa nao
se aproximou de escolas para que pudéssemos saber os resultados de tal método

nessas situacoes.

Em nossa concepcédo de regionalizacdo, entendemos que devemos estar
mais perto das escolas e, por assim dizer, dos professores e dos alunos. Nesse
sentido buscamos no ambiente proximo das escolas fenbmenos, préaticas culturais
ou locais familiares aos alunos e aos professores para que possamos propor um
ensino de Ciéncias, particularmente de Fisica, a partir de informagdes obtidas in
loco. Acreditamos que uma participacdo mais efetiva dos professores na elaboracao
das atividades, e dos alunos nas visitas aos locais, nos traria mais elementos para e

regionalizacdo do ensino, pois teriamos para a elaboracdo desse conceito as
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pessoas que fazem parte da comunidade escolar. Afinal, ndo seria, em nossa
concepgao, regionalizagdo do ensino com atividades propostas e testadas

exclusivamente dentro de nossas concepc¢des e vivencias enquanto pesquisadores.

Finkelstein (2005) apresenta a possibilidade do ensino de Fisica
contextualizada, mais especificamente eletricidade e magnetismo, como forma de
suplantar deficiéncias de aprendizagem de alunos de graduacdo que sao bem
avaliados em disciplinas tradicionais com alto nivel de abstracdo, mas né&o
conseguem resolver problemas relativamente simples quando aplicados em
situacdes reais. O autor defende uma investigacdo sobre como 0s contextos estido
relacionados com processos de ensino e de aprendizagem de Fisica, propondo uma
concepcao educacional de contexto. Para ele ha um grande esforco de tedricos em
ensino de Fisica para a criacdo de ambientes favoraveis para a mudanca conceitual,
mas muitos pesquisadores tém os estudantes como um publico homogéneo e tratam

a nocao de contexto de forma genérica. (FINKELSTEIN, 2005)

O autor busca apoio tedrico para construir uma definicdo de contexto de
aprendizagem como 0 espaco universitario onde se promovem cursos de Fisica,
com seus espacos fisicos e pessoas em suas diversas fungdes, passando a idéia de
um contexto pré-existente a determinadas acdes de ensino e aprendizagem. As
construcbes mentais das pessoas, dos alunos mais especificamente, e suas
relacdes interpessoais e com o0 ambiente ocorre em funcdo do contexto e de suas
experiéncias e conhecimentos. O desenvolvimento epistemolédgico dos estudantes

também depende do contexto em que estao inseridos.

Finkelstein (2005) constroi um modelo de contexto e avalia como ocorre a
aprendizagem de conceitos de eletricidade e magnetismo em diversas situacdes, ou
seja, como tarefas sdo executadas e problemas resolvidos em diferentes contextos
de universidades americanas. Esse trabalho nos trouxe a atencdo para o que
buscamos em termos de regionalizagdo, como algo que faz parte de um contexto
particular, mas que muitas vezes nao € percebido por alunos e professores, ou, pelo
menos, ndo é visto com o olhar da Ciéncia, ou da Fisica, mais especificamente.
Acima de nosso interesse em verificar a aprendizagem de Fisica num dado contexto,

ou mesmo analisar o comportamento de professores diante de situagdes em sala de
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aula, queremos ajudar professores a “redescobrir’” o proprio contexto em que estéo

inseridos, agindo sobre ele e transformando-o.

Averiguamos que a contextualizacdo € um tema mais freqiente na pesquisa
em ensino de quimica. Schwartz (2006) apresenta um projeto de contextualizacéo
da quimica para o ensino universitario. Esse projeto foi inspirado num outro projeto
americano para o ensino secundario na linha CTS (Ciéncia Tecnologia e Sociedade)
denominado ChemCom (Chemistry in the Community!). O autor escreveu,
juntamente com colegas professores universitarios, um livro de quimica basica com
treze capitulos adaptados a realidade americana. Cada capitulo representa um
contexto, tendo por base uma série de critérios adotados pelos autores. A seqliéncia
dos capitulos contempla o estudo de uma série de conceitos considerados por ele
como essenciais pelos autores para legitimar um curso de quimica. Os objetivos
principais da obra sao contribuir para a alfabetizagdo cientifica dos alunos, educar
para a vida e proporcionar debates interdisciplinares em sala de aula (SCHWARTZ,
2006).

Gilbert (2006) faz um levantamento bibliografico e aponta o que ele chamou
de os principais problemas do ensino de quimica. O autor pensa numa solugéo para
esses problemas por meio do uso de contextos como base curricular e planejamento
do ensino em sala de aula. Segundo Gilbert (2006), o sucesso de um modelo
educacional que considera o0 uso de contexto deve promover respostas para
guestdes curriculares e sociais. Ele aponta na teoria em ensino de quimica, de forma
geral, quais seriam os atributos de um ensino contextualizado e prop6e situacdes da
area de Ciéncia e tecnologia para a aplicagdo desses atributos, visando a
aprendizagem de conceitos de quimica, apoiado em teorias que considerou
“construtivistas”. (GILBERT, 2006)

Ainda na area de ensino de gquimica, selecionamos alguns trabalhos em
peridédicos brasileiros sobre contextualizacdo. Rua e Souza abordam num artigo
sobre educacdo ambiental o uso do espaco e dos recursos em funcédo da tecnologia
disponivel de forma interdisciplinar. Eles abordam junto aos alunos de um curso

técnico em administracdo de empresas, numa disciplina denominada Estudos

! Quimica na Comunidade (traducdo nossa).
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Regionais, a situacdo do ecossistema da Baia de Guanabara no Rio de Janeiro.
Além da educacdo ambiental, os autores abordaram os problemas da referida baia
com a ajuda da quimica (RUA e SOUZA, 2010). Os autores enfatizam a
caracteristica interdisciplinar do estudo do meio ambiente e a necessidade dos
professores desenvolverem atividades locais, proporcionando articulagdes dessa
disciplina com outras areas do conhecimento e com a realidade dos estudantes, com
suas praticas coletivas, cotidianas e comunitarias. (ZAKRZESKI e SATO, 2007 apud
RUA e SOUZA, 2010) (LOUREIRO, 2004 apud RUA e SOUZA, 2010).

7

O ensino contextualizado é apontado como uma alternativa para que 0s
professores despertem nos alunos a consciéncia da importancia da quimica. Nesse
aspecto o0s estudantes poderdo atribuir maior sentido as suas vivencias,
relacionando o que aprenderam com as informacdes que tinham. O trabalho de
campo aparece nesse artigo como uma “(...) etapa em que os alunos puderam
desvelar o imediatismo do aspecto paisagistico e abordar, de forma mais abstrata e
historicizada, a realidade visualizavel por eles.” (RUA e SOUZA, 2010, p.98).

Aulas de campo encerraram uma etapa em que 0s estudantes puderam
abordar uma tematica que envolvia seu cotidiano e refletiram sobre uma realidade
mais imediata, tendo a “(...) paisagem como elemento de constatacdo.” (RUA e
SOUZA, 2010, p.98). Dos resultados obtidos, os autores destacam uma
aproximacéao da linguagem dos alunos e o compartilihamento de suas angustias e
problemas concretos do dia-a-dia. Além dos aspectos levantados pelos autores
podemos trazer informag¢des novas com essas praticas, pois, muitas vezes, alunos e
professores conhecem esses locais mais detalhadamente que nos pesquisadores,

ou conhecem sob um ponto de vista que nao vislumbravamos.

Encontramos no artigo de Rua e Souza muitas aproximacdes com a idéia
que pretendemos desenvolver sobre regionalizagdo. A comecar, pela proximidade
do problema proposto com a realidade dos alunos e professores; afinal, a Baia de
Guanabara € um elemento paisagistico quase que onipresente na realidade carioca
em muitos aspectos. Depois, pelas aulas de campo, que favorecem muito a
aproximacéao dos estudantes aos problemas propostos, com a verificagdo in loco dos

conceitos estudados e sua aplicagdo pratica.
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A questdo da interdisciplinaridade também é fundamental. Com ela trazemos
mais areas do conhecimento para abordarmos o tema de estudo, assim como
diversificamos as experiéncias particulares com multiplas vivéncias na comunidade,
seja do objeto de estudo ou das pessoas que constituem a comunidade e sua
histéria, ampliando as informagfes para estudo e as sugestdes para trata-las de

acordo com cada area do conhecimento.

A preocupacdo das professoras ia muito além da aprendizagem de
conteudos de Ciéncias e lingua portuguesa presentes nos livros didaticos. Elas
gueriam que o estudo da Usina do Almada por meio da Fisica ajudasse os alunos a
compreenderem melhor o local em que viviam e 0s auxiliasse também a agir

positivamente sobre esse ambiente e transforma-lo.

Tanto € que nao falavamos apenas sobre Fisica em nossas reunifes.
Falavamos sobre Historia Regional, Meio Ambiente, Turismo e problemas sociais da
vila. A presenca de um pesquisador externo, professor da UESC, fez com as
professoras e a maioria dos alunos se sentissem valorizados e se motivassem a

aprender mais sobre Castelo Novo e a propor solucdes para os problemas locais

O conteudo foi uma preocupacgdo importante durante as reunides, fato que
constrangeu a professora de Ciéncias e quase a fez abandonar por ndo se sentir
capaz de dar sequéncia as aulas de Fisica. No entanto as acfes em sala de aula
foram tomando uma forma de investigacdo e debate dos problemas de Castelo
Novo, em que o contetudo especifico sobre Fisica ganhou a mesma importancia de

outros assuntos como meio ambiente, turismo e histéria regional, por exemplo.

Sendo assim as tensdes devidas ao ensino e a aprendizagem de conteudos
de Fisica, tanto por parte das professoras como por parte do pesquisador, foram
diminuindo ao longo do tempo. Interessante notar que os muitos alunos foram se
identificando com temas regionais ligados a Usina do Almada e fizeram
apresentacdes no final de nossa pesquisa relativas aos seus temas de maior

interesse.

Nesse sentido, a interdisciplinaridade ajuda a promover o diadlogo entre
diferentes saberes, contribuindo para superar possiveis barreiras entre a associacao
de diferentes areas do saber. Outra possibilidade seria a de ampliar as
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possibilidades de didlogo, negociacéo de idéias e aceitacdo de outras visées. Alunos
e professores estariam entdo comprometidos com a troca de informacdes
(WEIGERT et. al., 2005).

Wartha e Faljoni-Alario (2005) propdem-se a verificar como se da a
contextualizacdo da quimica em livros de ensino médio e a identificar as concep¢des
de cada livro sobre o tema. Para isso 0s autores apresentam sua versao sobre
contextualizacdo, que nao esta relacionada a simples exemplificacdo dos conteudos
ensinados. Para os autores, a contextualizacdo implica numa postura em que 0s
alunos sao colocados frente a uma reacgéo dos fatos e fen6menos com o meio social,
cultural, econdmico e politico em que vivem. A contextualizacdo é vista também
como possibilidade dos estudantes despertarem em si “(...) curiosidade, o
encantamento da descoberta e a satisfacdo de construir o conhecimento com
autonomia.” (WARTHA E ALARIO, 2005, p.44).

Os autores citados acima encontram nos livros analisados a
contextualizacdo como forma de motivar os alunos e facilitar o processo ensino-
aprendizagem. Eles ndo encontraram nos livios a contextualizagdo como
possibilidade da discusséo de temas relevantes socialmente, nem como fator para o

fornecimento de informacdes para o exercicio da cidadania.

No artigo de Wartha e Faljoni-Alario (2005) podemos refletir sobre o papel do
livro didatico na regionalizacdo do ensino de Ciéncias. Mesmo que os livros
analisados pelos autores ndo sejam 0s mesmo gue encontramos eventualmente
numa escola, precisamos ficar atentos para o fato dos livros didaticos ndo terem
condi¢cBes de exprimir aspectos da realidade de um local especifico, sempre focando
em exemplos mais gerais devido a diversidade do publico alcancado pelas tiragens,
na maioria das vezes de milhBes de exemplares. O livro didatico ndo deve ser
desprezado como importante fonte de informacdes, mas a investigacdo de uma
realidade, em particular, nunca deve deixar de existir se queremos promover uma
regionalizacdo do ensino. Tudo isso independe da qualidade dos livros encontrados

nas escolas.

Uma relacdo entre a contextualizagdo e os saberes populares sé&o
estabelecidos por Gondim e M4l (2008). Nesse artigo os autores trabalham com a

idéia de uma reformulacéo curricular que explique os saberes populares, explorando
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crengas, métodos e formas de raciocinio.. Sdo exploradas as manifestacoes
culturais da regido do Triangulo Mineiro sobre tecelagem manual, que foram
trabalhadas no ensino médio como tema para o ensino de quimica com um dialogo
interdisciplinar com outros saberes apresentados pelas artesas locais (GONDIM e
MOL, 2008).

Gondim e Mol (2008) mostram-nos uma importante vertente da
regionalizacao do ensino de Ciéncias. Com a exploracédo dos saberes populares em
nossa pesquisa, entramos em contato com a linguagem das pessoas de uma
determinada regido, aproximando a comunidade da escola. Ao elencarmos um
objeto de estudo que faz parte da vida das pessoas num determinado local, a
investigacdo das concepcdes populares pode trazer informacdes novas a
professores, alunos e pesquisadores, bem como reunir informacgdes que podem ser
trabalhadas por meio dos conhecimentos cientificos. Além do aprendizado mutuo
entre académicos e populares, essa pratica é de extrema importancia para a

preservacao da memoria de um determinado local.

Silva et. al.(2009) fazem uma revisdo bibliografica sobre o tema
contextualizacdo no ensino de quimica, para saberem como ela vem sendo usada
como conceito para sugestdo de atividades experimentais em sala de aula por
pesquisadores que publicaram na revista Quimica Nova na Escola entre os anos de
2000 a 2008. As autoras criaram categorias para as concepcdes sobre

contextualizacdo encontradas nos artigos pesquisados. Séo elas:

“a) contextualizagdo como exemplificacdo de fatos do cotidiano:
esse tipo de contextualizacdo apenas exemplifica pontualmente uma
ocorréncia de um fendmeno quimico do cotidiano, ndo o desenvolvendo de
modo a propiciar uma reflexdo social, econdbmica e cultural mais ampla.
Corresponde ao “ensino de Ciéncias relacionado ao cotidiano”, segundo
Mortimer e Santos (1999).

b) contextualizacdo como estratégia de ensino aprendizagem:
nesse tipo de contextualizacdo identifica-se o emprego de situacdes do
cotidiano como estratégia para tentar facilitar a compreensao de conceitos
guimicos por parte dos alunos, também sem desenvolver uma reflexdo
social, econémica e cultural.

¢) contextualizacdo como desenvolvimento de atitudes e valores
para a formagdo do cidaddo critico: esse tipo de contextualizag&do
corresponde aquela que vem sendo defendida nos documentos oficiais,
especialmente nos PCN+, bem como na literatura da area de ensino de
Ciéncias, a qual deve formar o aluno/cidaddo de modo a facilitar sua
compreensdo e melhorar sua capacidade de atuagcdo na sociedade,
Corresponde a “contextualizacdo no ensino”, segundo Mortimer e Santos
(1999).” (SILVA, et. al., 2009, p. 10 e 11)
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Concordamos com a autora quando afirma que a metodologia experimental
deve contribuir para a formacao de um cidadéo critico, tendo como mais completa a
abordagem conceitual de contextualizacéo “(...) como desenvolvimento de atitudes e
valores para a formacao do cidadao critico” (SILVA, et.at., 2009, p.10), que favorece
o ensino de Ciéncias no contexto social com relagdes entre economia, sociedade,

cultura, entre outros.

N&o s6 concordamos com essa afirmativa para a estratégia de ensino com
experimentos como para outras estratégias que usam leitura e aulas de campo, por
exemplo. Gostariamos de acrescentar a esse conceito a compreensdo da historia de
vida dos alunos e professores, bem como da comunidade em que eles vivem e
lecionam, por meio do ensino de Ciéncias, para auxiliar a formacdo de nossa

concepcao sobre regionalizacdo do ensino de Ciéncias.

Num artigo sobre contextualizacdo do ensino de quimica na regido de
Cricidma — SC, Coelho e Marques (2007) trabalham com conceitos de Quimica
Verde aplicados aos problemas ambientais, e de saude, decorrente da exploracéao
de carvao mineral. Os autores usam a teoria freireana para teorizar sobre um ensino
voltado para a compreensdo de aspectos da realidade com a ajuda da quimica, no
sentido de possibilitar a transformagéo dessa realidade por meio da formacéo de
cidadaos criticos (COELHO e MARQUES, 2007).

Coelho e Marques (2007) trabalham com a idéia do estudo da realidade
préxima aos estudantes, como pensamos que pode ser 0 ensino regionalizado.
Nesse caso, aspectos do que os autores citam como “contextualizacdo imediata”,
por se tratar da abordagem do contexto proximo aos estudantes em sala de aula,
nods chamamos de regionalizacdo do ensino, com as devidas ressalvas. Como ja
dissemos anteriormente, nosso conceito de regionalizacdo do ensino envolve uma
participacdo mais efetiva de professores e alunos no processo, 0 que nao ocorreu
exatamente no trabalho de Coelho e Marques (2007). Eles focaram a pesquisa na

percepcao critica dos professores de Criciima acerca da realidade local.

Pietrocola (2001) argumenta que se a Fisica é uma Ciéncia da natureza e,
como tal, se propdem a conhecé-la. Sendo assim, uma investigacédo da natureza néo
pode estar dissociada de concepcfes predeterminadas do que seja a propria

natureza. Dessa forma Pietrocola (2001) define o conhecimento fisico como um “(...)
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conjunto de enfoques particulares com passado de sucesso na tentativa de entender
a natureza”. A partir dessa definicdo particular de conceber o mundo surgiu, de
acordo com o autor, “(...) 0 que chamamos de mundo fisico”. O mundo fisico ent&o
“(...) esta intimamente relacionado ao mundo cotidiano, pois a natureza faz parte de
ambos” (PIETROCOLA, 2001, p.13).

Para Pietrocola (2000) o ensino de Ciéncias deve ter relacdo com a
realidade vivenciada pelos alunos, para que tenham um maior envolvimento no
processo de aprendizagem. Nesse sentido Pietrocola faz um questionamento: “(...)
como devemos proceder para que os alunos possam compreender o conhecimento
cientifico como resposta a uma questdo ou a um problema?” (PIETROCOLA, et. al.,
2000, p.99) Para o autor uma resposta possivel a esse questionamento seria o da
“modelizacdo”, para que se mantivesse contato com modelos cientificos e, ao
mesmo tempo, estabelecesse uma relagdo com o cotidiano. Dessa forma o0s
estudantes veriam significado no conhecimento cientifico e se motivariam na busca

de solucbes dos problemas.

Na concepcdo do GREF (1999) (Grupo de Reelaboracdo do Ensino de
Fisica), a Fisica do cotidiano aparece como proposta de incorporacdo de “elementos
vivenciais e mesmo cotidianos” no ensino de Fisica que busca a apresentacdo da
Ciéncia de forma que fiquem evidentes “(...) sua relevancia pratica e sua
universalidade.” Uma das principais preocupacdes do GREF (1999) é tornar a Fisica
“(...) instrumento para a compreensao do mundo em que vivemos.” (GREF, 1999, p.
15).

O GREF (1999) propde uma organizacao curricular a partir da vivencia dos
alunos, com o desenvolvimento de uma tematica, para que aja melhor ajuste da
linguagem do professor em relacéo a linguagem dos estudantes. Nessa proposta o
professor faz um levantamento junto aos estudantes de “coisas” que estejam
relacionadas & Mecanica, Otica, Termologia ou Eletromagnetismo, a depender do
que sera estudado em cada turma. A partir desse levantamento ha uma classificacéo
das coisas de acordo com o sistema em que seu estudo esta representado como,
por exemplo, um baldo estaria para a Lei dos Gases, assim como motor de um carro
estaria para a Primeira Lei da Termodinamica. A proposta do GREF esta, portanto,

embasada no dialogo entre professores e alunos.
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A proposta de ensino de Ciéncias e, em particular, de Fisica com elementos
do cotidiano, se diferencia da regionalizacdo do ensino de Ciéncias que
vislumbramos no que diz respeito a demanda por uma investigacdo da realidade
particular da comunidade onde se localiza a escola. Percebemos, por exemplo, que
as ruinas Usina do Almada ndo eram conhecidas em parte pela maioria dos
estudantes. Dizemos “em parte” porque 0s alunos ja tinham ido pra la muitas vezes
desde criancas. No entanto eles ndo sabiam o que era aquele prédio que estava na
margem do rio Almada, muito menos das constru¢cdes dentro das plantacdes de
cacau, que faziam parte da usina. Para muitos alunos, o galpao velho na margem
do rio se tratava de uma antiga “fbrica de acucar”, bem como as constru¢des dentro

das plantacdes de cacau eram “antigas casas de trabalhadores das fazendas”.

Acreditamos na proposta de reorganizacao curricular do GREF, assim como
no didlogo sobre onde e como a Fisica est4 presente no cotidiano dos alunos, mas
exemplos riquissimos como o da Usina do Almada poderiam passar despercebidos

caso seguissemos exatamente as recomendacdes do GREF.

Concordamos com Pietrocola (2000) acerca da necessidade de usarmos o
conhecimento cientifico como resposta a um problema. Para outros tantos era
totalmente desconhecido. A partir do momento que o0s alunos estabelecessem
relacdes do seu cotidiano com o conhecimento cientifico, se motivariam na busca de
solucdes para os problemas, percebendo o significado desse conhecimento, disse
Pietrocola (PIETROCOLA, et. al., 2000). A isso acrescentamos a compreensao de

sua propria histéria e a restauracéo e preservacdo da memoria de sua comunidade.

O ensino de Ciéncias com elementos do cotidiano, de acordo com a nossa
posicdo, se diferencia da contextualizacdo quando o ensino deixa de tratar aspectos
de relevancia social, econbmica, cultural e historica, tentando apenas aspectos
cientificos. Sendo assim, o ensino de Ciéncias do cotidiano teria como efeito a
abordagem somente conceitual, deixando a aplicagdo dos conceitos no cotidiano
como um disfarce para uma abstracdo excessiva (SANTOS e MORTIMER, 2000).
Com isso, pode haver a contextualizacao de situacdes do cotidiano, desde que haja

0 respeito ao pressuposto de sua respectiva relevancia social para os estudantes.

A regionalizacéo do ensino de Ciéncias vai além dos pressupostos do ensino

de Ciéncias do cotidiano e da contextualizacdo do ensino de Ciéncias, pois
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envolvemos o0s professores, 0s alunos e a comunidade na construcdo do

conhecimento, num processo de co-autoria.

Encontramos em alguns aspectos da teoria de Paulo Freire, e em trabalhos
de alguns dos seus seguidores, particularmente, com as constru¢cdes envolvendo o
conceito de Temas Geradores, muitas idéias que julgamos relevantes para a
formacdo do nosso conceito de regionalizacdo do ensino de Ciéncias. Além da
identificacdo teorica, muitas contribuicbes referem-se a metodologia, que

abordaremos no capitulo seguinte.

Paulo Freire (1978) posiciona-se contra o que chamou de “educacéo
bancaria”, onde os professores agem como se seus alunos fossem “depositarios” do
conhecimento, do qual o professor é dominante. Nessa concepcéo, os alunos
recebem as informacdes e devem ser capazes de memoriza-las e guarda-las, como

se fossem recipientes vazios, esperando para serem cheios (FREIRE, 1978).

Em contrapartida a educacédo bancaria, Paulo Freire propde uma educacao
gue chama de “problematizadora” e “dialégica”. Problematizadora, como sendo um
esforco que se faz para os homens se perceberem criticamente no mundo (FREIRE,
1978). A percepcao critica do mundo, de acordo com a concepcao de Freire, esta
ligada a uma percepcéo local, pois:

“(...) o regional emerge do local tal qual o nacional surge do
regional e o continental do nacional como o mundial emerge do continental.
Assim como é errado ficar aderido ao local, perdendo-se a visdo do todo,
errado é também pairar sobre o todo sem referéncia ao local de onde se
veio. (FREIRE, 1997, p. 87-88).

No didlogo é que se da a troca de conhecimentos que fundamenta um
processo educativo. Sem o dialogo a palavra é vazia, pois se torna unilateral e ndo
remete a acdo. A acéo e a reflexdo déo vida a palavra, tornando-a instrumento para
a transformacéo do mundo. O dialogo criador de possibilidades de transformacéo
ndo se faz pela imposicao de uma verdade. “A conquista implicita no dialogo, é a do
mundo pelos sujeitos dialégicos, ndo a de uma pelo outro.” para a “conquista do
outro” (FREIRE, 1978, p. 93).

A relacéo dialdgica preconizada por Freire estabelece um respeito a cultura
dos alunos, valorizando seu conhecimento. Freire propde que haja uma superacgéo

do conhecimento dos alunos, ndo como uma anulacdo desse conhecimento ou a
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sobreposi¢cao de um conhecimento por outro. “O que propde é que o conhecimento
com o qual se trabalha na escola seja relevante e significativo para a formacéo do
educando.” (FREIRE, 2006, p. 83)

O didlogo deve entdo se embasar na realidade dos alunos. O conteudo
programético das aulas é definido por alunos e professores. Essa busca comeca por
uma investigacdo do “universo tematico” dos alunos “ou o conjunto de seus temas
geradores”. Os temas geradores referem-se a uma realidade comum aos
estudantes de um determinado local onde estdo adaptados. Qualquer que seja a
natureza de um tema gerador, sua compreensao implica na superacéo dos limites de
uma realidade aparentemente insuperavel. Ao ultrapassar o que Freire chamou de
“situacdes-limite” os estudantes podem adquirir uma nova postura sobre a realidade,

compreendendo-a em outros niveis até entdo néo alcancados (FREIRE, 1978)

As acoes por ele desencadeadas podem gerar outros temas, que devem ter
relacdo com os temas geradores e com a percepg¢ao que os estudantes tém deles.
Freire reflete sobre a tarefa de um educador dialégico como a de um investigador
integrante de uma equipe interdisciplinar que devolve aos educando o produto de
sua investigagdo como um problema a ser resolvido, e ndo como uma “dissertagao”
(FREIRE, 1978).

Para a regionalizacdo do ensino de Ciéncias vemos como fundamental o
dialogo entre estudantes e professores ou entre pesquisadores, professores e
estudantes. Nesse sentido, como afirmou Freire, 0 ensino estara contribuindo para
uma educagao que tenha mais significado aos estudantes, possibilitando assim uma
acao critica e transformadora sobre a realidade. A problematizacdo critica de
aspectos de uma realidade local pode, além da ampliacdo de temas a serem
estudados, contribuir para a compreensao de uma realidade mais abrangente, a

nivel municipal, estadual, nacional e mundial.

Delizoicov (1982) realizou um trabalho na Guiné-Bissau que envolveu o
ensino de Ciéncias tendo por base a teoria de Paulo Freire. O projeto consistiu na
formacdo de professores e producdo de material didatico para a 52 e 62 séries do
primeiro grau guineense, tendo como exemplo o desenvolvimento de contetdos de
Fisica. (DELIZOICOV, 1982).

34



A pesquisa descrita por Delozoicov em sua dissertacdo de mestrado
desenvolveu-se inicialmente com uma investigacao tematica da realidade guineense.
O pesquisador formou uma equipe de moradores locais que eram, a0 mesmo tempo,
professores de 52 e 62 séries. O tema principal trabalhado foi a agricultura. A partir
da investigacdo mais detalhada, chegou-se a escolha das situagbes que seriam
“codificadas” pela equipe de investigadores para uma apresentacdo a comunidade
para um processo de “descodificacdo”, ou seja, para uma problematizagdo critica

dos temas e, consequentemente, a geracao de outros temas (DELIZOICOV, 1982).

Dos muitos assuntos investigados e debatidos houve uma “reducéo
tematica” pela equipe de investigadores interdisciplinares para 22 temas geradores
para as aulas de Ciéncias, seguindo recomendacdes do Ministério da Educacao
local. A reducdo tematica possibilitou a elaboracdo do curriculo para as aulas de
Ciéncias nas 52 e 62 séries guineenses, a partir dos quais foram elaborados livros
para 0s alunos, guias para o0s professores e material para experiéncias
(DELIZOICOV, 1982).

Pernambuco (1981) trabalhou numa cidade na regido do agreste do estado
do Rio Grande do Norte. A autora fez um levantamento histérico e econémico da
regido, bem como um estudo sobre as escolas e suas estruturas, além de um perfil
de seus alunos e professores (PERNAMBUCO, 1981).

Pernambuco (1981) realizou um estudo dos possiveis temas regionais a
serem tratados por meio do ensino de Ciéncias. O tema central escolhido foi a agua.
Um grupo de discussao formado pela pesquisadora e algumas professoras elencou
subtemas que poderiam ser estudados, de acordo com a relevancia que julgavam
para a regido e a proximidade com as experiéncias das professoras
(PERNAMBUCO, 1981).

Tanto Delizoicov (1982) como Pernambuco (1981) mantiveram um contato
minucioso com o0s professores. Os temas escolhidos para serem trabalhados em
sala de aula eram discutidos e rediscutidos com os alunos e com o0s professores
para que se pudesse chegar ao estudo dos assuntos pelo viés cientifico, ampliando
assim a esfera de conhecimento dos alunos, e também dos professores, para além

do seu cotidiano.
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Essas pesquisas trazem importantes contribuicées para o desenvolvimento
de um conceito de regionalizagdo do ensino: a importancia do dialogo com
professores, alunos e demais pessoas da comunidade acerca da escolha e dos
temas a serem trabalhados; a relevancia de um estudo pormenorizado da
comunidade em que pretende trabalhar tal ensino, o conhecimento sobre os
professores, sua formacdo, anseios e necessidades; sobre o papel do ensino de
Ciéncias como algo que ndo vem para destruir uma cultura, substituindo-a pela
cultura cientifica, mas que amplia a visdo das pessoas sobre o0 mundo que as cerca;
a problematizacdo da realidade com a ajuda da Ciéncia, para que se possa formar
opinides criticas sobre essa realidade no sentido de transforma-la; geracdo de
possibilidades de se ampliar a compreensdo do mundo de uma forma mais

abrangente.

Oliveira (1983) fala de regionalizacdo ao comentar programas de
regionalizacdo de cartilhas de alfabetizacdo, promovida pelo Ministério de Educacéao,
na década de 1980. A esséncia do principio da regionalizacdo deve ser o
aproveitamento dos conhecimentos dos estudantes “(...) e, implicitamente, que o
particular conhecido deve ser o ponto de partida mas ndo o ponto de chegada”
(SCHMIDT, 1982, p. 2-3 apud OLIVEIRA, 1983, p. 97). “Resta considerar, ainda, a
outra ordem de consideracdes a respeito da motivacao dos professores, participacéo
das comunidades, (...)” (OLIVEIRA, 1983, p. 97).

Mas afinal, Delizoicov e Pernambuco fizeram uma regionalizagdo do ensino?
Pelo que vimos no paréagrafo acima, sim, fizeram. Cada um deles fez sua pesquisa
de acordo com o seu referencial teérico e as condi¢bes da realidade em que viveram
na pesquisa. No entanto, discutiremos esse assunto com maior profundidade no que
se refere a formacgédo dos professores envolvidos, no sentido de sabermos melhor
como os profissionais se adaptaram a essa proposta, qual foi o papel de sua
formacao universitaria nos resultados obtidos em nossa pesquisa e como suas

relaces sociais dentro da escola interferiram no trabalho.

Barreto Filho, regionaliza o tema de sua pesquisa ao investigar as
possibilidades de atividades de observagdo ambiental, observacao laboratorial,
leitura, escrita e didlogo colaborarem para estudantes de 82 série “internalizarem”

conhecimentos formais sobre otica. Além disso, o autor fala de sua trajetéria como
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professor, de sua percepcdo da realidade da escola publica e do curriculo de
Ciéncias, nas escolas da cidade em que realiza a pesquisa. Com isso, propde a
regionalizacdo do ensino como uma possibilidade viavel de melhoria da qualidade
do ensino de Ciéncias nas escolas publicas, na medida em que deu énfase para
“condi¢des culturais, sociais, politicas e econémicas” ligadas a regido. (BARRETO
FILHO, 2001, p.94). A proposta de regionalizagcdo vem do fato de que algumas
dessas atividades praticas foram realizadas pela observacdo de “fendmenos
ambientais”, na criacdo de situacfes-problema no contexto especifico da cidade de
llhabela, litoral do Estado de S&o Paulo. Barreto Filho considerou também, nesse
contexto, a importancia de refletir sobre a linguagem e sobre as idéias prévias dos
estudantes (BARRETO FILHO, 2001).

Ao pensar 0 ensino regionalizado como um desafio as praticas dominantes
na maioria das salas de aula, como fruto de uma imposic¢ao curricular pelo sistema

educacional vigente, Barreto Filho afirma que:

“Esses desafios esperam das méaos do educador ndo apenas 0s
curriculos, conteddos e metodologias ideais, mas principalmente, uma
educacdo cidadd, na qual o educando é estimulado a conviver com o0s
desafios contextualizados, valorizando aspectos éticos, a convivéncia com a
diversidade de idéias, a solidariedade, a pratica de acBes comunitéarias
viabilizando o derrubar dos muros que separam a escola da escola da vida.”
(BARRETO FILHO, 2001, p.98).

Seguiremos agora com um breve levantamento historico de Ilhéus, de
Castelo Novo e do nosso tema de trabalho com o ensino de Ciéncias regionalizado:
A Usina do Almada. Seguimos com a descricdo dos dados que foram objeto de
estudo na Escola Nucleada de Castelo Novo, local onde realizamos nossa pesquisa
sobre a implementacdo de temas regionais em aulas das 72 e 82 séries do ensino

fundamental.

2 ALGUMAS CARACTERISTICAS DE ILHEUS, CASTELO NOVO E DA
USINA DO ALMADA

2.1 Um Pouco da Historia de llhéus
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llhéus esta localizada na regido sul do Estado da Bahia a 458 km da capital
Salvador. De acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
llhéus possuia populacdo de 219.266 habitantes em 2009 e extenséo territorial de
1.841 km? (BRASIL, 2009). A populacdo urbana em 2001 representava
aproximadamente 69,6%, sendo os 30,4% restantes residentes na zona rural
(ANDRADE, 2003).

Como forma de gerir o extenso territorio brasileiro no século XVI, D. Joao Il
dividiu as terras em lotes, os quais foram doados a pessoas de confianca da coroa e
com posses suficientes para a realizagdo das primeiras benfeitorias. Foi assim que
em 26 de junho de 1534 Jorge de Figueiredo Correia recebeu a carta de doacgéo da
capitania hereditaria de llhéus. Caberia ao donatario a nomeacao de autoridades e a

doacéo de terras como sesmarias (RIBEIRO, 2001).

Por volta de 1545 foi fundada a vila de S&o Jorge dos llhéus. A atividade
agraria do municipio, desde sua fundacéo até o inicio do século XIX, fundamentou-
se basicamente no cultivo de cana-de-acucar e mandioca (RIBEIRO, 2001). Em
meados do século XVIII mudas de cacau importadas da Amazonia foram trazidas a
regido e adaptaram-se perfeitamente (CAMPOS, 2006). A producdo comercial de
cacau teve inicio aproximadamente no meio do século XVIIl. Com isso llhéus teve
um grande desenvolvimento econdmico e passou a ser 0 maior produtor e
exportador de cacau do mundo (RIBEIRO, 2001).

Séo Jorge dos llhéus foi elevada a categoria de cidade no dia 28 de junho de
1881, devido a sua grande importancia comercial na época (CAMPOS, 2006). Entre
1874 e 1883 aproximadamente, llhéus ja tinha no cacau sua principal fonte de
riqueza (CAMPOS, 2006). O “fruto dourado”, como era conhecido, foi o principal
motor da riqueza gerada em Ilhéus até o aparecimento da vassoura-de-bruxa® no
final da década de 1980. Os lucros gerados pela lavoura cacaueira eram muito
grandes, fazendo com que surgissem enormes fortunas entre as familias mais

tradicionais da cidade. Devido a grande riqueza gerada pelo cultivo do cacau, 0s

% Doenca, que afeta o cacauieiro, causada pelo fungo Moniliophtora Perniciosa.
38



intendentes da cidade puderam fazer relevantes investimentos em obras de

urbanizacdo em llhéus, que era conhecida na Bahia como “Princesinha do Sul”.

Com o dinheiro do cacau, faccOes politicas se formaram por meio de
partidos, com o intuito de agregar eleitores para as vagas da camara municipal, na
época do império, e para a intendéncia, durante a republica velha. Essas fac¢des
eram divididas entre conservadores (escravocratas e monarquistas) e liberais
(abolicionistas e republicanos) durante o império e federalistas e constitucionalistas
durante a republica velha. Os representantes dessas fac¢des eram conhecidos como
“adamistas” e “pessoistas” respectivamente, em referencia aos coronéis Domingos
Adami de S& e Antonio Pessoa da Costa e Silva (RIBEIRO, 2001).

Os partidos politicos eram formados por pessoas ligadas por lacos de
parentesco e compadrio. Os redutos desses partidos eram divididos por regifes, de
acordo com os antigos distritos de Ilhéus. Com a proclamacdo da republica, o
territério de llhéus era constituido de quatro distritos eleitorais: o da cidade, dividido
entre “adamistas” e “pessoistas”; o de Cachoeira de Itabuna®, reduto “pessoista” e

os distritos do Iguape e do Almada, sob dominio “adamista” (RIBEIRO, 2001).

Os adamistas dominaram a politica ilheense durante praticamente todo o
século XIX até o inicio do século XX, quando J. J. Seabra assumiu o governo da
Bahia. Com o advento do seabrismo, os adamistas foram destituidos do poder

municipal, dando lugar ao pessoismo (RIBEIRO, 2001).

Com o passar do tempo, a area plantada de cacau foi aumentando. Com
isso a elite cacaueira foi mudando em sua constituicdo. Além das familias
tradicionais, passaram a fazer parte dela familias de trabalhadores de origem
humilde, em sua maioria migrantes sergipanos, que enriqueceram com O cacau.
Essas familias, de origem humilde, tinham vinculos de matrimonio e compadrio, com
0S pessoistas e passaram a ser a elite dominante da regido cacaueira, a partir do
inicio do século XIX (RIBEIRO,2001).

A populagdo ilheense vivia, em sua maioria, de renda direta ou

indiretamente vinculada a producéo de cacau. A populacdo da cidade praticamente

® Nesse distrito hoje encontra-se parte do municipio de Itabuna, na época ainda nao
emancipado de ilhéus.
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dobrou em namero, do censo de 1980 para o censo de 1991 (GASPARETTO). Esse
crescimento populacional reflete as migragdes que ocorriam na regido atraidas pelas
riquezas geradas pelo cacau. No periodo compreendido entre os anos de 1974 e
1985, a lavoura cacaueira teve seus maiores indices de exportacao. A partir de 1989
a gqueda foi vertiginosa até indices préximos a zero nos dias de hoje (RAMALHO e
TARGINO, 2003). Tudo isso refletiu na diminuicdo da populacdo do municipio.
Projecdes dos resultados do censo 2010 mostram um queda aproximada de 20% na
populacdo (EDITOR, 2010).

A economia de Ilhéus sofreu grande golpe com a praga da vassoura-de-
bruxa, a partir de meados da década de 1980. Desde entdo essa praga fez com que
a producdo se reduzisse a aproximadamente 25% até o ano 2000 (ANDRADE,
2003). Com a queda do cacau, aléem da faléncia das fazendas, muitas empresas
exportadoras do fruto, empresas beneficiadoras da améndoa e o comércio de
maneira geral sofreram grande queda. Hoje em dia, a lavoura cacaueira mostra
sinais de recuperacdo com diversas técnicas agricolas. Alem disso, com o porto de
llhéus, muitas empresas da area de informatica se instalaram na cidade, além de
outras industrias como beneficiadoras de latex, por exemplo. Com o aeroporto, a
cidade possui alguma atividade turistica na alta temporada, mas o0 municipio ainda é

muito carente em politicas publicas nessa area.

2.2 O Distrito de Castelo Novo

Castelo Novo (Figura 1) € um dos dez distritos de Ilhéus e esta localizado no
norte do municipio, a 35 km (quildbmetros) da sede, junto a fronteira com o municipio
de Urucuca. Tem populacdo estimada em 3.183 habitantes, distribuidos no povoado
que recebe o mesmo nome do distrito onde realizamos a pesquisa, noutros trés

povoados e num arraial (SOUB, 2005).
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Figura 1 - Vista aérea de Castelo Novo, banhado a esquerda pelo Rio Almada. O ponto
vermelho marca a localizac&o da Usina do Almada.
Fonte: José Nazal Soub.

A economia de Castelo Novo estd baseada no cultivo do cacau e na
agricultura, pecuaria e pesca de subsisténcia. Ha também muitas pessoas que séo
aposentadas e alguns funcionarios publicos. Um pequeno comércio constituido
basicamente de bares e um restaurante complementam as atividades econémicas
de um local muito pobre. E servida de dois telefones publicos e algumas casas tem

telefone fixo. Existe também na comunidade um posto de saude.

Castelo Novo esta inserida na bacia hidrografica do Rio Almada, composta
também pelos municipios de Almadina, Coaraci, Itajuipe e Urucuca (BAHIA, 2001).
A nascente do rio Almada esta localizada na serra do Salomé, no municipio de
Almadina (ANDRADE, 2003).

Em Castelo Novo, os problemas do distrito sdo grandes e, com certeza,
presentes de uma maneira geral nos outros distritos de Ilhéus, principalmente na
zona rural. O desemprego € generalizado, além do alcoolismo, da prostituicdo
(mesmo em criangas ainda), da violéncia e das drogas - principalmente do crack,

como destruidor de lares, imputando as pessoas a situacdo de marginalidade social.
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Além disso, falta infra-estrutura basica de saneamento. Poucas casas da
comunidade tém fossa, a maior parte do esgoto corre a céu aberto e contamina o rio
Almada e o solo. Muitas casas tém banheiros improvisados do lado de fora da
residéncia, constituidos por um buraco no chdo cercado de lona, sem qualquer

higiene, sendo um verdadeiro retrato da miséria.

N&o h& agua encanada e tratada em Castelo Novo. O rio é uma fonte de
agua que as pessoas usam para limpeza de suas casas e banho. E comum ver
mulheres da vila lavando roupa no rio. No entanto a agua do rio Almada € impropria
para banho e isso gera muitas doenc¢as na comunidade. A 4gua que se bebe vem de
fontes espalhadas pela vila. Essas fontes estdo expostas ao tempo, a chuva e a todo
tipo de sujeira, como animais mortos, fezes de animais e, muitas vezes, fezes

humanas, entre outras coisas.

O tratamento da &gua fica por conta da populacdo. O posto de saude
distribui uma solucéo de hipoclorito de sédio, mas muita gente ndo usa o produto.
Sao comuns doengas como amebiase, esquistossomose, micoses em geral. Houve
casos de meningite na comunidade e ndo se sabe a quantidade de pessoas
contaminadas por doengas como hepatite, por exemplo. O posto de saude tem um

médico uma vez por semana e possui um enfermeiro que trabalha todos os dias.

Castelo Novo teve origem numa aldeia de indios guerens que estava
localizada em terras que pertenciam aos jesuitas do Colégio de Santo Antdo, de
Lisboa, onde hoje esta a fazenda Almada. Entre 1694 e 1695, por recomendacéo do
rei portugués, esses indios foram deixados sob a responsabilidade da companhia de
Jesus para se evitar que fossem escravizados. A aldeia estava reduzida a 86 casais
em 1736, pelo fato de muitos indios terem se mudado para outras localidades
(CAMPOS, 2006).

Em 1818 foi concedido ao suico Henrique Borel as terras da sesmaria onde
hoje se localiza a vila de Castelo Novo (RIBEIRO, 2001). A origem do nome Castelo
Novo esta na traducdo do nome Neufchatel, que € o nome da cidade natal de Borel
(CAMPOS, 2006). Borel realizou muitas benfeitorias nessas terras, entre elas a
construcéo de um engenho e um alambique. Depois de negociacdes, matrimonios e
herancas, essas terras passarem a ser propriedade das familias Homem d’El-Rei e

Sa até meados do século XX (RIBEIRO, 2001).
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As terras no entorno de onde hoje € o povoado de Castelo Novo foram
colonizadas por suicos, alemées e franceses entre os anos de 1808 e 1822. Os
colonos eram plantadores de cana-de-acucar, café, mandioca e cacau. Trabalhavam
na colheita e plantio indios, diaristas e negros escravos. Em meados do século XIX,
as plantacdes de cana-de-agucar e café foram substituidas pelo cultivo intensivo e
restrito de cacau. O povoado se formou e se desenvolveu a partir das familias das
fazendas circunvizinhas e se tornou um dos mais importantes de llhéus (RIBEIRO,
2001).

“Entreposto comercial de compra e venda de cacau e principal
porto do rio Almada, o povoado era ponto obrigatdrio para onde afluia toda
a producao rural de uma vasta area da bacia do Almada.” (RIBEIRO, 2001,
p.37)

Castelo Novo era um dos principais distritos de Ilhéus até meados da
década de 1950. Foi o mais importante centro comercial do municipio devido ao seu
porto fluvial no rio Almada. Por la escoava toda a producéo de cacau da regido, das
mais produtivas de llhéus, e era ponto de chegada de mercadorias de todas as

partes do mundo.

Na regido de Castelo Novo havia muitas fazendas centenarias, geradoras de
imensas riquezas. Como exemplo podemos citar a fazenda Bonfim, que produzia
cerca de 25.000 (vinte e cinco mil) arrobas de cacau por ano. Nos dias de hoje, por
exemplo, pela cotacdo do cacau no dia 10 de fevereiro de 2010, a R$90,00 por
arroba, renderia R$ 2.250.000,00 (dois milhdes e duzentos e cinglienta mil reais)
brutos. A producdo cacaueira na regido de Castelo Novo era muito grande também
porque as terras préximas ao rio Almada, nas imediagbes de Castelo Novo, séo

comprovadamente uma das melhores da regido cacaueira.

As riquezas do cacau fizeram com que a vila de Castelo Novo fosse muito
desenvolvida economicamente para a época, inclusive com a participacdo de
investidores externos para melhorar a infra estrutura, como foi o caso da estrada de

ferro e, mais adiante, veremos que foi 0 caso da usina do Almada também.

Havia em Castelo Novo um amplo comércio com padaria, restaurantes,
bares, farmacia, acougue, feira-livre, casas noturnas, por exemplo. Alem disso, havia

um atracadouro para barcos, que transportavam o cacau pelo rio Almada até o
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antigo porto de llhéus. Sendo assim, o local era muito movimentado, pois havia

muitas fazendas, na regido, que escoavam a producéo por ali.

A fazenda Almada, onde se localizava a usina do Almada, originou-se com a
transferéncia dos indios guerens para outra localidade e a aquisicdo das terras por
um holandés chamado Peter Weyll (RIBEIRO, 2001). L4 ele plantava arroz, milho e
cana-de-agucar, ajudado por escravos e indios. O holandés contratou os servigos de
um técnico inglés e construiu um engenho na propriedade (CAMPOS, 2006). Para a

construcéo da usina do Almada foram aproveitadas as funda¢des desse engenho.

Em 1854 a fazenda Almada foi vendida para a familia Cerqueira Lima, que
sdo 0s atuais proprietarios. Parte dessa fazenda pertence a UESC, como parte do
espolio do extinto Instituto do Cacau da Bahia (RIBEIRO, 2001)

Castelo Novo, que estava inserida no distrito eleitoral do Almada, era
dominada pelos adamistas. Havia uma estreita relagdo de compadrio entre as
principais familias produtivas de cacau na regido. Essas relagbes fizeram surgir
muitos casamentos e, com isso, a formac¢do da chamada “familia extensa Sa”, que
era dona de uma faixa muito grande de terra que ocupava significativa parte de todo
o territorio ilheense (RIBEIRO, 2001)

O cacau sofreu algumas quedas menores antes da vassoura-de-bruxa, que
fez com que muitos fazendeiros se endividassem. Muitas terras fizeram parte do
espolio dessas dividas e hoje sédo propriedade do Estado da Bahia. Outras foram
vendidas devido a queda do cacau e as tradicionais familias de Castelo Novo
perderam seu poder. Muitas fazendas, como a fazenda Almada, por exemplo, tém
uma pequena producdo de cacau, diversificando com outras culturas e criacdo de

gado.

Hoje em dia Castelo Novo tem uma populacdo que vive basicamente da
agricultura de subsisténcia, da venda de frutas de época naturais da regido, da
pesca e como trabalhadores rurais nas fazendas da regido. Muitos castelenses
migram pra outros estados, como S&do Paulo e Espirito Santo, por exemplo, em
busca de trabalho e ndo voltam mais. Ainda ha na comunidade alguns bares, um
restaurante e uma casa de familia que oferece hospedagem. Algumas pessoas

mantém casas de veraneio na comunidade.
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2.3 A Usina do Almada e um Pouco da Histéria da Geracdo de

Eletricidade em llhéus

A iluminacéo publica foi inaugurada em Ilhéus no ano de 1890 por meio de
luminarias a querosene. No ultimo dia de 1910, a cidade conheceu a iluminacao
publica por meio da queima de gas acetileno (CAMPOS, 2006, p.499). lIhéus veio a
conhecer a iluminacao publica elétrica, em 2 de marco de 1916 (CAMPOS, 2006, p.
535). Possivelmente, essa iluminagao ainda nao provinha de uma fonte gerada pela
via hidrica, pois a concesséo para o funcionamento da Usina do Almada, conhecida
também na época como Usina do Itahipe?, foi dada em 15 de julho de 1916 &
Companhia de Luz e Forca (BAHIA, 1920).

Na passagem do século XIX para o século XX houve algumas iniciativas no
Brasil, principalmente nos estados de S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro
(SERRANO, 1999, p. 7) de geracéo de eletricidade. Essas iniciativas, de acordo com

Serrano eram promovidas...

“(...) por empresarios cujas atividades agricolas, comerciais,
industriais ou financeiras estavam vinculadas as localidades a serem

beneficiadas pelos novos servigos.” (SERRANO, 1999, p. 7)

Na Bahia, como em todos os estados supracitados, as usinas foram
construidas pela iniciativa privada, principalmente para suprir as demandas
energéticas de atividades industriais, agricolas ou comerciais. A populacdo, em
geral, usufruia dos beneficios do desenvolvimento de sua regido. Em Ilhéus,
particularmente, nao foi diferente, pois grandes fazendas de cacau se beneficiaram
com a eletricidade. Além das fazendas, ndo podemos esquecer que Ilhéus era um
grande centro comercial, na época, e que possuia também algumas industrias

beneficiadoras de cacau.

Tivemos noticia da usina geradora de eletricidade como sendo uma

termoelétrica construida na cidade de Campos — RJ em 1883, movida com carvao

4 Itahipe era o nome dado, na época, a parte ndo navegavel do rio Almada (baixo Almada), que
terminava exatamente onde estava localizada a usina. Hoje todo o rio € conhecido como
Almada, caindo o nome Itahipe em desuso.
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inglés (BRASIL, 1977, p.34). Essa cidade foi a primeira do Brasil a receber
iluminacao publica por meio de uma termelétrica, que operava com 3 dinamos de 52
KW (kilowatts) para acender 32 lampadas de 2000 W (watts) (BRASIL, 1977, p.54).
Antes disso, o imperador D. Pedro Il havia inaugurado onde hoje é a Central do
Brasil, na cidade do Rio de Janeiro, em 1879, a iluminacao publica por meio de seis
lampadas de arco voltaico tipo Jablockhoff, que substituiram 46 bicos de gas e
produziam melhor luminosidade. Foi no mesmo ano de 1879 que Thomas Edison
construiu a primeira central elétrica do mundo, destinada a iluminacdo publica da
cidade de Nova lorque. A primeira hidrelétrica foi feita em 1883, na cidade de
Diamantina — MG para uso particular. Em 1889 foi inaugurada em Juiz de Fora — MG
a primeira usina hidrelétrica destinada a fornecer eletricidade para uma industria
(téxtil) e para a iluminacéo publica. (BRASIL, 1977, p. 53 e 54).

Desde algum tempo, se pensava em iluminacao elétrica em llhéus, pois, no
ano de 1905, Manoel Silva Santos obteve concessdo de quarenta anos para
explorar eletricidade em Ilhéus, aproveitando seu potencial hidrelétrico (CAMPOS,
2006, p.464). Nessa época, ndo havia politicas publicas para o servico de
eletricidade, bem como nao havia legislagdo especifica. Sendo assim, as
concessdes de geracdo e distribuicdo de eletricidade se davam por meio de
contratos entre o poder publico e a iniciativa privada (SERRANO, 1999, p.7). A
constituicdo baiana de 1891, revisada em 1915, atribuia aos municipios a
responsabilidade de legislar sobre o abastecimento de energia elétrica, assim como
arcar com as despesas (BAHIA, 1915).

No caso especifico de Ilhéus, existia a Companhia de Luz e For¢ca que, a
principio era uma empresa de sociedade an6nima vinculada a outra empresa maior:
a Magalhdes & Cia da Bahia. A companhia era uma empresa municipal, com a
responsabilidade de manter a usina e a distribuicdo de eletricidade. Ela prestava
servicos, ndo apenas a llhéus e alguns arraiais, como também ao municipio de
Itabuna (MELLO, 1927, p.20).

Essa companhia era uma sociedade anénima e firmou um contrato em maio
de 1911, entre a Intendéncia de Ilhéus e um engenheiro chamado Evandro Pinho
para a construcdo da hidrelétrica no rio Almada (CAMPOS, 2006, p.500). Essa
companhia era vinculada a empresa Magalhées & Cia (MELLO, 1927, p.20).
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Pela analise de uma folha de pagamento do funcionalismo publico de lIhéus
em 1957 (ILHEUS, 1957), deduzimos que essa companhia passou a ser controlada
posteriormente pelo municipio. A sociedade anénima que formava a Companhia de
Luz e Forca tinha a participacdo de fazendeiros da regiao.

Um processo de demarcacao de terras foi realizado para a construgao da
Usina do Almada, o que ndo era muito comum na época. Na regido de Castelo
Novo, com ja mencionamos, havia um parentesco e um sistema de compadrio muito
forte. Por isso as fronteiras das fazendas ndo eram delimitadas por cercas,

demonstrando assim a extrema confianga que havia entre os compadres e parentes.

Outra usina foi construida em Ilhéus, depois da Usina do Almada. A
eletricidade era gerada a partir da combustdo de oleo diesel e trabalhava em
paralelo com a Usina do Almada. Essa usina comecou a funcionar na gestao do
prefeito Pedro Vilas Boas Cataldo (1952-1955).

Figura 2 — Foto Usina do Almada publicada em 1938.
Fonte: BONDAR,1938.

A Usina do Almada foi construida na Fazenda Almada e estava estabelecida
num prédio de 240 m? (metros quadrados), que contava com 12 para-raios. Dentro
desse prédio havia trés turbinas de eixo horizontal com 300 Hp (horsepower) cada
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uma, rotacdo de 750 rpm (rotacdes por minuto) com consumo de 1,150 m*® (metro
cubico) de agua por segundo. Os alternadores eram da marca alema Siemens-
Schuckertwerke (Figura 3), com tensdo de saida de 3000 V (volts) e poténcia de
aproximadamente 225 kW nominais, rotacdo de 750 rpm e oscilacdo de corrente de
50 Hz (Hertz). A excitacdo dos geradores era feita por meio de dinamos de corrente
continua de 65 V (BAHIA, 1920).

Figura 3 — Vista dos trés geradores da Usina do Almada em 1942
(Fonte SOUB, 2005, p. 161)

Na figura 3 podemos observar alguns reldogios medidores, a esquerda,
referentes a aparelhos de seguranca, medida e regularizacdo de grandezas como
voltagem de saida das méaquinas e frequéncia de rotacdo. Atras dessa parede, com
os relogios, ficavam os transformadores de energia, trifasicos e lubrificados a o6leo,
que elevavam a tensédo gerada de 3.300 V a 21.500 V para distribuicdo (BAHIA,
1920). Observamos na figura 2 que o prédio da usina se dividia basicamente em
duas partes: na parte direita ficavam os geradores e, na parte esquerda, 0s

transformadores numa sala maior e 0s reostatos noutra sala.

Ainda na figura 3, vemos que 0s geradores tinham quatro componentes

principais. Vamos nomea-los de acordo com o que foi indicado na foto da referida
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figura: (A) alternador, onde a energia mecéanica de rotagdo era transformada em
energia elétrica; (B) roda de inércia, para dar estabilidade a rotagdo da maquina; (C)
eixo, que transmitia 0 movimento de rotacdo da turbina para o dinamo e (D) turbina,

onde a energia cinética da agua era transformada em energia de rotacdo no o eixo.

A barragem (figura 4) de agua ficava noutra fazenda, a Fazenda Bonfim,
localizada a aproximadamente 1.500 m (metros) rio acima. A agua vinha por um
riacho de 800 m de comprimento, construido artificialmente, dividindo o leito do rio
formando uma ilha artificial conhecida como llha do Cacau.

=

Figura 4: A) A esquerda vista da barragem da Usina do Almada na Fazenda Bonfim. B) A
direita foto do canal de pedra na mesma fazenda. O fluxo de 4gua da usina era
controlado manualmente por comportas operadas por engrenagens.

Depois de passar pela llha do Cacau, a a4gua entrava num canal de pedra e
concreto de 2 m de largura, 1,5 m de altura e 1.300 m de comprimento, para entdo, a
130 m da usina, ser canalizada em um duto metalico de 1,3 m de diametro (figura 5).
A declividade do terreno da barragem até a usina € de 0,01 por metro e a descarga
de &gua era de 5,3 m® por segundo (BAHIA, 1920). J& no pordo da usina a agua se

dividia em trés tubos menores para alimentar os geradores.
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Na parte esquerda da figura 4, vemos um homem ao lado de uma espécie
de portdo. Naguele ponto, ficava a primeira comporta da usina, dentre muitas outras,
onde pessoas especializadas controlavam o inicio do fluxo de agua. Muitas dessas
comportas, algumas menores, se espalhavam pelo canal. A Ultima delas ficava no

local visto da parte esquerda da figura 5, que mostramos na figura 6, numa foto de
1942.

¥, WUhLL : 8 & ‘ o
RSN b oA > - , il | i G s

Figura 5 - Local onde a agua saia do canal de concreto (& esquerda) e entrava nos dutos
metalicos que alimentavam os geradores (a direita).

Figura 6 - Ultima comporta da usina do Almada. Local do “vertedouro” em foto de 1942,
Fonte: SOUB, 2005, p. 161
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Na entrada do tubo metalico na usina havia também uma valvula para
contencdo da agua. As pessoas necessitavam conter o fluxo de agua manualmente,
caso os geradores parassem de funcionar, devido a um defeito ou a uma interrupgéo
na rede pela ruptura de um fio, por exemplo. Era comum, quando havia a
necessidade de conter a agua, um dos operadores das maquinas, ou auxiliares,
correrem para fechar a valvula na entrada da usina, desviando a agua para o rio e,
depois, mandando avisar para que interrompessem o fluxo de agua ao longo do
canal até a barragem. Além disso, os operadores controlavam a rotacdo das

maquinas por meio de reostatos.

Quando olhamos pela primeira vez para a figura 6, achamos que o local se
tratava de uma imagem do prédio da usina. Quando estivemos visitando o local da
barragem (Figura 4A) esse lugar passou despercebido. Quando fizemos o0 passeio a

fazenda Bonfim com os alunos nos demos conta desse local (Figura 5).

Os reostatos funcionavam como reguladores da resisténcia dos circuitos,
gue os geradores formavam com a rede elétrica que alimentavam e os geradores da
usina a diesel. Quando um circuito se rompia a demanda diminuia, e por isso, a
forca contra-eletromotriz no gerador diminuia também, fazendo com que ele girasse
mais rapido. Por isso, quando havia um desses rompimentos, os fusiveis da usina
desarmavam e todos corriam pra fechar as valvulas de 4gua. Depois religavam as
valvulas, controlando a resisténcia elétrica do circuito por meio dos reostatos.
Quando o concerto das linhas era feito pelo guarda-poste, a demanda dos geradores
aumentava e 0s reostatos eram reajustados para diminuirem a resisténcia do

circuito, fazendo com que toda a poténcia dos geradores pudesse ser aproveitada.

As linhas de transmissao tinham 32 km de extenséo até Ilhéus e 28 km até
Itabuna. Os fios eram suspensos por postes de madeira espacados em 60 m. Havia
duas subestacbes com transformadores para reduzirem a tensao de 21.500 V para
3.300 V, novamente. Essas subestacbes funcionavam com transformadores de 170
kW, com distribuicdo feita em cinco circuitos de 220 V (BAHIA, 1920).

Certa vez uma pessoa faleceu devido ao fato de ter ligado, de forma errada,
uma chave depois de limpar as “barras de cobre”, que eram feitas de fusiveis. Nao

havia equipamento de protecdo na época. Outra pessoa faleceu, ao fazer
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manutenc¢ao no para-raios da usina, que queimou depois de uma descarga elétrica -

a pessoa néao tinha equipamento de protecdo e caiu do péra-raios.

Uma forte enchente se abateu sobre a regido no ano de 1947, deixando
desabastecidas as localidades dependentes da energia elétrica da Usina do Almada
por seis meses. Nas ruinas da usina ainda podemos ver uma marca feita a meia

altura da parede do prédio, mostrando onde a agua dessa enchente alcancou.

A usina funcionou até aproximadamente o fim da década de 1970. O fluxo
de agua do rio Almada ja ndo era grande o suficiente para movimentar os trés
geradores com o maximo de capacidade de operacdo. Veremos abaixo que uma
usina de maior porte foi inaugurada no inicio da década de 1960, suprindo a
demanda de eletricidade da regido cacaueira e permitindo a destivacao da usina do

Almada e da usina do Malhado.

Na década de 1960 o Estado passava a controlar a producéo e distribuicéo
de energia, com o estabelecimento de legislacdo especifica, culminando com a
criagdo da Eletrobras em 1960 (SERRANO, 1999, p.8). Dessa forma, no ano de
1967, depois de passar pelo controle CERC (Companhia de Eletricidade do Rio de
Contas), a responsabilidade pela geracao e distribuicdo de eletricidade na regiao a
qual pertence a cidade de Ilhéus passa para a recém criada (1960) COELBA
(Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia)(COELBA, 1997).

Na foto abaixo (Figura 7) vemos como esta a Usina do Almada hoje, em
ruinas. Depois que a usina parou de funcionar todo o material que a compunha, ou
seja, geradores, transformadores, fiacdo, dutos metalicos, portas, janelas, telhado e
muitas outras coisas, foram roubados. Ha uma troca de acusacdo entre 0s
moradores de Castelo Novo, donos da Fazenda Almada e ex empregados da usina
sobre a autoria desse crime lamentavel, que furtou ndo apenas bens materiais, mas

parte do patrimonio histérico e cultural de IIhéus.

No anexo | apresentamos um texto com explicagcbes mais detalhadas do

funcionamento da Usina do Almada.
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Figura 7: Ruinas da Usina do Almada

2.4- Alguns Aspectos Atuais sobre a Geracao e Distribuicdo de Energia

Elétrica na Regido de llhéus.

No ano de 1962 foi inaugurada a Usina de Funil (Figura 8), na cidade de
Ubaitaba (BRASIL, 2009), localizada a aproximadamente 80 km de Ilhéus. Essa
usina tem capacidade de gerar 30 MW de potencia e era de grande porte,
comparada a Usina do Almada. Nos dias de hoje, a Usina de Funil é considerada de
pequeno porte, gerando eletricidade para abastecer uma cidade de
aproximadamente 50 mil habitantes. Essa usina é considerada de “fio d’agua”, pois,
em épocas em que ndo ha enchente, ela funciona apenas duas horas por dia,
utilizando a agua até que baixe um metro o nivel da barragem. A Usina de Funil,
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inicialmente era de responsabilidade da CERC mas, atualmente, esta sob controle
da CHESF (Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco).

Figura 8: Usina de Funil.

Fonte: http://www.chesf.gov.br/energia_usinas_funil.shtml

A CHESF foi criada pelo presidente Getulio Vargas, em 1945, sendo
idealizada pelo entdo Ministro da Agricultura Apolonio Sales, para o aproveitamento
do potencial hidrelétrico da bacia do Rio S&o Francisco (BRASIL, 2009c). A primeira
usina da CHESF foi a Paulo Afonsol em 1954, localizada no municipio de Paulo
Afonso - Bahia, com 180 MW de potencia (BRASIL, 2009c). Hoje em dia a CHESF
fornece toda a energia elétrica consumida na regido de Ilhéus, que é comercializada
pela COELBA. A referida companhia também € responsavel pela producdo e
distribuicdo em todo o Nordeste. Atualmente a CHESF mantém 11 usinas, sendo 10
hidrelétricas e 1 termoelétrica, totalizando 10.618.327 kW de poténcia gerada
(BRASIL, 2009d). S6 na Bahia as usinas da CHESF, contando com as instalacdes
de fronteira com outros estados, geram 9.241.050,90 kW (BRASIL, 2009b).
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Tanto a CHESF como a COELBA incluiram em seus projetos a construcao
de pequenas centrais hidrelétricas caracterizadas, dessa forma, por serem usinas
gue tém uma poténcia geradora menor que 30 MW. A CHESF tem planos de
construir algumas pequenas centrais na Bahia e a COELBA ja concluiu outras
centrais (BRASIL, 2009e; COELBA, 2009). No Brasil de hoje, as usinas hidrelétricas
sdo responsaveis por 71,2% de toda a energia elétrica produzida, enquanto as
termoelétricas respondem por 24,1%, as pequenas centrais hidrelétricas por 2,3% e
as usinas nucleares de Angra por 1,9%. As estacdes eolicas produzem apenas 0,3%
da energia elétrica brasileira e as fotovoltaicas uma quantidade muito pequena,
aparecendo na estatistica como 0% (BRASIL, 2009b).

Além das fontes de energia elétrica a servico da CHESF e da COELBA, ha
também fontes de energia particulares, como usinas hidrelétricas e termoelétricas,
estacdes edlicas e solares. Grandes industrias da Bahia mantém usinas potentes,
capazes até de suprir cidades com mais de 200.000 (duzentos mil) habitantes como,
por exemplo, a Usina da Pedra do Cavalo, localizada na divisa entre 0s municipios
de Cachoeira e Pedro Mangabeira no recncavo baiano, com poténcia de 160 MW,
que pertence ao Grupo Votorantim; bem como a estacédo termoelétrica da Brasken
no poélo petroquimico de Camacari, com poténcia de 250 MW (BRASIL, 2009b). H&
muitos outros exemplos de grandes, médias e pequenas empresas que produzem a

propria energia que consomem.

Ha também as iniciativas particulares de geracao de energia alternativa sem
gue, necessariamente, estejam vinculadas a empresas. Essas iniciativas, muito
comuns da regido de llhéus, referem-se a instalacéo de células solares em casas, ou
mesmo geradores edlicos e micro usinas hidrelétricas em propriedades rurais. Na
regido que fica do lado oposto a vila da Lagoa Encantada, por exemplo, 90% das
pessoas utilizam energia solar. Na fazenda Parafuso, encontramos algumas casas
com células solares. Numa casa que visitamos, havia uma célula solar para a
alimentacdo de quatro lampadas de 5 W, uma TV de 14 polegadas preto e branco e

um radio.

Na mesma fazenda ha também um micro gerador hidrelétrico, usado para
alimentar uma barraca para turistas no verdo. Essa micro usina fica no rio Caldeira,

um dos rios que formam a Lagoa Encantada (figura 9).
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Figura 9 - A) Roda d'agua da micro usina hidreletrica da fazenda Parafuso. B) Represa e
canos de PVC no rio Caldeira para escoamento da agua para a micro usina.

Algumas fazendas localizadas na regido também possuem geradores
eolicos ou aero geradores (figura 10).

B (s

Figura 10 - Aerogerador de 350 W de poténcia e corrente maxima de 40A utilizado em
veleiros

Um kit com uma célula solar de 50 W, como a da figura 11, acompanhada de

uma bateria de 13 V, inversor de corrente e controlador de carga instalados custa
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aproximadamente R$ 4.200,00°. As células solares sdo feitas de silicio dopado e
transformam a energia solar em energia elétrica. Essa energia é armazenada em

baterias para ser utilizada.

Figura 11: Célula solar ou modulo fotovoltaico da 50 W de potencia.

Os controladores de carga servem para que a célula ndo forneca carga além
da capacidade da bateria, o que a danificaria O inversor de corrente é usado para
gue a corrente continua da célula seja convertida em corrente alternada, para que se
possa usar eletrodomésticos como liquidificadores, batedeiras e furadeiras, por

exemplo.

Os eletrodomésticos usados em casas com células solares séo feitos para
consumirem pouca energia, por isso esses aparelhos trabalham com baixa potencia,
ja que as células sdo caras e precisaria de muitas para ligar um aparelho comum. A
tensdo desses eletrodomésticos é de 12 V e, por isso, ndo servem para serem
ligados numa residéncia onde a tensdo é de 127 ou 220V. Sendo assim eles nao
sao encontrados em lojas comuns, mas somente em lojas especializadas.

® Todos os precos revelados no item 1.5 sdo da Loja Ecolight do Ilhéus. Orcamento feito em
outubro de 2009.
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Os aerogeradores mais comercializados em Ilhéus, para propriedades rurais,
tém 1000 W de poténcia e 120 A (Ampéres) de corrente. Esses aerogeradores sao
equipados com uma hélice e um gerador feito com um im& permanente fixo, e uma
bobina com o eixo ligado a hélice. O kit vendido inclui células solares para as épocas
em que 0s ventos ndo sopram com a velocidade exigida pelas magquinas. As
informacdes que obtivemos € que os aerogeradores citados necessitam de ventos
com velocidade minima de 3 m/s (metros por segundo) para funcionarem - a média
anual da velocidade do vento, na regido de Ilhéus, é de 5 m/s. Além das células
solares, o kit contém um conversor de corrente, baterias e um controlador de carga,
assim como o kit das células solares. Esse aerogerador € capaz de iluminar 10
lampadas de 5 W, uma geladeira de 220 L (duzentos e vinte litros), uma TV de 14
polegadas preto e branco ligada por 4 horas, além de liquificadore, batedeira,
furadeira e carregadores de celular ligados eventualmente. O custo desse kit é de
R$ 23.000,00 (vinte e trés mil reais) instalado.
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CAPITULO I

PESQUISA-ACAO E FORMACAO DE PROFESSORES

1- PESQUISA-ACAO COLABORATIVA

Relataremos aqui algumas das consideracdes tedricas sobre pesquisa-acéo
aplicadas em educacdo. A escolha desse referencial tem relacdo com nossa
metodologia de trabalho, na medida em que a regionalizagéo do ensino de Ciéncias
implica em transformacdes curriculares, elaboracdo de estratégias de aplicacdo dos
conteudos em sala de aula e avaliacdo dos resultados. Todos esses pontos a serem
trabalhados na regionalizacdo do ensino de Ciéncias tém ligacdo direta com a
pratica cotidiana do professor e seu aprimoramento, trazendo importante

contribuicdo para sua formacao em servico.

As transformacgfes vindouras na pratica profissional do professor estdo
embasadas num ideal de ensino que denominamos regionalizado, por iSso trazem
elementos para além dos limites da sala de aula, que penetram na histéria de vida
dos alunos e suas relacbes com a comunidade onde a escola esta inserida. A
formacdo dos professores estara fundamentada, entdo, no aprofundamento do
conhecimento que tem da comunidade, onde se localiza a escola, e formas de levar

esse conhecimento para a sala de aula.

Quando levamos a pesquisa-acéo para a academia, em nosSso caso para a
elaboracdo de uma tese, fazemos um estudo de caso da pesquisa-acao,
descrevendo como essa metodologia funcionou ao implementarmos esta proposta
de regionalizacdo do ensino de Ciéncias numa escola da zona rural de llhéus e suas

implicagOes para a formacédo dos professores envolvidos (TRIPP, 2005).

O papel dos pesquisadores da academia seria pela énfase as compreensodes

e julgamentos dos professores e ndo como julgadores de possiveis desvios das
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interpretacbes sobre a pratica em relagdo a determinada teoria. Cada professor
universitario pode agir como um mediador do conhecimento elaborado pelos
professores em seus dialogos sobre a pratica, procurando minimizar a relevancia de
discursos mais tedéricos como uma teoria critica, mas sim como alternativa para o
dialogo que fundamenta a acao. (KEMMIS e MCTAGGART)

A pesquisa-a¢do ndo foi seguida como um receituario com regras bem
definidas a serem cumpridas, pois ela “(...) € sempre deliberativa porque, quando se
intervém na pratica rotineira, esta se aventurando ao desconhecido (...)" (TRIPP,
2005, p.449). De acordo com Tripp, a pesquisa-acdo ndo € “atedrica”’, mas nao tem
a “teoria disciplinar tradicional” como prioridade. No entanto, recorre-se a ela para
“compreender as situacOes, planejar melhoras eficazes e explicar resultados”, de
acordo com a respectiva aplicacao (TRIPP, 2005, p.450). Para o estudo dos dialogos
resultantes da pesquisa-acao recorreremos a analise do discurso, além das teorias
usadas como suporte estratégico para as aulas, como descreveremos mais adiante
em espaco dedicado as teorias que complementam o0s aspectos metodologicos

dessa pesquisa.

Os professores que participaram de nossa proposta de pesquisa-acdo em
forma de colaboracdo, que segundo Tripp (2005) significa que “(...) as pessoas
trabalham juntas como co-pesquisadores em um projeto no qual tem igual
participacédo.” (TRIPP, 2005, p.454). Esse principio da pesquisa-acdo entra como
norteador das atividades propostas, pois esse trabalho se deu em conjunto com 0s
professores, na medida em que também julgaram sua relevancia, propuseram
estratégias e avaliaram os resultados junto aos seus alunos, de acordo com seus
ideais sobre educacdo naquela comunidade. Dessa forma € muito importante o
interesse dos professores pelo trabalho, pois, sem isso, ficam inviabilizadas nossas
acOes. Conforme fomos pesquisando junto aos professores os temas relativos a
regionalizacdo e as formas de aplicacdo em sala de aula, certamente encontramos
dificuldades, impressdes, ideologias, imaginarios, historias de vida e memdrias sobre

a educacéo, sobre Ciéncias e seu ensino (particularmente a Fisica).

Elliott (1994) reflete sobre o ato de pesquisadores conjecturarem sobre o

pensamento dos professores ao realizarem suas atividades praticas e suas
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implicagcbes para o movimento da pesquisa-acdo. O autor demonstra preocupagdes
se as narrativas que s&o produzidas pelos pesquisadores tém evidéncias de
transformacdo da pratica dos professores. Nao basta apenas teorizar sobre essas
transformacdes. Ele ndo vé como pesquisa-acao a elaboracdo de histérias sobre a
pratica dos professores. Os relatos de pesquisa devem deixar claro quais sdo as
motivacbes do pesquisador em investigar o conhecimento dos professores
(ELLIOTT, 1994).

De acordo com Elliott (1994), a pesquisa-acdo deve ter um objetivo
pedagogico que incorpore um ideal educacional em que todos se comprometam a
realizar. Além disso, a pesquisa-acao deve se concentrar em tornar a evolucao das
praticas coerentes com 0s objetivos pedagogicos, reunindo evidéncias sobre isso.
Quando os professores geram e testam novas formas de acdo, eles podem né&o
estar cientes de suas acdes e de suas hipdteses. A compreensdo vem através
a analise dos dados sobre a pratica e a geracdo de novos conhecimentos
vem através da formulacdo e teste de hipoteses de acdo em funcdo de
tal analise (ELLIOTT, 1994).

Demo (2004) indentifica a pesquisa-acdo de acordo com seu “pricipio
cientifico”, referente ao “cuidado com construgdo do conhecimento em termos
metodoldgicos e epistemoldgicos, (...) pesquisa-se para fazer conhecimento” e seu

“principio educativo”:

“(...) significando seu valor pedagdgico, educativo, formativo, a
medida que implica questionamento, consciéncia critica, incentivo a
formacao do sujeito capaz de histéria prépria, sustentacdo da autonomia
critica e criativa” (DEMO, 2004, p. 16)

E preciso que busquemos estratégias que facam os professores
“internalizarem” a necessidade de buscarem aprimorar sempre habilidades que
permitam investigarem seu trabalho e se aperfeicoarem, construindo uma
autonomia. Para isso, é preciso que os professores possam ter uma experiéncia em
pesquisa-acdo em um assunto que realmente interesse a eles, que seja relevante.
Zeichner e Diniz-Pereira (2005) chamam a atencédo para as dificuldades inerentes a
falta de estrutura das escolas brasileiras e a excessiva carga horaria dos professores
como um obstéculo e ser vencido por quem deseja se dedicar a uma pesquisa-acao.
(ZEICHNER e DINIZ-PEREIRA, 2005).
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A pesquisa colaborativa pode ser um importante caminho para superar a
divisdo entre académicos e professores. Numa pesquisa colaborativa deve haver o
respeito mutuo e o reconhecimento da contribuicdo de ambas as partes, evitando o
que Zeichner chamou de “hegemonia das pesquisas académicas”, colocando

também o professor como produtor de conhecimento (ZEICHNER, 1998).

Numa pesquisa colaborativa, devemos almejar o equilibrio entre uma atitude
investigativa por parte do pesquisador — que ele ndo se limite apenas a “observar e
registrar” e que, por outro lado, também ndo ocupe o extremo de simplesmente
“avaliar as praticas dos professores a partir de critérios externos e pretensamente
oferecer sugestdes” (PIMENTA, 2005, p. 525). A questdo estd em cumprir os
objetivos da pesquisa, a0 mesmo tempo em que se garante o espaco de reflexdo
por parte dos envolvidos. O pesquisador deve exercer sua sensibilidade para
perceber a forma como o professor trabalha e ajuda-lo a refletir sobre isso,
promovendo a apropriacdo do préprio saber docente, numa pesquisa que se realize
com os professores e ndo sobre eles (PIMENTA, 2005). Para Pimenta € justo que os

professores...

“(...) participem das observagBes do pesquisador, interfiram em
suas conclusdes, apropriem-se de seu olhar, partilhando e construindo com
a qualidade do conhecimento produzido nesse processo, construindo-se
eles também como pesquisadores e autores das mudancas necessarias nas
escolas.” (PIMENTA, 2005, 529).

John Elliott (1998) afirma que a “colaboracdo” e a “negociacdo” entre
académicos e professores caracterizaram primeiramente o corpo do que se tornou a
pesquisa-acdo. Nesse sentido, Elliott (1998) considera que a “elaboracéo tedrica e a
pratica curricular se desenvolvem inteiramente no contexto escolar”. (ELLIOTT,
1998, p.138). Nessa linha de raciocinio, Pereira defende a pesquisa-acdo como
meio de aperfeicoamento do professor e do curriculo, concomitantemente, de forma
gue o desenvolvimento de um acarreta o desenvolvimento do outro e vice-versa. “O
professor ndo precisa se desenvolver primeiro para depois implementar o curriculo”
(PEREIRA, 1998, p.167).

Em relacdo ao conhecimento pedagdgico, enfatizando a importancia do que
0s pesquisadores devem levar em consideragcdo numa pesquisa-acao, Elliott nos diz

que:
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“Conhecimento pedagégico ndo pode ser descrito simplesmente
como um conhecimento de técnicas para implementar um ideal de ensino
com isso negligenciando o contexto. Ele compreende sabedoria, isto é, um
julgamento préatico temperado por um crescente entendimento pratico. O
conhecimento pratico ndo envolve somente uma apreciacdo da cultura
ocupacional de ensino, mas sua localizacdo social.” (ELLIOTT, 1998,
p.140).

Elliott (1998) entende a pesquisa-acdo como veiculo de mudancas
educacionais e nao apenas como meio de proporcionar melhorias instrumentais na
pratica. Com isso, os académicos tém seu papel definido como o de colaboradores
no processo de concretizacdo de mudangas, mais como facilitadores do que como
agentes teoricos. (ELLIOTT, 1998).

Reforcando a posicao de Elliott, Pereira destaca que a pesquisa-acao deve
estar “preocupada com a mudanca da situacdo e ndo s6 com sua interpretacao”,
num processo em que tanto agentes quanto situacdo mudam por meio de uma
aprendizagem que converte uma “acdo educativa” numa “agdo criticamente
informada e comprometida”. (PEREIRA, 1998, p.163).

Tomando a posicdo de Elliott e outros autores, Pereira (1998) define a
caracteristica mais marcante da pesquisa-agdo como sendo a base da melhora
continua da acdo pratica em espirais de “reflexdo e acdo, onde cada espiral em

particular inclui:

e “Aclarar e diagnosticar uma situacéo pratica ou um problema
pratico que se quer melhorar ou resolver;

e  Formular estratégias de acao;
e Desenvolver essas estratégias e avaliar sua efiCiéncia;

e Ampliar a compreensdo da nova situacdo (situacdo
resultante);

e Proceder os mesmos passos para a nova situacdo pratica.”
(PEREIRA, 1998, p.162).

Buscando um maior aprofundamento nas consideracdes de Pereira feitas
acima, resumiremos alguns pontos elaborados por Tripp (2005) sobre a pesquisa-
acao enquanto estratégia para se aprender com a experiéncia. Segundo o autor, a
pesquisa-acao pode fazer com que o planejamento de nossas atividades sejam mais
criativas e com maior entendimento da situacdo abordada. Além disso, podemos agir
com maior responsabilidade, confiando menos em hébitos e experimentando mais.

Podemos também obter dados com melhor qualidade e comentarios de outras
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pessoas, assim como melhorar nossa reflexdo questionando o que é mais
importante, se aprofundando mais nos dados, inclusive mais criticamente. Tudo o
que aprendemos pode ser registrado e acrescentado no conhecimento ja existente
sobre docéncia (TRIPP, 2005).

Ao refletir sobre a pesquisa-acdo numa perspectiva pedagdégica, Franco
comenta o carater reflexivo e transformador da praxis presente nessa metodologia.
Nesse sentido, a autora afirma a necessidade de procedimentos de carater formativo
que promovam condi¢cdes para a emancipacdo dos sujeitos e que facilitem o
desenvolvimento cultural (FRANCO, 2005).

2- DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO COM AS PROFESSORAS:
CONDICOES DE PRODUCAO DOS DISCURSOS

Nesse item vamos nos adiantar nos aspectos metodoldgicos do trabalho e
narrar como procedemos em nossas atividades. As condicbes de producdo se
deram quando entrevistamos algumas pessoas em busca de informacdes e nos
encontros com as professoras em que procedemos balizados pelos fundamentos da
pesquisa-acao que descrevemos acima. Comecgaremos falando um pouco da escola
e de como chegamos as professoras participantes, bem como a parte que

conhecemos de suas histdrias de vida profissional.

Em nossa pesquisa todas as atividades realizadas foram gravadas em
audio, por meio de um aparelho mp4. A maior parte do audio obtido foi transcrito. Em
algumas ocasides foram gravados videos, principalmente as entrevistas com
moradores da comunidade e outras pessoas que colaboraram (como um professor
universitario e um comerciante, por exemplo), as aulas externas, os trabalhos finais

dos alunos e algumas aulas. Toda a pesquisa foi realizada no ano de 20009.
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O inicio do trabalho deu-se por uma investigacdo de muitas comunidades da
zona rural de Ilhéus no intuito de se encontrar nos costumes locais, nos problemas
das comunidades, nas atividades exercidas pelas pessoas, nos recursos naturais e
no patrimoénio histérico conteudos que pudessem ser abordados pelo ensino de

Fisica.

Identificados alguns locais em que poderiamos trabalhar com o ensino de
Fisica regionalizado, partimos para a visita as escolas. Conhecemos diretores,
professores, alunos e as a¢des educativas promovidas pelas escolas no geral e
pelos professores particularmente. Conversamos com muitos professores para que
pudéssemos ter uma nocao de seus interesses em trabalhar conosco e sobre seu

historico em trabalhos em equipes interdisciplinares.

Por fim, escolnemos Castelo Novo pela importancia historica da Usina do
Almada para llhéus, pelo apoio que recebemos da dire¢cdo da escola e devido ao
fato de alguns dos professores terem um histérico de realizacdo de projetos
interdisciplinares na escola, envolvendo, entre outros assuntos, a historia local e

assuntos de interesse dos alunos tendo como tema a comunidade de Castelo Novo.

Chegamos a escola nucleada de Castelo Novo no final de 2006, em nossas
buscas dentro de ilhéus por temas presentes perto das escolas da zona rural que
pudéssemos usar para ensinar Fisica. Por informacdes iniciais do diretor da escola,
soubemos que la havia ruinas de uma antiga usina hidrelétrica. Alguns alunos
tinham sidos levados a esse local alguns anos antes por um professor interessado

em ensinar a histdria local.

A Escola Nucleada de Castelo Novo cobre uma area grande da zona rural
de llhéus, dentro do distrito de Castelo Novo. A escola tem turmas do ensino infantil
e fundamental durante o dia e alfabetizacdo de jovens e adultos e supletivo noturno
para o ensino fundamental nas vilas da Lagoa Encantada e Castelo Novo. A escola
também oferece em Castelo Novo o ensino médio a distancia. Além dessas turmas,
a escola possui nucleos para o ensino do dois primeiro ciclos do ensino fundamental
em trés povoados localizados em fazendas da regido, mais precisamente na fazenda

Lagoa Pequena, Serra Pilheira e fazenda Parafuso.
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De acordo com o0 que apuramos, a escola tem ndo espacgo suficiente para
atender a demanda. Na vila de Castelo Novo a escola funciona numa casa que é
propriedade da Prefeitura de Illhéus. Os cémodos sdo divididos nos espacos
ocupados pela administracdo da escola, a cozinha, dois banheiros e duas salas de
aula. As outras cinco salas de aula necessarias sao alugadas, em espaco construido
para essa finalidade por uma moradora da vila. Nao ha 4gua encanada na escola. A
agua para beber os professores trazem de casa, pois a vila de Castelo Novo néo
tem agua encanada e tratada. A agua para higiene é aproveitada da chuva ou
buscada em fonte da vila. Para a merenda a agua das fontes de Castelo Novo é
fervida, pois ndo é adequada para o consumo.

A escola ndo tem biblioteca e, inclusive, perde dinheiro de muitos projetos do
Governo Federal por falta de contrapartida do Poder Publico municipal. Alguns
materiais como televisdo e computadores séo fornecido pelo Governo Estadual por
meio de projetos como o do ensino médio a distancia noturno, por exemplo. O Unico
dinheiro que a escola recebe para as despesas do dia-a-dia é o de uma verba
complementar do Governo Federal. Podemos dizer, segundo informacdes do diretor,
qgue a prefeitura de llhéus repassa quase nenhuma verba para a escola de Castelo
Novo, realidade diferente das escolas localizadas na &rea central da cidade.

Castelo Novo é servida por uma linha de 6nibus que sai do terminal urbano
no centro de Ilhéus, cinco vezes ao dia. Se o 6nibus passa na fazenda Lagoa
Pequena, a viagem demora duas horas. Caso va direto para a vila, demora uma
hora e meia. A distancia de Castelo Novo ao centro de Ilhéus é de 38 km, sendo
que, desse total, 6 km séo de estrada de terra, em péssimas condi¢cdes. Nao é raro o
onibus nédo circular na época de chuvas fortes. Devido as condi¢cdes da estrada de
terra a viagem é muito desconfortavel. Os professores que ministram as primeiras
aulas tomam a conducéo as cinco e meia da manha em Ilhéus. E comum a diregéo
da escola colocar as aulas dos professores em dias seguidos, para que possam
dormir na vila para que néo tenham que “enfrentar” o énibus mais de uma vez na

semana.
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Nesse contexto conhecemos as professoras Renata® de lingua portuguesa e
Jamile de Ciéncias, ambas lecionando de 52 a 82 séries. Depois de apresentarmos
Nnosso projeto a todos os professores da escola, foram elas que demonstraram maior

interesse em trabalhar conosco.

Jamile era professora contratada pelo municipio. Licenciada em Quimica
pela UESC, era o segundo ano que estava trabalhando na escola de Castelo Novo.
Na época em que comecamos o trabalho Jamile estava estudando para o processo
seletivo do mestrado em Sistemas Aquaticos da UESC. Seu principal instrumento
didatico em sala de aula era o livro didatico. Em algumas oportunidades ela trazia
textos para leitura e realizava atividades com experimentos de quimica. Apesar de
ser professora de Ciéncias, ela ndo trabalhava conteudos de Fisica com seus
alunos. Jamile mantinha conversas com Renata sobre a possibilidade de realizarem

trabalhos em conjunto que envolvessem a histéria de Castelo Novo.

Renata, formada em Letras pela UESC, era professora efetiva em Castelo
Novo ha mais de sete anos da época em que iniciamos as atividades de pesquisa.
Renata era representante de uma tradicado inaugurada por um professor, nascido em
Castelo Novo e que passou toda a infancia e adolescéncia na vila, de levar aspectos
da histéria local para a sala de aula. Esse professor saiu da escola, mas teve seu
trabalho continuado por outro professor de histéria, que também foi embora. Renata
continuou com essa tradicdo, sempre apoiada pela atual direcdo da escola e por
alguns colegas e coordenadores pedagogicos que passaram por la ao longo dos
anos. Renata realizou muitos projetos na escola, envolvendo aspectos regionais,

como a simulagcdo de uma agéncia de turismo e uma visita a nascente do rio

Almada, através do leito do rio, por exemplo.

Seus trabalhos sempre foram interdisciplinares e ela aproveitava o0s
assuntos tratados para suas aulas de lingua portuguesa por meio da leitura e
producéo de textos em diferentes géneros literarios e a realizacao de saraus e pegas
teatrais. Um dos aspectos do nosso projeto que chamou a atencédo de Renata e fez

com que ela aceitasse trabalhar conosco, além da regionalizacéo, foi o fato de

6 . ~ . a7 s
Os nomes das professoras e de todas as pessoas citadas nesse trabalho s3o ficticios.
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trazermos elementos da Fisica para a explicagdo do funcionamento da Usina do
Almada.

A formacéao continuada das professoras que participaram dessa pesquisa se
dava basicamente por meio de reunides de planejamento promovidas no inicio do
ano pelas secretarias municipal e estadual de educagdo e em mini cursos e
palestras esporadicas ao longo do ano. Na época em que estdvamos em Castelo
Novo, por exemplo, as professoras participaram de um seminario sobre avaliacao
promovido pela secretaria municipal de educacéo. O seminario durou dois dias e foi
realizado num hotel da cidade. Além disso, elas participavam de eventos
organizados na UESC, como encontros de pesquisadores da area de educacéo,

seminarios e workshops, por exemplo.

Seguiremos com o0s episodios do nosso trabalho que chamamos de
condigbes de producdo dos discursos. Narraremos como se deram 0S encontros
com as professoras e como as decisdes foram tomadas. Mais adiante, recorreremos
a Analise do Discurso para compreendermos, ainda que parcialmente, alguns dos

discursos registrados.

2.1 As Primeiras Reunides com os Professores e a escolha dos

Participantes da Pesquisa

No inicio do ano de 2009, quando ja sabiamos que trabalhariamos com a
abordagem de aspectos da histéria e do funcionamento da Usina do Almada,
iniciamos algumas palestras na escola de Castelo Novo para que conhecéssemos
os professores e eles conhecessem nossa proposta de trabalho. Desde o inicio a
professora Renata se mostrou interessada em levar adiante o projeto. Ela convidou
muitos professores para participarem, mas apenas Jamile resolveu contribuir. Outro
professor de matematica também aceitou participar, mas compareceu em poucas
reunides e acabou por nao realizar nenhuma atividade em sala de aula.
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Nas primeiras reunides, a pedido das professoras, realizamos exposi¢cdes
detalhando nossa proposta de trabalho, com explicacdes detalhadas principalmente
do funcionamento da Usina do Almada e de usinas hidrelétrica de uma forma geral.
Falamos também sobre os dados histéricos que tinhamos sobre a Usina do Almada
e sobre as possibilidades de estratégias de ensino de Fisica que poderiamos usar
para abordar o tema em sala de aula, entre elas experimentos do Projeto Caminhao
com Ciéncia da UESC, material de leitura, videos, fotos, aulas de campo e

experimentos feitos com material de baixo custo.

Depois das apresentacdes iniciais, resolvemos nos reunir duas vezes por
semana para darmos inicio ao projeto. Uma dessas reunides sempre foi realizada na
casa de Jamile, aos sdbados, e a outra na escola de Castelo Novo. Havia, no
entanto, dificuldade para juntarmos as professoras no meio da semana, por causa

do excesso de aulas e nao coincidéncia de horarios em Castelo Novo.

Para contornar essa dificuldade, e darmos continuidade ao projeto, nos
reuniamos separadamente com Jamile e Renata no meio da semana, deixando para
essas ocasides questdes que podiam ser tratadas particularmente, como o que
consideramos a capacitacdo de Jamile para dar aulas de Fisica e a escolha e
preparacdo de textos para leitura em sala de aula com Renata. As decisbes
importantes sobre o que trabalhar e como trabalhar, assim como as avalia¢cées sobre

as atividades realizadas, eram feitas coletivamente aos sabados.

Sempre demos as professoras liberdade para planejarem as acdes de sala
de aula, colocando a disposicdo todo o material que dispinhamos para que elas
pudessem usar. Numa das nossas falas em reunibes, mencionamos uma idéia de
uma das professoras da Lagoa Encantada de se fazer uma maquete da lagoa. Elas
prontamente se interessaram pela idéia, para fazer uma maquete da usina do

Almada.

No inicio Renata e Jamile comentaram sobre projetos passados, em que
Renata reuniu os alunos para entrevistarem pessoas de Castelo novo com o intuito
de fazer um trabalho sobre a histéria local. Recordaram também de um projeto em

gue montaram uma agéncia de turismo virtual: fizeram fotos da regido; pesquisaram
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precos de passagens aéreas, hospedagem, alimentacdo; produziram roteiros

turisticos para a montagem de um portfolio.

As professoras fizeram comentarios sobre as turmas, que deviam trabalhar
no projeto e sobre o que abordar em cada uma delas. Renata separava as turmas
de acordo aparentemente com as “aptiddes”. Foi assim quando ela disse que a 62
série era uma turma boa para nossa pesquisa porque eles eram muito contestadores
e perguntavam tudo. Assim, na opinido dela, eles se adaptariam melhor com

questdes investigativas.

Jamile dizia que trabalhava “em cima do conteudo”. Ela queria separar as
turmas de acordo com o curriculo de Ciéncias ditado pelos livros didaticos. Por
exemplo, ela dizia que seria dificil de trabalhar com a 72 série, porque o conteudo
era corpo humano; ja para a 82 série, cujo conteudo era Quimica e Fisica, ficaria
mais de acordo com o gque estava propondo o projeto. Depois de falar isso, ela citou
uma fala nossa em que dissemos que um dos desafios desse projeto seria o de se

“aventurar” fora de um curriculo escolar mais rigido.

Jamile continuou concebendo as atividades do projeto de forma a aliar o
conteldo que cada classe estava estudando, ou tinha de estudar, com acdes do
projeto. Nesse sentido, ela pensou na 5% série, que estava estudando ecologia,
participar de uma aula de campo em gque visitariamos as ruinas da usina. Enquanto
houvesse a visita, ela aproveitaria para dar uma aula de ecologia, por exemplo.
Nessa mesma linha, Jamile imaginou também como poderia ser o trabalho da 62
série, envolvendo uma professora de geografia para abordar contetdos de

economia e agricultura.

Depois de algumas consideracdes as professoras decidiram que a 72 e a 82
séries trabalhariam com a confec¢cdo da maquete e com experimentos. A maquete e
0s experimentos estavam dentro do que as professoras chamaram de culminancia
do trabalho, porque a finalizacdo da pesquisa seria uma apresentacdo para a
comunidade, numa espécie de feira que elas nao definiram muito bem. Alem disso,

elas pensaram numa producéo textual, com fotos das aulas de campo.

Foi tratado também o assunto das entrevistas com as pessoas que, de

alguma forma, tinham lembrancas da usina do Almada. As professoras pensaram na
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elaboracdo de perguntas para as entrevistas e na possibilidade de levarem alguns
alunos. Levantamos também a questdo da necessidade de visitas prévias aos locais

gue seriam depois visitados com os alunos.

Renata e Jamile manifestaram o interesse de trabalhar com e escola inteira
nesse projeto, desde a 12 até a 82 seéries. Elas esperavam a contribuicdo de uma
professora de geografia que ndo se dispds a participar das reunides, devido a
problemas particulares, mas disse que poderia contribuir. As professoras tiveram a
idéia inclusive de fazer duas maquetes: uma mostrando a usina nas condi¢des
atuais e outra como era no passado, enquanto funcionava. Demos nossa opinido de
gue talvez fosse uma tarefa impraticavel se trabalhar com toda a escola como elas
queriam, sugerindo que envolvéssemos apenas o0s alunos de 52 a 82 séries. Elas

nao concordaram com nossa opinido e mantiveram sua idéia inicial.

2.2 Da Decisao de se Trabalhar Apenas com a 72 e 82 Série até as

Primeiras Sugestdes de Leitura

Com o passar do tempo, fomos questionando as professoras sobre como
elas trabalhariam com todas as séries da escola. Ajudariamos no que fosse
necessario, mas precisavamos saber como se daria esse processo, mesmo porque
nao havia muito interesse por parte das professoras de 12 a 42 séries, nem da
professora de Geografia e, aparentemente, nem tempo por parte do professor de
Matematica. Por isso, achavamos que deveriamos nos concentrar na 72 e 82 séries.
Até porgue elas queriam trabalhar uma diversidade tdo grande de assuntos que, em

nossa opiniao, seria contraproducente.

As professoras ficaram um pouco receosas no inicio, mas, quando chegou o
momento em que elas decidiram apresentar o projeto aos alunos, o fizeram apenas
para a 72 e 82 séries. Fizemos juntos um banner para ser apresentado aos alunos
junto com a proposta de trabalho (figura 12). Com a apresentacdo aos alunos
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Renata lembrou-se que um deles levantou a hipétese da reativagdo da usina,
gerando empregos. Jamile pediu auxilio aos alunos para fazer a maquete e eles se

prontificaram a ajudar.

Falamos da possibilidade da leitura de textos que falam da histéria da
eletricidade. Citamos como exemplo o livro “O que é Fisica” (HAMBURGER, 1984).
Falamos brevemente de um dos capitulos, “O Beijo Elétrico”, em que o autor cita
alguns eventos interessantes sobre a descoberta da eletricidade e sua presenca no
cotidiano das pessoas na ldade Média. Dissemos as professoras que poderiamos

trazer esse e outros textos, inclusive para a leitura com os alunos.

T

Castelo Novo ontem e hoje
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Figura 12: Banner feito com a ajuda dos professores para a apresentacdo do projeto
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Elas se mostraram receptivas. Renata disse que, como elas e os alunos
ouviriam a historia das pessoas, seria interessante fazer uma “ponte” com a historia
da Ciéncia. Renata e Jamile comecaram a falar sobre as leituras que vinham
fazendo de assuntos relativos ao projeto, como consequéncia de suas reflexdes a

respeito de como abordar o assunto “Usina do Almada”.

Jamile falou que consultava alguns livros didaticos, um de Fisica do ensino
médio (SILVA, 2000) e outros de Ciéncias para a 82 série (JUNIOR, SASSON e
SANCHES, 2005) e (BARROS e PAULINO, 1999). Outras leituras que ela fazia
sobre Fisica eram da colecdo Jovem Cientista (ARDLEY, 1996a) (ARDLEY, 1996b)
e do livro didatico adotado na escola (CIENCIAS 82 SERIE, 2006), indicando a

importancia do cumprimento da sequéncia didatica ali apresentada.

Renata nos mostrou um texto (FERRARO, 1991) e se dizia empolgada,
porque ele tinha relagdo com suas idéias. O texto trazia explicagcbes sobre o
funcionamento de hidrelétricas, textos sobre o trabalho de cientistas como Faraday e
Tomas Edison, aspectos da salvaguarda ambiental adotada pelas corpora¢cdes que
constroem esses empreendimentos, explicacbes sobre eletromagnetismo e

sugestdes de atividades préticas.

Algum tempo depois que as professoras nos falaram de suas leituras e se
mostraram receptivas a sugestdes, apresentamos algumas possibilidades a elas:
(ROCHA, 2002, p.188-211) (GASPAR, 2003 p.244-247 e 265-299) (CRUZ, 2005,
p.102-142) (PROJECTO FISICA, 1984, p. 77-88) (FEYNMAN, 2001, p.115-131)
(HAMBURGER, 1984). Nosso objetivo com esse material era o de proporcionar uma
base a compreensdo do conhecimento fisico que envolve a explicagdo do

funcionamento de usinas hidrelétricas, assim como da histoéria da Fisica.

A partir do momento em que apresentamos esses textos, era comum
conversarmos com as professoras sobre historia da Fisica e sobre conceitos basicos
de eletricidade e magnetismo. Com isso, tentdvamos ajudar as professoras no
entendimento da matéria, mesmo porque o livro didatico de Ciéncias da 82 série nédo
apresentava conteldos que permitissem a compreensdo que 0S outros textos
permitiram. No entanto, as professoras acharam os textos muito técnicos e nédo se

sentiam seguras para falar de Fisica a partir deles.
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Algum tempo depois, mandamos para Renata e Jamile, via email, mais
textos. Dessa vez esses textos, que estavam disponiveis online no site das revistas
Ciéncia Hoje das Criancas e Ciéncia Hoje, eram mais curtos, voltados para a
abordagem de situa¢cGes do cotidiano que envolvem conceitos de eletromagnetismo.
Entre esses textos, as professoras escolheram os da revista Ciéncia Hoje das
Criancas (LA ROVERE, 2008) (JANNUZZI, 2008) (ABREU, 2005) (DO MOINHO DE
VENTO A TURBINA ELETRICA, 2009) (FIGUEIRA, 2007) para a primeira aula de

leitura.

2.3 Entrevistas com Personalidades de Castelo Novo e a Primeira Aula

de Leitura

Quase no fim do primeiro semestre de 2009 realizamos nossa primeira
atividade pratica fora da sala de aula, com as professoras e alguns alunos: a
entrevista ao Sr. Joaquim, antigo “guarda-fio” da usina do Almada (Anexo Il). Nesse
dia as professoras, principalmente Renata, fizeram perguntas relativas a histéria de
Castelo Novo de uma forma geral e particularmente sobre a usina. Participamos
também, mas com perguntas sobre a usina, assim como os alunos, que falaram

também de uma antiga ferrovia da regiao extinta a muitas décadas.

Depois dessa entrevista tivemos a oportunidade de conversar, sem a
presenga dos alunos, com mais duas pessoas que viveram em Castelo Novo na
época da usina do Almada. Uma delas € o Sr. Romeu, filho de um antigo
comerciante da vila na época aurea do cacau. Ele nos contou sua historia e um
pouco da historia de Castelo Novo, mas ndo acrescentou informac¢des novas ao que
ja sabiamos sobre a usina. Noutra ocasidao, conversamos sem as professoras - que
nao puderam comparecer - com o Sr. Ary, operador de maquinas da usina. Ele nos

deu muitas informacdes sobre a usina: detalhes de sua operacéao, da distribuicdo de
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energia e da nomenclatura dos dispositivos de seguranca e controle da producao de

energia.

Logo depois das férias de julho, a professora Jamile pediu que os alunos
escrevessem suas concepc¢des sobre Ciéncia. Na ocasido, a professora mostrou o
banner da figura 12 e falou com os alunos sobre o projeto que se iniciava. No dia
seguinte a essa aula, as professoras promoveram uma aula de leitura em conjunto
com os textos citados no fim do topico anterior. Inicialmente, as professoras

apresentaram o banner da figura 12 aos alunos.

Na aula estavam presentes os alunos da 72 e 82 séries. Eles foram divididos
em grupos, no qual cada grupo deveria ler um texto e discuti-lo, para depois
apresenta-lo a toda a turma na forma de poesia, parddia, telejornal ou como uma
estdria, que poderia ser contada na forma de uma peca de teatro, por exemplo. Em
depoimento, as professoras disseram que o principal objetivo da atividade foi dar aos
alunos idéias sobre as muitas formas de producdo de energia e suas
transformacdes. Em suas producdes, os alunos falaram sobre células solares, sobre
economia de energia, as vantagens e desvantagens do aproveitamento da energia

eolica e sobre raios.

2.4 A Primeira Aula Pratica com Experimentos

Sempre conversavamos com Jamile sobre suas davidas de Fisica, tentando
sana-las e dando sugestdes de como deveria cumprir suas aulas. As principais
duvidas surgiam a partir de topicos do livro didatico, que ela tentava entender com
suas leituras de apoio e o material que sugerimos, ja que o livro didatico era muito
superficial em suas explica¢des. Jamile era muito insegura em relacéo a Fisica e sua

abordagem em sala de aula, sempre dizendo saber muito pouco.

Ela, literalmente, fugia das aulas de Fisica. Tanto € que as primeiras aulas

praticas com experimentos foram de Quimica, sua area de formacdo. Ela mesma
75



reconheceu, depois que ministrou as aulas, que era pra fugir do ensino de Fisica.
Além disso, ela alegou que as aulas tiveram o objetivo de dar aos alunos idéias
sobre a transformacao de energia Quimica em outras formas de energia, o que ela
fez construindo uma pilha de batatas com os alunos (CIENCIAS 82 SERIE, 2006, p.

202) e falando de fotossintese, por exemplo.

Outro ponto dessa aula foi a demonstracdo de uma reacao de oxidagao de
um metal, para ilustrar como as maquinas da usina do Almada poderia ter ficado
depois da enchente de 1947, em que todo o maquinario foi encoberto pela agua. A
professora também usou nesse caso uma atividade do livro como apoio. (CIENCIAS
82 SERIE, 2006, p. 57)

Ela realizou também outras relacdes para falar mais especificamente da
energia quimica. Outra reacao quimica feita por Jamile foi por meio da introducao de
vinagre e bicarbonato de sbédio em uma bexiga. Nesse caso, a bexiga infla
instantaneamente. Ela contou que houve muita curiosidade por parte dos alunos pra
saber 0 que havia acontecido, estimulando assim os estudantes. Noutra rea¢do, com
a mistura de nitrato de prata e acido cloridrico, formou-se um precipitado branco que
escurece em contato com a luz. E assim Jamile foi conduzindo a aula, em suas
palavras ela estava “usando o0s experimentos para ilustrar o que ela falava”,

“construindo” as situac¢des na aula com “um assunto puxando o outro”.

Com lampadas, fios e bocais Jamile pretendia demonstrar como se fazia
ligacdes de lampadas em série e em paralelo. Ela nos disse que néo teve tempo na
aula pra fazer essa demonstracdo. A intencdo de Jamile era demonstrar essas

ligagbes também em pilhas.

A professora fez algumas consideracdes sobre algumas dificuldades suas
em relacdo a estrutura oferecida pela escola. Jamile nos contou um dialogo que teve
com o diretor da escola. Ela buscava uma sala onde as instalagdes elétricas fossem
de melhor qualidade. A escola de Castelo Novo tem um prédio principal, nesse
prédio, havia trés salas. Sdo as melhores da escola, as mais espacosas e arejadas.
A Secretaria da Educacéao de Ilhéus aluga outras duas casas da vila para que suas
dependéncias sirvam de sala de aula. Numa das casas, em que Jamile ministra suas

aulas para as 73s e 83s séries, as instalacdes sdo péssimas. Os fios condutores
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ficam expostos e os alunos se arriscam toda hora em que vao ligar o ventilador, pois
ndao ha tomada. O local é quente, desconfortavel e se apresenta em péssimas
condi¢cBes de conservacao. O diretor da escola ndo permitiu que Jamile mudasse a
aula, no dia da atividade em que ela usaria eletricidade, para o local em melhores

condigodes.

2.5 A Primeira Aula de Campo

Logo apOs as aulas praticas descritas acima, planejamos a realizacado da
primeira aula de campo, visitando as ruinas da usina do Almada e também as ruinas
de uma usina hidrelétrica menor que a do Almada, que ficavam em fazendas
préoximas a Castelo Novo. Nas reunifes para decidirmos sobre as visitas ocorreu que
Jamile, de certa forma, quis que tomassemos a frente das explicacdes sobre as
usinas. Aparentemente um dos motivos foi sua inseguranca acerca da Fisica e sua
abordagem com os alunos; o outro foi o fato dela nunca ter tido tempo de visitar
esses locais antes da aula. A partir desse dia, assumimos a frente de todas as
atividades de ensino de Fisica como professor, até o fim do projeto. No entanto as

decisbes sobre as atividades ainda eram tomadas em grupo.

Visitamos primeiro a fazenda Bonfim. Seguimos com Jamile e os estudantes
da 72 e 82 séries para a fazenda onde estdo localizadas a barragem, o canal que
conduzia a agua e o vertedouro da antiga usina. Seguimos a pé da sede da fazenda
até a barragem, onde falamos aos alunos um pouco da histéria da usina e

explicamos seu funcionamento.

Os alunos conhecem bem os locais que visitamos e nos conduziram a locais
que ainda ndo conheciamos. Até entdo, ddvamos outra interpretacdo para a funcéo
do local que aparece na figura 6. Quando os alunos nos levaram la pudemos
identificar a foto da figura 6 com o local que visitamos, registrado na foto da figura 5.
As pessoas que procuramos para nos mostrar a usina ndo falaram, ou n6s mesmos
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nao entendemos que havia aquele local. Foi uma grande descoberta devida aos
alunos, o que comprova sua autoria em nossa pesquisa, participacdo que nao se

restringia ao pesquisador e as professoras.

Seguimos depois para a fazenda Lagoa Pequena, muito conhecida por ter
sido cenéario de uma novela da Rede Globo (RENASCER, 2009). Chegando na
fazenda Lagoa Pequena ficamos surpresos, primeiramente, com a beleza do local e
depois pelo fato de que néo havia uma pequena usina que funcionasse, pois essa
era a informacdo que tinhamos. Vistamos as ruinas na antiga usina da fazenda e
explicamos o funcionamento aos alunos, indicando as partes da usina que ainda

restavam no local.

2.6 A Segunda Aula de Campo e o Fim das Pretensdes da Construgéo
da Maquete

Como na aula de campo anterior ndo fomos as ruinas da sede da usina,
combinamos de antemdo com Jamile outra saida com os alunos, dessa vez, para
visitar a fazenda Almada, onde esta localizada a antiga sede. Chegariamos na
fazenda atravessando o rio Almada de canoa, em Castelo Novo, percorrendo o
caminho inverso da ultima aula. Chegariamos primeiro as ruinas da sede e, depois,

irfamos até o vertedouro, localizado a 150m dali.

Aproximadamente um més depois da primeira aula de campo fomos as
ruinas do saldo onde ficavam os geradores, transformadores e a central de controle
da usina. Nesse dia reunimos os alunos da 72 e 82 séries de Castelo Novo,

juntamente com a professora Jamile e fomos a fazenda Almada.

L& chegando, explicamos para os alunos como funcionava a usina dentro do
prédio que hoje estd em ruinas. Alguns deles tinham lembrancas da usina antes dela
ser completamente saqueada. Do prédio, seguimos a pé para o vertedouro. No

caminho, com a ajuda dos alunos, identificamos onde passavam 0S canos que
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desciam do vertedouro para a usina. Uma aluna disse que chegou a andar pelos
canos, o que indicou que o saque completo tinha ocorrido h& pouco tempo.

Depois que voltamos do vertedouro, medimos todo o prédio da usina com
uma trena para fazer a maquete. Os alunos foram fazendo as medidas e noés
orientamos como escrevé-las e representa-las, num pequeno croqui que fizemos do
prédio, a mao livre. Essas medidas ndo foram usadas, pois a maquete nao foi
construida. O professor de matematica também néo procurou usar as dimensdes do

prédio em suas aulas.

A construgdo da maquete era uma vontade muito grande das professoras.
Elas demonstraram certa decep¢do por ndo construi-la. Jamile mesma admitia que
nao sabia fazer uma maquete, mas gostaria que as pessoas da comunidade
tivessem uma nocdo do caminho que percorremos desde a fazenda Bonfim, na
barragem, até as ruinas na fazenda Almada. Na verdade, concordamos que nenhum
de nos teria condigbes de fazer uma maquete fiel a toda a construcdo da usina, em
tdo pouco tempo. No caso, teriamos de fazer uma pesquisa sobre técnicas de
construcdo de maquetes para realizar a tarefa, e ninguém tinha tempo para isso. O

assunto da maquete foi, entdo, definitivamente encerrado.

2.7 O Relatério dos Alunos

Entre uma aula de campo e outra conversamos com Renata sobre suas
aulas. Ela nos disse que estava cobrando um relatério dos alunos sobre a visita a
fazenda Bonfim, que ficaria pronto possivelmente depois da visita a fazenda Almada.
Renata nos disse gue ela havia pedido um relato logo apds a primeira saida com os
alunos mas, segundo ela, o trabalho ficou “com cara de relatério”. Ela nos disse que
queria um texto com mais emocdo e por isso 0s alunos ja estavam na terceira

reescrita.
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Renata, entdo, trabalhou com os alunos a leitura de um texto de Almir Klink
(KLINK, 2000 apud PORTUGUES 72 SERIE, 2008, p. 88-91) Em um email Renata

falando de sua aula e descrendo as etapas do trabalho, que transcrevemos abaixo:

“CONTEUDO:

Leitura o texto de Almir Klink " O primeiro sol" ( Mar sem fim: 360°
ao redor da Antartica. Sdo Paulo: Cia. das Letras, 2000.p.71-79);

Modos de escrever: narracao, descricdo e dissertacao;

Texto literario e texto néo —literario;

Conotacgédo e denotacao;

Tipos de descricdo: conotativa ou denotativa.

OBJETIVOS:

Reconhecer os trés modos de escrever;

Conceituar descri¢cdo, narracdo e dissertacao;

Estabelecer diferenga entre os modos de escrever;

Revisar conotacéo e denotacéo;

Revisar texto literario e texto néo literério;

Produzir um relato com descri¢do do passeio feito com a
professora Jamile e o professor Adriano na fazenda Almada.

12 etapa

Explicar para os alunos que é descrigcdo, narracdo, dissertagédo e
dar exemplos. Em seguida revisar texto literario e ndo-literario e dentro
desse conceito revisar também o conceito de conotagdo e denotacao.

22 etapa

Ao explicar os modos de escrever dar énfase na descricédo e nos
dois tipos, a denotativa e conotativa, lembrando aos alunos que a descri¢do
a ser feita deve ser a conotativa apesar de ser um passeio na aula de
Ciéncias, pois € olhar dele( o0 observador) ou seja o ponto de vista que vai
interferir na producéo do texto pois o ponto de vista consiste ndo apenas na
posi¢céo Fisica do observador , mas também na sua atitude, na
predisposi¢éo afetiva em face do objeto a ser descrito, explicar ao aluno que
existem: o ponto de vista fisico e ponto de vista mental.

32 etapa

Depois da explicacao solicitar aos alunos que seja feito o relato da
aula- passeio primeiro de forma oral em seguida de forma escrita mas com
descricao.

Dentro dessa etapa deve acontecer também a reescrita dos
relatos quando necessario.”

No dia da entrega da versao definitiva do relatério, Renata dialogou com a
classe antes que eles escrevessem (Anexo lll). Ela falou aos alunos sobre a
mudanc¢a no discurso deles sobre a usina. A professora perguntou aos alunos se
eles sabiam da importancia daquela usina. Os alunos participaram, falando que
brincavam em lugares como as ruinas do vertedouro e do prédio principal da usina e
nem se davam conta do que era aquilo e como funcionava. Além disso, disseram

gue nao conheciam lugares como a barragem da fazenda Bonfim, por exemplo. Os
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alunos fizeram muitas perguntas e depois de um tempo Renata interrompeu a
conversa para falar de turismo. Isso se deu porque ela ndo conhecia o local
pessoalmente, devido a falta de tempo para uma visitagcdo, e ndo poderia contribuir

mais para o dialogo.

Renata se dirige aos alunos e pergunta o que eles responderiam se uma
pessoa, fosse ou ndo um turista, quisesse saber sobre o prédio abandonado da
usina. Alguns alunos responderam sobre o que era aquele prédio e a época de sua
fundacdo. Muitos outros assuntos foram discutidos nessa aula, entre eles, a
importancia da usina enquanto patriménio histérico, perspectivas em relacdo a usina
ser reativada para o abastecimento de energia de uma possivel industria que se
instalaria em Castelo Novo, possiveis danos ao meio ambiente com a reativacao,
consequéncias para a vila com uma possivel reativacado da usina e a instalacédo de

industrias. Discutiu-se também a viabilidade dessa reativagao.

Os alunos falaram um pouco sobre a memdria deles em relagdo a usina.
Uma aluna falou das lembrancas da mée associada a sua vivéncia nas imediacoes,
mas sem saber ao certo do que era aquele prédio. Outros alunos falaram do saque
do material da usina ocorrido, pelas informagcdes dos alunos, entre os anos de 2004
e 2005. A discussédo terminou com a conclusdo de que a usina jA ndo era mais a
mesma e a comunidade de Castelo Novo havia perdido parte de sua memoaria e, se

nao fosse preservado o que ainda restava, essa memaoria poderia desaparecer.

A aluna Sonaly fez uma pergunta que chamou a atencdo de Renata:
“Professora porque quando sabe um pouco da histéria da usina quer aprender mais,
saber mais (...)?” Renata entdo repetiu a pergunta da aluna completando: “Mas
porque ficamos mais interessados quando sabemos mais, porque, de que € essa
historia?” Alguns alunos responderam: “Nossa histéria!”. Renata falou da importancia
dos alunos procurarem se informar sobre o imaginario das pessoas sobre a usina,
para que a memoéria das pessoas pudesse ser preservada e valorizada, juntando-se
a isso as novas informacdes obtidas com o projeto para a preservacado da historica

local.

Em seguida, a professora perguntou a classe a importancia de se preservar

as ruinas. Uma aluna respondeu: “Porgque pode se transformar num local turistico.”
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O dialogo com a classe seguiu com a discussdo sobre o aumento da violéncia na
vila e a possibilidade da geragao de empregos, com a preservacao da usina, diminuir

essa violéncia.

A aula seguiu com a discussdao sobre o fato de algumas pessoas
acreditarem que no prédio da usina funcionava, na realidade, uma fabrica de agucar.
Depois Renata perguntou mais aos alunos sobre as entrevistas que eles fizeram
com pessoas da comunidade sobre a usina. Os alunos contaram diversas histérias,
como de pessoas que achavam que o prédio da usina era uma casa abandonada,
outras que falaram de um trabalhador que morreu eletrocutado na usina - historia
contada também pelo Sr. Joaquim na entrevista, e outras historias da época da

enchente de 1947, e mais histérias e lendas do rio Almada e de Castelo Novo.

No final da aula, Renata procurou motivar os alunos a ouvirem as historias
das pessoas mais velhas. Com isso os alunos deveriam produzir um texto de
memorias sobre a usina, de acordo com 0 que ouvissem das pessoas que
entrevistassem. Renata citou para os alunos a acepcao de um dicionario sobre a
palavra memoria, associando a palavra as lembrancas das pessoas mais velhas

que, de alguma forma, tém alguma histéria envolvendo a usina.

2.8 Leitura de Biografias

Jamile quis fazer mais uma aula de leitura com seus alunos. Os primeiros
textos que apresentamos (item 2.2.2) eram, na opinido da professora, de leitura
pouco agradavel por conterem conceitos de dificil compreenséo. Apesar disso, tanto
Jamile quanto Renata, interessaram-se pela histéria da Fisica, e em estabelecer
relagbes dela com a usina do Almada. Procuramos, entdo, dar uma nogdo as
professoras da evolucdo dos conceitos fisicos até o trabalho de Faraday, que

permitiu a transformacéo de energia mecanica em energia elétrica.
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Nossas palestras interessaram Jamile, que nos requisitou textos sobre a
vida dos principais cientistas que mais colaboraram para a constru¢ao dos conceitos,
gue usavamos para explicar o funcionamento da usina do Almada. Aparentemente a
professora se colocava como aluna de Fisica, nesses momentos, pensando em
textos que pudessem servir a ela, tanto quanto a seus alunos. Como 0s textos que
apresentamos antes tinham esse contetdo, mas a professora sentiu dificuldade na
leitura, buscamos material na Internet com uma linguagem mais simples. Dos textos
que sugerimos Jamile selecionou o0s seguintes para leitura: (ALESSANDRO
VOLTA), (ANDRE MARIE AMPERE), (BENJAMIN FRANKLIN), (HANS CHRISTIAN
OERSTED), (JAMES CLERK MAXWELL), (JAMES PRESCOTT JOULE), (JAMES
WATT), (MICHAEL FARADAY), (WILLIAM THOMSON - LORD KELVIN).

Logo depois da visita as ruinas da usina na fazenda Almada, a professora
Jamile fez uma atividade de leitura com os alunos com as biografias citadas acima.
As aulas foram dadas com as turmas da 72 e 82 séries juntas. Os alunos foram

separados em duplas, para a leitura, e foi feita uma apresentacao para a classe.

Ao falar da aula, Jamile ressaltou a evolucdo do interesse dos alunos nas
aulas de Ciéncias. Ela disse que, no dia dessa aula, os alunos estavam muito
agitados e se acalmaram rapidamente, passando a prestar mais aten¢cao quando
souberam gue a aula era sobre assunto relacionado a usina do Almada. Além disso,
ela mencionou o esforco dos estudantes da 72 série que, tinham aula pela manha e
voltavam a escola, a tarde, para assistir aula com os colegas da 82 série. Ela atribuiu

esse comportamento ao fato de estarem gostando das aulas de Ciéncias.

Temos trechos registrados em audio pelo celular da professora da aula em
que houve a leitura. A aula iniciou com a professora pedindo ao aluno Jeonildo que
falasse sua concepcdo sobre magnetismo. O aluno falou basicamente de
propriedades dos imas, relacionando o magnetismo as forcas atrativas e repulsivas
observadas na manipulacdo dos mesmos. Depois disso outro aluno apresentou uma
duvida sobre o funcionamento das bussolas e a professora deu explicacdes sobre o

alinhamento dos campos magnéticos da bussola e da Terra.

Depois dessa aula Jamile conduziu a leitura dos textos e as apresentacoes
das resenhas pelos alunos. Apesar da gravacao ser fragmentada e de baixa

83



gualidade, percebemos que os alunos colaboram com a professora fazendo, em
grupos de dois ou trés alunos, resenhas sobre os textos que ficaram incumbidos de

ler com disciplina.

Num trecho da gravacado, a professora perguntou aos alunos responsaveis
pelas leituras das biografias de Oersted e Faraday qual a relacdo que eles faziam, a
partir da leitura dos textos, entre a eletricidade, o magnetismo e o funcionamento da
usina. Os textos nao forneciam subsidios para que os alunos fizessem tal relacao.

Fez-se um siléncio na sala quando a pergunta foi feita.

Os alunos Bernardo e Jeonildo se manifestaram. Bernardo, que fazia parte
do grupo responsavel pela leitura e resenha da biografia de Oersted, disse: “Ele fala
de eletricidade e a usina também fornece energia e...”. Jeonildo, que fez a leitura do
texto sobre Faraday, aproveitou a fala reticente de Bernardo e acrescentou: “Eu
acho que com a Usina gera energia da agua e, aqui, eu acho que gerou energia com

um disco de ferro. N&o € isso ndo professora?”

N&o sabemos o que Jamile respondeu porque nao temos mais audio desse
dia e ela ndo nos disse pessoalmente quando perguntamos, mas sabemos pelos
dados que temos que os alunos relacionavam apenas a usina com o que chamaram
de “fabricacdo de energia” e diziam que poderia ter relacdo com eletricidade e

magnetismo.

2.9 Aula Préatica com Material do Projeto Caminhdo com Ciéncia

Faltavam aproximadamente dois meses para concluirmos as atividades do
projeto. Pelas conversas que tivemos com Renata e Jamile, tinha chegado o
momento de apresentarmos o material do projeto Caminh&o com Ciéncia para 0s
alunos. Para isso acertamos com Jamile que apresentariamos o material na aula

dela. Jamile se sentia mais segura assim, pelo que concluimos, pois ela mesma
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dizia ndo ter condicbes de dar uma aula, por saber muito pouco de

eletromagnetismo.

A falta de tempo da professora era o grande empecilho, inclusive para nos
acompanhar a UESC, para que pudéssemos ver os experimentos do caminhdo com
mais calma. Fomos apenas duas vezes a UESC e ficamos uma hora reunidos,
aproximadamente. Vimos o funcionamento do motor elementar e o material do

caminhao de forma breve, pelo pouco tempo que tinhamos.

O material do projeto Caminhdo com Ciéncia que emprestamos e levamos a
escola foi o mesmo apresentado as professoras no inicio do ano: o modelo de usina
hidrelétrica, a célula solar, o looping, o gerador a manivela, o experimento para
visualizacdo do campo magnético de imas com limalha de ferro e o motor elementar.
Além desses experimentos, levamos também um liquidificador que ndo estava sendo
mais usado por Jamile, motorzinhos de corrente continua conseguidos numa loja
que faz manutencdo em vidros e travas elétricas de carro em Ilhéus, além de um
material que preparamos para demonstrar o experimento de Oersted e algumas
bobinas e nucleos de ferro, conseguidos na UESC, para a montagem de

transformadores.

Mostramos fotos da usina em ruinas e fotos antigas, para que pudéssemos
explicar as funcbes da usina e para que os alunos reconhecessem o0s locais de
acordo com a familiaridade que tinham. Usamos imagens, videos e simulacfes de
computador para ilustrar o funcionamento de outras usinas e comparar com a Usina

do Almada.

Explicamos depois os experimentos do Caminh&o com Ciéncia, comeg¢ando
pelo modelo de usina hidrelétrica. Nesse modelo, temos também um reservatoério de
agua, so que ele alimenta uma bomba d’agua que joga a agua numa hélice, ligada
por uma correia a um dinamo de bicicleta. Podemos conectar e acender LEDs com a
ajuda do dinamo. Feitas as devidas ressalvas das diferencas do nosso modelo para
as usinas hidrelétricas reais, mostramos outros motores elétricos que poderiam ser
transformados em geradores, como um motor de liquidificador, motores de corrente

continua de ventoinhas de computador e usados em travas elétricas de carros.
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Nesse momento abordamos mais a fundo o magnetismo: com imas e
limalha de ferro, além da visualizacdo do campo magnético de imas em diversas
situacdes. Falamos também sobre o funcionamento da bussola e sobre as

caracteristicas dos imas.

No experimento do looping, trabalhamos mais o conceito de transformacéo
de energia, procurando associar a demonstracao ao funcionamento de uma usina
hidrelétrica, particularmente ao movimento da agua da barragem as turbinas.
Explicamos isso de forma a enfatizar a dependéncia da altura em que abandonamos
a bolinha, com sua energia potencial, para que ela consiga completar o looping, com

a altura da 4gua da barragem para que ela faca as turbinas girarem.

A partir de conceito de transformacdo de energia, mais os dados sobre a
vazao de agua nos canais da usina na época em que funcionava (BAHIA, 1920),
calculamos a potencia da queda d’dgua e a comparamos a potencia nominal das

maguinas, assim como demonstramos mais detalhadamente no anexo |.

Depois falamos da experiéncia de Oersted mostrando, hum experimento, a
situacdo que originou o aparecimento do campo magnético em fios percorridos por
uma corrente elétrica. Dai, encerramos a apresenta¢cdo e dissemos aos alunos que
eles poderiam mexer nos experimentos e fazer perguntas. Foi interessante notar que
alguns deles brincavam com o0s experimentos, inventando formas diferentes de
montagem como, por exemplo, quando tentaram ligar algumas ventoinhas em série

e paralelo, e colocéa-las em frente a um ventilador para ver o que acontecia.

2.10 Visita dos Srs. Joaquim e Wanderley a Escola de Castelo Novo

Levamos o Sr. Joaquim (Guarda-fio) e o Sr. Wanderley (antigo chefe da
estacdo Almada de trem) para conversarem com 0s alunos na escola de Castelo
Novo, hum sabado pela manha. O Sr. Joagquim morava em Castelo Novo e o Sr.

Wanderley mora numa fazenda vizinha. Antes de chegarmos a Castelo Novo
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conversamos um pouco com o Sr. Wanderley e ele nos falou sobre a estrada de
ferro que passava na regido, sobre as lavouras de cacau e sobre a profissdo do Sr.
Joaquim. Ele nos disse que a vida do Sr. Joaquim era durissima, pois andava
quildmetros dentro da mata para reparar fios com um equipamento pesado nas

costas e, ainda por cima, tinha de subir nos postes.

Chegamos a Castelo novo, fomos a casa do Sr. Joaquim para apanha-lo e
seguimos para a escola. Apresentamos os dois senhores e o Sr. Wanderley foi logo
dizendo sobre a ferrovia, como era o transporte na época e como funcionava o trem.
Eles falaram também espontaneamente sobre a usina, que a energia de Castelo
Novo era gerada pela usina e que ela era controlada por uma companhia privada. O
Sr. Joaguim falou que a usina parou de funcionar porgue o rio nao tinha mais vazao
suficiente e que as maquinas eram muito velhas. Citamos a usina do Malhado e o
Sr. Joaquim falou que elas trabalhavam juntas, em paralelo. Ele disse que quando
um fio da linha quebrava somente a usina do Almada parava, mas, a do Malhado,
nao. O Sr. Joaquim falou também sobre as subestacdes de eletricidade e as

localidades as quais as duas usinas serviam.

Os alunos fizeram muitas perguntas aos senhores convidados, referindo-se
basicamente a detalhes sobre o funcionamento da usina. Eles queriam saber
também como era Castelo Novo na época em que a usina funcionava. Além disso,
houve perguntas e comentarios sobre a estrada de ferro que passava na regido e
sobre a economia de Castelo Novo, comparando a época em que a usina

funcionava com os dias de hoje.

Jamile ndo fez perguntas aos convidados. Renata perguntou se os donos do
comércio eram de fora de Castelo Novo. O Sr. Wanderley disse que eram, em sua
maioria, pessoas de Castelo Novo. Ele comentou que, depois da crise do cacau, o
movimento na vila foi diminuindo até se tornar o que é hoje, com apenas dois

restaurantes, alguns bares e uma casa de familia que também é uma pousada.
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2.11 DecisOes sobre as Atividades Finais do Projeto

Duas semanas depois da visita dos Srs. Joaquim e Wanderley a escola, nos
reunimos com as professoras. Nesse dia, elas falaram da escolha que fizeram,
dentre o material que dispusemos, acerca de um filme que gostariam que os alunos
assistissem. O filme trata da construcado da hidrelétrica de Itaipu (ITAIPU, 2004a,
2004b, 2004c e 2004d). Jamile justificou sua escolha pelo fato de abordar a questao
da responsabilidade na construcdo da obra, além da tecnologia desenvolvida no que
foi uma obra inédita, até entdo, na histéria da humanidade. Essas no¢bes Jamile
considerou importantes por referirem a questdes pertinentes ao futuro profissional
dos alunos. Renata se deteve a tenacidade e perseveranca dos engenheiros como

fatores relevantes.

O filme fez com que as professoras lembrassem de seus alunos. Jamile
associou o filme a insisténcia de um deles em sua busca pelo conhecimento em
nosso projeto. Ela se referiu a outro aluno também, como quem “ndo aceita um nao

como resposta”.

As professoras seguiram comentando sobre suas conversas com os alunos.
Jamile disse que havia explanado a eles sobre um texto que fala do impacto
ambiental da construcdo de hidrelétricas (KEMENES, FORSBERG e MELACK,
2008), que sugerimos para leitura, para chamar a atencdo dos alunos para o
assunto, completando com a seguinte afirmacao: “(...) é claro que eu puxo pra minha

sardinha né?”.

Renata disse que os alunos levantaram a possibilidade em sala de aula da
reconstrucao da usina como fonte de empregos, citando inclusive relatos de alunos.
Renata concluiu que os alunos nao tinham no¢ao do impacto ambiental causado

pela reconstrucdo da usina do Almada.

Jamile e Renata decidiram entdo passar o filme sobre a construcdo de
Itaipu, depois fazer uma atividade de leitura com os alunos de um texto que

produzimos sobre a histéria da producdo de energia elétrica em Illhéus, ainda néo
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publicado. Renata comentou que o texto ajudaria a afirmacdo da identidade da
escola, e que era muito importante por ser uma parte desconhecida da histéria de
llhéus. Depois, Jamile disse que gostaria de trabalhar com os alunos a leitura da
conta de luz. Sugerimos, entdo, propor uma atividade em que os alunos pudessem
fazer o célculo do valor da conta de luz de suas casas, pela leitura da poténcia dos
aparelhos e uma estimativa do tempo em que os aparelhos ficam ligados. Para
fechar as atividades de ensino de Fisica preparariamos uma ultima aula sobre

inducao eletromagnética. Jamile gostou da idéia.

Depois Jamile levantou uma questdo que ela chamou de “culminancia” do
trabalho, ou seja, uma finalizagao das atividades com alguma apresentagao ou outra
atividade a ser realizada pelos alunos. As professoras estavam ja acertando uma
data para o inicio de dezembro. A idéia para essa apresentacao, depois de algumas
discussoes, seria a de dividir as turmas por assunto: Fisica, meio ambiente, turismo
e histéria regional. Os alunos seriam agrupados de acordo com a afinidade que

teriam entre si e pelos temas abordados.

Uma das preocupacdes de Jamile era a de dar um retorno a comunidade
sobre nossas atividades, para que os pais e responsaveis dos alunos soubessem o
gue fizemos durante o ano, pois, muitas vezes, saimos em atividades de campo e os
alunos sempre frequentavam a escola em periodo oposto as aulas, para que se
juntassem as turmas da 72 e 82 séries. A professora pensou também numa forma de
os alunos falarem para as pessoas 0 que eles aprenderam. Além disso, ela estava
guerendo que as pessoas da comunidade soubessem o que fizemos la e quem

éramos nos.

A discusséao transcorreu com as ponderacdes das professoras sobre como
deveria ser essa apresentacdo e 0 que deveria ser tratado em cada tema.
Comecamos pelo turismo. Nesse tema, uma das preocupacdes de Renata era que
Castelo Novo ndo era mais conhecido pelo comércio e pela produgcdo de cacau,
como antigamente, ou por suas belezas naturais e constru¢des histéricas, mas sim
pela prostituicdo, alcoolismo, trafico de drogas e violéncia. Ela queria que o grupo de
turismo abordasse o que Castelo Novo tinha de melhor e que, atendendo as

expectativas dela, os alunos soubessem valorizar mais com as atividades que
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realizamos. Ainda assim, havia a questdo da geracao de empregos e a retomada de
um projeto realizado pela escola, onde foi montada uma agéncia de turismo virtual,
ja citada aqui.

O tema “Histéria Regional” seria desenvolvido a partir da usina do Almada,
de sua importancia para Ilhéus e regido, na época. Renata sugeriu que 0s alunos
procurassem pessoas em Castelo Novo que pudessem contribuir com dados para a
montagem desse tema, alem de livros e do préprio artigo que escrevemos sobre a

historia da producéo de eletricidade em llhéus.

Ao tratar do tema “Fisica” sugerimos que abordassemos o funcionamento da
usina, usando fotos e o material do Projeto Caminhdo com Ciéncia. Para o assunto
Fisica tinhamos muitas coisas a abordar, como dados de poténcia das maquinas,
detalhes de operacao da usina, tecnologia em relacdo as usinas mais atuais, outras
formas de geracdo de eletricidade alternativas para a regido, necessidade de

equipamentos de seguranga, conceitos de eletromagnetismo, entre outros.

Em relacdo ao meio ambiente tinhamos muita coisa para falar. Poderiamos
falar do impacto ambiental do funcionamento da usina, do assoreamento do rio, um
dos fatores que provocaram o fechamento da usina por falta de agua. Além disso,
havia a questdo da qualidade da 4gua de Castelo Novo, que ndo tinha relagdo com
a usina, mas que era um tema importantissimo de ser levantado pelos alunos - néo
h& 4gua encanada e tratada na vila, e as pessoas tomam banho e pescam num rio

sem saberem do grau de poluicdo ao qual se expdem.

Enfim, era muita coisa. N6s e as professoras demos nossas contribuigdes
para a discussédo, sobre o que os alunos deveriam abordar. Sabiamos, no entanto,
gue os assuntos dentro de cada tema eram fartos e diversificados, e que os alunos
nao teriam condicbes de se aprofundarem demais nos temas, ou falarem tudo.
Sendo assim, decidimos ouvi-los sobre o que eles pensavam de cada tema, o que
eles queriam falar, como eles queriam montar as apresentacdes. Dariamos

sugestdes, ouviriamos os alunos e, juntos, fariamos as atividades finais.

Comecamos por dividir os grupos pelos alunos que as professoras
perceberam estarem mais afinados com determinado tema, por exemplo: Jonas,

Durval e Bernardo (72 série) ficariam no grupo de Fisica; Isadora, uma aluna muito
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curiosa e contestadora, ficaria no grupo de meio ambiente; além de outras pessoas
gue ficariam no grupo de turismo, por terem participado do projeto da escola em que

foi montada uma agéncia virtual e, assim por diante.

Os grupos foram, entdo, divididos. A partir disso irlamos comunicar sobre a
apresentacao e a divisdo dos grupos aos alunos. Depois nossa intencao era a de
reunir os alunos para que discutissemos o0s temas e fizéssemos 0s ajustes
necessarios como, por exemplo, o que eles gostariam de falar, possiveis trocas

entre grupos, materiais a serem utilizados e outros assuntos que pudessem surgir.

Muitos assuntos ficaram de fora das apresentacdes, por entendermos que,
com eles, abordariamos questdes delicadas, que estavam fora de nossa algcada, por
nao sabermos como lidar com elas e nem qual seria nossa real contribuicdo para a
solucéo dos problemas. Falamos, mais especificamente, de prostituicdo, prostituicdo

infantil, saque dos equipamentos da usina, entre outros assuntos.

2.12 Atividades com o Filme sobre a Construcéo de Itaipu e Leitura de

Texto Sobre Histéria Regional

Passamos o filme para os alunos sobre a construcdo da usina de Itaipu. No
dia estavamos sozinhos em sala com os alunos, pois Jamile comecava a apresentar
problemas na coluna e ndo pode estar presente naquele dia. Perguntamos aos

alunos se eles tinham alguma duvida e eles ndo se manifestaram.

Depois falamos um pouco sobre a matriz energética brasileira (BRASIL,
2009b). Comentamos sobre o percentual correspondente da energia que €
produzida pela via hidrica, termelétrica, edlica e solar. Falamos das vantagens e
desvantagens econdmicas e ambientais de cada meio de producdo de energia,
inclusive comentando sobre a vocacéo regional para a producdo de energia edlica e
solar. Encerramos, entdo, a aula, esperando por uma oportunidade em que Jamile

estivesse conosco.
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Noutra oportunidade, uma semana depois do filme, realizamos uma
atividade de leitura com os alunos da 72 e 82 séries. No texto que preparamos sobre
a histéria da producéo de eletricidade em llhéus, procuramos colocar informacdes
sobre a historia de Ilhéus (Anexo V), enfocando a questdo do uso da eletricidade.
Falamos também sobre a histéria da producdo de eletricidade na Bahia e no Brasil,
com o intuito de dar uma nocéo da importancia da usina do Almada nesse contexto.
Quisemos, também, propor questbes para discussdo que percebemos serem
importantes para os alunos, por terem sido levantadas em sala de aula. Por fim,
citamos algumas alternativas para a producdo de eletricidades adotadas na regiéo,

como células solares e geradores edlicos.

Para o trabalho com esse texto conversamos com Jamile e decidimos
trabalhar uma leitura compartilhada com os alunos. Alunos voluntarios leriam trechos
do texto, que poderiam ser interrompidos para perguntas e comentarios. Jamile

achou mais conveniente a leitura dessa forma.

Sugerimos que, além de perguntas e respostas orais, propus€ssemos aos
alunos um questionario aberto constituido das perguntas: o que vocé achou mais
interessante no texto?; dos assuntos abordados no texto, o que vocé nao sabia?; o
gue vocé sabia?; o que vocé aprendeu de novo sobre a usina do Almada?; ha algo
mais que gostaria de aprender? Com isso seguimos a sugestdo de Almeida,
Cassiani e Oliveira (ALMEIDA, CASSIANI e OLIVEIRA, 2008, p. 76) que propdem
questdes abertas como forma de compreendermos os sentidos dados pelos alunos
ao texto, tentando evitar que esses sentidos sejam representados pelo sentido do

professor, procurando deixar o aluno se expressar de seu lugar préprio.

Fizemos a atividade de leitura sozinhos com os alunos, pois Jamile ainda
estava de licenca médica em casa. Apresentamos o texto de uma forma geral,
dizendo que ele trazia muitas informagdes importantes, principalmente para quem
morava em Castelo Novo. Dissemos também que era uma complementagcédo de
todas as atividades feitas até aquele momento, tanto sobre o funcionamento da
usina, como sobre a histéria de llhéus, Castelo Novo e da histéria da producédo de

eletricidade no Brasil, e em llhéus. Deixamos os alunos a vontade para que
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interrompessem a leitura a qualquer momento, para fazerem comentarios ou

perguntas.

Durante a leitura, interrompiamos, quando necessario, para explicar notas
de rodapé, figuras, unidades de medida ou traduzir e pronunciar nomes em Inglés.

Alguns alunos fizeram perguntas sobre o texto nessas oportunidades.

2.13 As Ultimas Aulas de Fisica e de Leitura

Uma semana depois de realizarmos a atividade de leitura do texto sobre a
histéria da producéo de energia elétrica na regidao de llhéus com os alunos, voltamos
para darmos uma aula de Fisica. Jamile, como j& havia feito em outras atividades,
pediu que conduzissemos a aula. Nesse dia, demos uma aula formal sobre Fisica,
abordando o tema energia. Achamos necessario porque, até entdo, os alunos néo
tiveram uma aula formal, em que algumas equacfes matematicas pudessem ser

associadas a tudo o que foi visto no projeto e que cabe a Fisica explicar.

Uma semana depois, fomos a Castelo Novo para a ultima aula formal de
Ciéncias de nosso projeto. Nesse dia, fomos surpreendidos pela presenca do
professor substituto de Jamile que, a pedido da direcdo da escola, gentiimente nos
cedeu o espaco de sua aula. Ele ndo quis participar de nosso projeto; preferiu rever
0 conteudo trabalhado até entdo com os alunos e continuar com a sequéncia

proposta na estrutura curricular do livro didatico.

A ultima aula abordando o tema do projeto, que Renata nos relatou, foi dada
no inicio de dezembro de 2009. A professora realizou uma atividade de leitura de um
texto de Hamburger intitulado “O Beijo Elétrico” (HAMBURGER, 1984, p. 33-36).
Renata havia nos falado da necessidade que via numa leitura de um texto que ela
chamou de cientifico. No entanto, ela escolheu um texto de divulgacéao cientifica
dentre aqueles que apresentamos as professoras na fase inicial da pesquisa. Apés a

leitura, Renata pediu aos alunos que escrevessem algo sobre o texto, dando
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liberdade a eles para escolherem entre diversos géneros, como poesia, carta,
histérias em quadrinhos e charge, por exemplo.

2.14 Ultimas Atividades do Projeto

Como mencionamos anteriormente, decidimos, junto com as professoras,
como seriam as atividades finais e a divisdo dos grupos de trabalho nos temas
Fisica, Histéria Regional, Meio Ambiente e Turismo. As professoras escolheram os
alunos que deveriam estar em cada grupo, de acordo com o julgamento que fizeram
de suas aptiddées. Comunicamos a decisdo das professoras aos alunos numa aula
de Renata. Jamile tomou as decisdes conosco, mas, estava com problemas de
saude, e ndo participou das atividades finais na escola, inclusive por estar de licenca

médica.

Foram feitos alguns ajustes, com a troca de alguns alunos de grupo, para
gue eles pudessem estar com 0s colegas de maior afinidade. Depois de nossa
Gltima aula citada no item anterior, marcamos com 0s alunos um sabado para que
escolhessem o que seria falado na apresentacao final. Demos liberdade para que os
alunos se expressassem e falassem qual a idéia que tinham da apresentacao e
sobre o0 que queriam abordar. Participamos com algumas sugestdes sobre
estratégias de apresentacdo, inclusdo ou ndo de determinados assuntos, formas de
utilizac&o dos recursos disponiveis e material para estudo e pesquisa.

Definimos que cada grupo usaria dois banners como parte do material de
apresentacao. Nesse banner, colocamos fotos e figuras que ajudaram a ilustrar as
falas dos alunos. Definimos juntos com os alunos quais seriam as fotos e figuras
incluidas. Nos reunimos diversas vezes com 0s alunos para a montagem das
apresentacoes. Abaixo, vamos descrever sucintamente a trajetoria de cada grupo

até o dia da apresentacao final, que ocorreu no dia 15 de dezembro de 2009.
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O grupo responsavel pelo tema Fisica foi um dos mais interessados, desde o
inicio. Na apresentacdo final os alunos usaram 0s experimentos para explicar
conceitos de Fisica e fizeram relacfes desses conceitos com a usina do Almada.
Com os banners os alunos mostraram fotos da usina nos dias de hoje e na época
em que funcionava para explicar seu funcionamento. Além disso, eles recorreram a
figuras de geradores, transformadores e barragens de usinas hidrelétricas para

ilustrarem suas explicacoes.
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CAPITULO 1l

APOIO TEORICO E METODOLOGICO

Neste capitulo nos reportamos as teorias que fundamentaram: nossas
incurs6es na comunidade de Castelo Novo; nossas a¢des no campo das estratégias
de ensino de Fisica em sala de aula e a andlise dos discursos que apresentamos no
capitulo IV. Como preferimos falar da pesquisa-acédo e das condi¢cdes de producéo
de nossa pesquisa no capitulo Il, neste capitulo complementamos os fundamentos e

as acgoles ja descritas.

1 PESQUISA NA COMUNIDADE DE CASTELO NOVO

A pesquisa que fizemos na comunidade de Castelo Novo teve como objetivo
a reunidao de informacfOes que possibilitassem a regionalizacdo do ensino de
Ciéncias, particularmente a Fisica, na Escola Nucleada de Castelo Novo.

Nossa pesquisa em Castelo Novo foi instintiva, como falamos no Capitulo 1.
No entanto identificamos em algumas idéias de Paulo Freire e alguns de seus
seguidores, aspectos muito semelhantes ao trabalho que desenvolvemos. Essas
idéias nos ajudam a aprofundar nossas idéias, do ponto de vista teérico e
metodoldgico, ja que as pesquisas que tém por base a teoria do educador referido
se dao basicamente em comunidades com caracteristicas peculiares de cultura,
historia e infra-estrutura. Queremos ressaltar, no entanto, que nem todas as
recomendacdes de Paulo Freire para a organizacdo do trabalho na escola sao

semelhantes ao que fizemos.

Paulo Freire (1984) ao falar sobre a Ciéncia Social como forma de libertacéo

das classes oprimidas, propfe conceitos de pesquisa das comunidades em que as
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pessoas participam efetivamente do processo (FREIRE, 1984). Achamos
interessante adaptarmos algumas dessas idéias para o trabalho realizado com os

professores e alunos de Castelo Novo.

Freire fala que um dos problemas enfrentados por quem deseja conhecer
determinada realidade consiste em saber qual é a “realidade concreta” de uma
localidade. Essa realidade segundo Freire é formada para além dos “fatos tomados
por si mesmos”. A isso estaria inserida a percepcdo dos envolvidos na pesquisa
sobre essa realidade. Os alunos e os professores de Castelo Novo ndo seriam
meros instrumentos de pesquisa, mas sim participantes da aquisicdo de
conhecimentos como sujeitos desse conhecimento, reelaborando sua experiéncia

cotidiana para a formacao de novos conhecimentos (FREIRE, 1984).

Os estudantes participaram da pesquisa na qualidade de moradores de
Castelo Novo. Assim como eles outros moradores e antigos moradores também
participaram dando informacdes sobre a época da constru¢do e da operagdo da
usina. Essas informacgfes foram importantes primeiramente porque constituiram o
“pontapé inicial” das pesquisas documentais realizadas. Depois porque essas
pessoas eram da mesma comunidade dos alunos e as informagdes vinham de fora,
mas tinham origem em pessoas que eles conheciam e eram apenas reajustadas
conceitualmente com a ajuda da Fisica e de documentos historicos. A histéria de
uma comunidade quando contada pelos alunos € muitas vezes o reflexo de
informacBes guardadas pela prépria familia. Sendo assim os alunos sdo “porta
vozes” de seus familiares em muitas situagdfes, mesmo porque muitos deles

conversam com seus familiares sobre o que aprendem na escola.

Identificamos também nossas acdes para o ensino regionalizado de Ciéncias
com as pesquisas de Delizoicov (DELIZOICOV, 1982), Pernambuco (PENAMBUCO,
1981) e Angotti (ANGOTTI, 1982), no que se refere a busca de informacgfes
necessarias para o inicio dos trabalhos em Castelo Novo, ja que os referidos autores
realizaram pesquisas sobre o ensino de Ciéncias e formacdo de professores em
comunidades especificas, tendo como referencial a teoria dialdgica e
problematizadora de Paulo Freire (FREIRE, 1978).
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Nao fomos tdo ambiciosos ao ponto de “(...) aprender e apreender da
realidade local os elementos que determinam a vida social, em todos 0s seus
aspectos relevantes para um projeto educacional.” (ANGOTTI, p.07), como afirma
este autor ao falar da formacdo de professores da Guiné-Bissau, mas seguimos
desejosos em abordar a maior quantidade de conhecimento que pudéssemos
alcancar sobre a Usina do Almada para que os professores pudessem escolher o

que falar e trabalhar no tempo que tivemos no ano de 2009 em Castelo Novo.

Com o objetivo centrado principalmente numa proposta de ensino de
Ciéncias voltado para a compreensdo pelo estudante do mundo em que vive,
Delizoicov realizou uma investigagdo tematica na Guiné-Bissau com a ajuda de
moradores locais, principalmente estudantes, para o reconhecimento nos costumes
locais e em instrumentos usados na vida cotidiana de agricultores e comerciantes de
assuntos que poderiam ser abordados no ensino de Fisica. Delizoicov (1982)
promoveu também um levantamento historico, econdmico e geografico, além de um
diagnoéstico de suas instituicoes de ensino e situacdo da formacédo dos professores
para uma melhor compreensdo do local onde se realizariam as pesquisas e a
posterior identificacdo dos temas a constituirem os contetdos de Fisica a serem
trabalhados. Depois da investigacdo tematica houve uma organizagdo do conteudo
para posterior problematizagdo em grupos de dialogo (DELIZOICOV, 1982).

Os assuntos levantados na investigacdo tematica eram levados para a
discussdo em grupos formados por pesquisadores, professores e alunos. Das
discussfes surgiram os temas geradores, que originaram os conteudos curriculares

gue foram trabalhados na forma de textos e experimentos (DELIZOICQOV, 1982).

Numa pesquisa realizada em S&o Paulo do Potangi - RN, Pernambuco
(1981) fez um levantamento dos principais problemas comunitarios, que pudessem
ser abordados pelo ensino de Ciéncias, com a ajuda dos professores. O dialogo
esteve sempre presente no trabalho de Pernambuco. Um exemplo disso s&o as
discussfes para a escolha dos textos que foram a base das leituras dos professores
e das acdes de ensino nas salas de aula. Os assuntos eram sempre discutidos com
os professores e, sempre que possivel, também com os alunos (PERNAMBUCO,
1981).
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Na pesquisa de Pernambuco vemos também o caréater interdisciplinar que
assume um estudo da realidade de uma determinada comunidade (PERNAMBUCO,
1981). A interdisciplinaridade é comentada por Delizoicov como um fator essencial
para o sucesso de seu trabalho na Guiné-Bissau (DELIZOICQOV, 1982). Quando se
trabalha a realidade de uma comunidade a diversidade de assuntos € muito grande.
Mesmo quando se seleciona um Unico tema ligado a Fisica, por exemplo,
inevitavelmente se envolve outras disciplinas, como a histéria, por exemplo, além de
outras. Sem isso as discussdes e as aulas ficam pobres por estarem restritas a uma

disciplina.

Pernambuco fala também sobre a estruturagcdo do conteddo. No que diz
respeito aos professores a autora comenta sobre a importancia do dominio dos
conceitos fundamentais para a estruturacdo das atividades (PERNAMBUCO, 1981).
Esse aspecto representa importante papel na formagao dos professores envolvidos
no ensino regionalizado, devido ao preparo que exige o estudo de uma determinada
realidade pelo viés da Ciéncia. As dificuldades de Pernambuco se deram pelo fato
dos professores envolvidos em seu trabalho ndo terem formacdo na area de
Ciéncias. Mas é importante também atentarmos para esse problema quando
trabalhamos com professores de Ciéncias para 5%a 82 séries com formacdo em
areas diferentes daquela na qual o estudo exige conhecimentos, como, por exemplo,
um professor de Ciéncias de 52 a 82 série com formagcdo em Biologia para trabalhar

com Fisica.

A comecar pelo fato de ndo se trabalhar com apenas um professor nesses
casos. Os dialogos entre dois professores de disciplinas diferentes em torno de um
mesmo assunto, desde que interessados no que estdo fazendo, sdo sempre muito
interessantes devido aos diferentes pontos de vistas e da necessidade de uma

convergéncia em termos de estratégias de ensino.

Apresentamos agora nossa visdo sobre as diferentes estratégias para o
ensino de Fisica que foram usadas nessa pesquisa. Falamos também sobre a
analise do discurso para encerrarmos esse capitulo sobre metodologia e
prosseguirmos com o capitulo que trard algumas analises discursivas e com as

consideracdes finais conclusao.
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2 A LEITURA COMO ESTRATEGIA DE ENSINO DE FiSICA

Neste item, citamos referéncias que embasaram nossas escolhas do
material de leitura que sugerimos as professoras, tanto para leitura particular, como
para a leitura em sala de aula, ao ministrarem diferentes disciplinas escolares com
objetivos gerais em comum. Essas sugestbes fazem parte de nossa concepcéo
inicial sobre o que seria uma leitura ideal. No entanto, muitas sugestdes foram
mudadas para atender melhor as necessidades apresentadas pelas professoras, de
acordo com nossa interpretacao do que era manifestado.

As mudancas ocorreram, principalmente, por nao termos idéia das
dificuldades das professoras em relacdo aos conteudos de Fisica. Tanto que
passamos a nos preocupar menos em sugerir textos sobre histéria da Ciéncia, sobre
como a Fisica pode ser associada a tecnologia, por exemplo, concentrando-nos
mais em dialogar sobre conceitos basicos de Fisica e sua relacdo com o contexto
regional. Para que essa finalidade fosse cumprida com maior eficiéncia, na auséncia
de textos historicos sobre a usina do Almada, produzimos um texto especifico
(Anexo V).

Almeida aborda o assunto mostrando a leitura como uma forma de mediacéo
de conhecimentos e estratégias para possibilitar o desenvolvimento de habilidades e
propiciar reflexdes “(...) sobre valores associados a Ciéncia e as suas motivacoes e
consequéncias em nossa sociedade.” (ALMEIDA, 1998, p. 54). Esse pensamento de
Almeida é relevante para que figuemos atentos ao aspecto da escolha de textos com
vistas a ampliacdo das possibilidades do ensino de Ciéncias regionalizado, para

uma melhor compreensédo da realidade e da historia de Castelo Novo.

Sobre processos de leitura, Almeida manifesta sua preocupag¢ao em relagao
a linguagem da Ciéncia, mais especificamente da Fisica, comentando que as
professoras iniciam seus alunos na utilizacdo dessa linguagem e, por isso, 0s textos
devem funcionar como meio de possibilitar que o discurso cientifico se torne mais

transparente, ndo mostrando a Ciéncia apenas como um produto acabado, mas
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como “processos de construcdo visiveis” para que ndo perca sua historicidade,
tornando-se um conhecimento fragmentado (ALMEIDA, 1998).

No intuito de dar contribuicbes para o processo de formacdo de leitores,
Andrade e Martins realizaram um trabalho de problematizacdo das praticas e
representacbes de professores de Ciéncias do ensino médio sobre leitura, tendo
como base a idéia que “conceitos e concepcfes de leitura sdo construidos
historicamente, através de discursos produzindo efeitos de sentidos que determinam
praticas ideologicas.” (ANDRADE e MARTINS, 2006, p. 123).

Nesta pesquisa, as autoras mostram que 0s modos de leitura dos
professores e 0s sentidos que atribuem a leitura se constituiram ao longo de suas
experiéncias; e que “existem relagdes entre as condi¢cdes as quais o professor esta
submetido e seus modos de leitura.” (ANDRADE e MARTINS, 2006, p. 147-148). Ha
uma tendéncia dos professores atribuirem sentido Unico aos textos cientificos,
caracterizando uma busca e assimilacdo de informacgbes. O estudo aponta que em
sua formacao e jaA como profissionais os professores nao tiveram “oportunidades de
refletir sobre o papel da leitura no ensino e na aprendizagem de Ciéncias.”
(ANDRADE e MARTINS, 2006, p. 148). Com isso, eles apresentam dificuldades de
realizar atividades de leitura variadas em sala de aula. “Esta vis&o reduzida traria em
dltima instancia impedimentos no entendimento dos conceitos cientificos e das
idéias em Ciéncias.” (ANDRADE e MARTINS, 2006, p. 148).

Souza e Almeida falam da constatacdo de que a Ciéncia ensinada na
maioria das escolas nao é fiel a cultura cientifica contemporéanea, além de desprezar
“seu processo de producdao restringindo-se a alguns fragmentos do produto do fazer
cientifico.” (SOUZA e ALMEIDA, 2001, p. 112).

Esse trabalho faz parte de uma investigagdo onde €& assumida a
necessidade de transformacdes curriculares nos cursos de formagao de professores,
tendo a leitura papel essencial nesse processo. Um caminho apontado para dar
acesso aos alunos a uma “cultura elaborada, inclusive cientifica” seria a dos
professores ndo buscarem a leitura numa “perspectiva instrumental e finalista”, mas
sim se questionarem sobre a possibilidade dos estudantes atribuirem diferentes

sentidos a um mesmo texto, dando importancia a memoria e a ideologia numa
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investigacdo em que se facilitaria “a voz dos alunos” (SOUZA e ALMEIDA, 2001, p.
114).

“Consideramos que o texto escrito faz parte das interacbes em
aula e a sua mediacao nado pode ser desvinculada de outras mediacdes que
ali ocorrem, nem das histdrias dos seus leitores, professor e estudantes que
integraram os estudos. Cada mediacdo estd incluida no funcionamento
geral da instituicéo escolar e da sociedade concreta em que essa instituicdo
se insere.” (SOUZA e ALMEIDA, 2001, p. 114).

Almeida, Cassiani e Oliveira falam em seu trabalho sobre a leitura e a escrita
nas Ciéncias, de suas buscas por uma maior satisfagcdo por parte do aluno ao
escrever, justamente por ndo se verem condicionados a reproduzir as palavras do
professor ou do material didatico, “(...) permitindo a manifestacdo mais livre do
pensamento”. (ALMEIDA, CASSIANI E OLIVEIRA, 2008, p.40)

Almeida, Cassiani e Oliveira usam a analise do discurso (AD) como
dispositivo analitico, com a intencédo de explorar a escrita como meio que possa “(...)
criar condicOes para a re-significacdo do sujeito” e ndo apenas como “instrumento”.
Sem se limitarem a questdes metodoldgicas, as autoras procuraram valorizar as
condi¢bes de producéo da escrita, “(...) que permeiam a elaboracao da escrita e sua
analise no trabalho com determinados conteudos.” A AD entéo € usada no sentido
de “identificar principios de autoria”, de acordo com o conceito elaborado por Eni
Orlandi, “(...) entendida como repeticAo empirica, formal ou histérica (...)".
(ALMEIDA, CASSIANI E OLIVEIRA, 2008, p.40).

Apoés alguns “episddios de ensino”, envolvendo aulas praticas, de leitura,
didlogos e interpretacdo de musica, Almeida, Cassiani e Oliveira analisaram a
producdo escrita dos alunos mediante respostas a perguntas ou a situacoes-
problema. Interessante destacar a liberdade dada pelas autoras aos alunos para
escolherem o género em que irdo se expressar: carta, diario, pequenas histdrias ou
relato. Para fundamentar essa escolha, as autoras citaram as contribuicbes de

Maingueneau para a analise do discurso, ao falarem que...

“(...) surgem elementos como a posi¢éo do enunciador, espaco e
tempo do discurso, a voz, o tom e o género deste, que possibilitam entender
aspectos que permeiam acbes e discurso dos estudantes e dos
professores.” (ALMEIDA, CASSIANI E OLIVEIRA, 2008, p.44).

Com isso as autoras refletem sobre
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“(...) a importancia de se dar voz ao aluno através das mais
variadas formas participativas, ou seja, em avaliagbes diferenciadas,
debates, seminarios, trabalhos em grupos, problematizacdes, entre outras.”
(ALMEIDA, CASSIANI E OLIVEIRA, 2008, p.44)

Achamos importante frisar também, como as autoras trabalham a definicdo
de erro, podendo ser compreendida como uma questdo da diferenca das
interpretacdes, que as pessoas podem ter de uma determinada situacéo, de acordo
com suas vivéncias (CHALMERS, 1993 apud ALMEIDA, CASSIANI E OLIVEIRA,
2008). Citam também Orlandi para afirmarem que os sentidos tém uma historia, de
forma que a sedimentacdo dos sentidos depende das condicbes de producédo da
linguagem. (ORLANDI, 1998 apud ALMEIDA, CASSIANI E OLIVEIRA, 2008).

As consideracdes de Almeida, Cassiani e Oliveira vém ao encontro da
estratégia usada em conceber o texto como parte da histéria dos alunos, ja que, se
ele for um meio de re-significacdo do sujeito faz parte de sua historia de
transformacdo, encarada ndo somente como a aprendizagem de conceitos de
Fisica, por exemplo, mas pela forma como esses conceitos mudaram sua concepgao

da realidade em que vivem.

A leitura € vista como muito presente no cotidiano escolar, muitas vezes
como o unico meio pelo qual os alunos interagem com a Fisica, predominantemente
pelos livros didaticos. Os livros didaticos por serem materiais de leitura exclusivos da
escola, “os desincumbe de serem atraentes, interessantes e automotivantes para os
leitores, tanto no que diz respeito a linguagem e forma de apresentacdo, como
guanto ao proprio conteudo (...)” (SILVA e ALMEIDA, 1998, p. 135). Tem-se ai
justificativas para uso de meios alternativos para a leitura, o0 que nao provoca por si
s6 uma mudanca automatica nas relacdes professor-aluno e dos alunos e

professores com o0s textos.

“O funcionamento de textos em sala de aula precisa ser
compreendido no &mbito das interacdes professor-aluno, posto que estdo
em jogo concepcdes e representacdes de Ciéncia, de leitura e de ensino,
além das expectativas mutuas que condicionam as acfes dos sujeitos nos
contextos dos processos de ensino.” (SILVA e ALMEIDA, 1998, p. 135).

Além disso, a leitura também é um importante meio pelo qual o aluno podera
atualizar seus conhecimentos, cientificos ou nao, fora da escola. Almeida e Mozena
alertam para o fato de que se as leituras, na escola, restritas aos livros didaticos, ndo

contribuem para a aquisicdo do gosto pela leitura de textos cientificos, entre outros,
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pelos alunos apés o término do periodo escolar (ALMEIDA e MOZENA, 2000). “Para
tal, € necessério que o estudante se familiarize com leituras que lhe permitam o
acesso a informacgfes que ele considere relevantes.” (ALMEIDA e MOZENA, 2000,
p. 427). A escola exerce um papel fundamental na relagcdo de cada pessoa com o
discurso cientifico, como usuario, leitor, produtor ou cidaddo, sendo a qualidade
dessa relacdo proporcional a qualidade do ensino das disciplinas as quais esse
discurso esta vinculado (SILVA e ALMEIDA, 1998).

“(...) a formacdo cultural do estudante ndo vai se encerrar quando
ele finalizar seus anos escolares, pois 0 contato social continuara durante
toda a vida do individuo; mas sua capacidade de selecdo e critica dos
saberes que a sociedade difunde dependem em grande escala da meméria
de acdes realizadas quando estudante.” (ALMEIDA, SILVA e MACHADO,
2001, p. 04)

Silva comenta que a educacao de leitores deveria ser uma responsabilidade
assumida por todas as disciplinas da escola, superando assim as visdes
“compartimentalizadoras, ora prevalecentes nas escolas.” (SILVA, 1998, p. 124). A
guestao da interdisciplinaridade é abordada pelo autor como forma de se evitar que
a responsabilidade da leitura fique apenas com os professores de lingua portuguesa,

ja que a leitura permeia todas as disciplinas.

Os professores, nessa concepcao, deveriam participar de um projeto coletivo
de leitura, cujos objetivos vdo desde o enriquecimento de uma biblioteca ao
“estabelecimento de objetivos partilhados, com a descricdo das competéncias a
serem devidamente praticadas nas diferentes disciplinas que compdem a grade
curricular.” (SILVA, 1998, p. 125). O autor vai mais além, quando comenta que as

disciplinas “cristalizam” “as maneiras dos alunos interpretarem os textos conforme o
conteado” (SILVA, 1998, p. 125), ndo permitindo que textos literarios sejam

trabalhados em aulas de Ciéncias e vice-versa, por exemplo.

Ao falar sobre a utilizacdo de textos de divulgacéo cientifica em sala aula,
Almeida comenta sobre a importancia desse material, principalmente quando escrito
por cientistas, em relacdo a linguagem, por se tratar de trabalhos escritos por quem
conhece o processo de producdo da Ciéncia, das idéias que divulgam e dos valores
a elas associadas. A autora destaca, também, a questdo da divulgacéo de valores
relacionados a producéo do autor, das vantagens e desvantagens da Ciéncia, assim

como da questdo de ndo se colocar a Ciéncia como uma verdade incontestavel
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(ALMEIDA, 1998). Em outro trabalho, Giraldelli e Almeida (2008) pesquisam o

funcionamento da leitura como meio que favoreca o entendimento de que:

“(...) a construcdo da Ciéncia ndo ocorre isoladamente de um
conjunto de determinantes sociais, tecnolégicos e de transformacdes
econbmicas, em espagco e tempo histéricos, constituindo-se a propria
Ciéncia também num determinante desses acontecimentos sociais.”
(GIRALDELLI e ALMEIDA, 2008, p. 02).

Com isso, as autoras buscaram resultados que nao alcancassem apenas o
ensino de Ciéncias como forma de revelar um conhecimento “acumulado e
sistematizado historicamente” (GIRALDELLI e ALMEIDA, 2008, p. 02), mas sim um
conhecimento que tivesse também relevancia para a formacdo de habilidades e
atitudes para a construcdo da cidadania dos alunos. Almeida, Silva e Machado
dizem que o contato dos alunos com a Ciéncia ndo se restringe a escola, de maneira
que “a formacéo cultural, de quem comeca a estudar uma Ciéncia, ja se iniciou fora
da escola, no contato social, acarretando idéias primeiras em relacdo a conceitos
cientificos." (ALMEIDA, SILVA e MACHADO, 2001, p. 04). Ao selecionar conteados
de leitura tidos como relevantes para os alunos, Almeida e Mozena procuram
relacionar sub-temas de acordo com aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais,
evitando assim que os fenbmenos estudados sejam tratados isoladamente
(ALMEIDA e MOZENA, 2000).

Almeida ainda alerta para a questdo da simulagédo da leitura como uma
postura inadequada do leitor diante do texto, provocando alguns equivocos. Alguns
desses equivocos, apontados por Almeida, que contribuem para a simulacdo da
leitura seriam a representacdo de que leitura deve apenas ser trabalhada pelo
professor de Portugués, a crenca de que se |é em aulas de Ciéncias apenas para se
buscar informacdes, quando se atribui um sentido Unico para o texto ou a leitura
como meio de se responder questdes previamente formuladas pelo professor
(ALMEIDA, 1998).

Para se evitar a simulagdo de leitura, deve-se levar em consideracao
também a historia de leitura e de vida dos alunos ao se analisar sua producao
(ORLANDI 1987; 1988 apud SILVA e ALMEIDA, 1998). Aléem disso, os autores
alertam para a producéo dos alunos sobre a leitura estar, muitas vezes, vinculada a

situacOes de controle e expectativas de desempenho em sala de aula. Nesses
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casos, observam que, mesmo se propondo questdes abertas, cujas respostas nao
estejam no texto, pode haver copia de trechos, mesmo néo respondendo a questao.
Sendo assim, concluem que, em situacdes de leitura, € preciso levar-se em conta as
condi¢cBes de producéo, que englobam o leitor e suas formas de se relacionar com o
texto, o contexto histérico-cultural do qual fazem parte e o préprio texto escolhido
(SILVA e ALMEIDA, 1998), ja que "Nao € s6 quem escreve que significa; quem |é
também produz sentidos. E o faz, ndo como algo que se da abstratamente, mas em
condicbes determinadas, cuja especificidade estd em serem sdcio-historicas.”
(ORLANDI, 1988 apud ALMEIDA, SILVA e MACHADO, 2001, p. 03)

“(...) o texto escrito em funcionamento numa aula possibilita
mediacdes que ali ocorrem com outras mediacdes, entre os alunos, e entre
estes e o professor; dessa forma, os significados de um texto ficam
vinculados a leituras anteriores e a outros aspectos das histdrias de vida de
seus leitores. Além disso, cada mediacdo que ocorre numa sala de aula faz
parte do funcionamento da escola e da sociedade concreta em que ela se
insere.” (ALMEIDA, SILVA e MACHADO, 2001, p. 04)

Silva e Almeida enfatizam a leitura como um importante instrumento para
que os alunos desenvolvam os conhecimentos que ja possuem. Estratégias como
usar um texto diferente do livro didatico, desenvolvimento da atividade de leitura
antes de explicar o texto, distribuicdo de questbes abertas relacionadas ao texto e
planejamento da aula de explicacdo do texto depois de analisar as respostas dos
alunos, possibilitam uma aproximacdo do leitor ao texto, alem de detectar
expectativas dos alunos em relagdo ao trabalho do professor e a evidéncias de
concepcoes alternativas ligadas a leitura (SILVA e ALMEIDA, 1998).

Segundo os autores, um contexto de leitura que propicie a “producédo de
sentidos multiplos nas aulas de Fisica” permite maior aproximacao entre professores
e alunos; “media o saber cientifico” e “contribui para a (re)constru¢do de uma historia
de leitura que possibilita o acesso ao saber apds a saida da escola” (SILVA e
ALMEIDA, 1998, p. 161).

Almeida, Silva e Machado falam que “os modos de pensar a construcao de
significados”, na leitura, estdo relacionados ao “entendimento que se tem do que
seja discurso.” (ALMEIDA, SILVA e MACHADO, 2001, p. 05). Os autores citam
Orlandi quando falam sobre a busca desse entendimento, pois, na visdo dessa

autora, o discurso “é palavra em movimento, pratica de linguagem.” (ORLANDI,
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1999, p. 15 apud ALMEIDA, SILVA e MACHADO, 2001, p. 05). Eles também, com
isso, abordam a Andlise do Discurso como meio de andlise das manifestacfes
surgidas em decorréncia de situacdes de leitura, ndo so para avaliar resultados, mas
também para planejar acbes e selecdo de recursos. Falando sobre discurso, de
acordo com a compreensdo que tém da obra citada de Orlandi, o discurso é
caracterizado como “efeito de sentido entre locutores.” (ALMEIDA, SILVA e
MACHADO, 2001, p. 05). Almeida, Silva e Machado complementam essa definicao

citando trecho de outra obra de Orlandi:

“Essa é uma definicdo de discurso em seu sentido amplo e nos
introduz em um campo disciplinar que trata da linguagem em seu
funcionamento. Ou seja, se pensamos o discurso como efeito de sentidos
entre locutores, temos de pensar a linguagem de uma maneira muito
particular: aquela que implica considera-la necessariamente em relacdo a
constituicdo dos sujeitos e a producao dos sentidos. Isto quer dizer que o
discurso supde um sistema significante, mas sup8e também a relacéo deste
sistema com sua exterioridade ja que sem histéria ndo ha sentido, ou seja, é
a inscrigdo da historia na lingua que faz com que ela signifigue. Dai os
efeitos entre locutores. E, em contrapartida, a dimensdo simbdlica dos
fatos.” (ORLANDI, 1994, p. 52 apud ALMEIDA, SILVA e MACHADO, 2001,
p. 05).

3- PROPOSTA DE TRABALHO COM ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Os experimentos que usamos em Castelo Novo sdo de demonstracdao de
experimentos, feitos ou ndo de material de baixo custo. Essa estratégia traz
aspectos da proposta de regionalizacdo do ensino de energia elétrica em Castelo
Novo, pois, de alguma forma, abordavam assuntos pertinentes a Usina do Almada,

nosso foco de estudo.

Os experimentos de baixo custo foram montados como complemento aos
experimentos do Caminhdo com Ciéncia, projeto de divulgacao cientifica itinerante
do qual falamos com mais detalhes no item abaixo. O Caminh&o visitou a escola de
Castelo Novo algumas semanas antes do inicio de nossa pesquisa. Nessa
exposicdo todos os experimentos disponiveis foram mostrados com a ajuda dos
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monitores do projeto. Deixamos as pessoas livres para visitarem a exposicao,
deixando-as ao sabor da propria curiosidade e interesse. Ouvimos muitos elogios e
comentarios sobre a exposicao por parte de professores e alunos da escola. O que
mais lembravam era aquilo que mais proporcionou diversdo, como os choques da
bobina de Tesla ou as observa¢des no microscopio, por exemplo. Emprestamos os
experimentos do Caminh&o, que levamos para Castelo Novo em conducao propria,
devido a qualidade do material, a dificuldade de reproducédo e a impossibilidade da

escola ou nés mesmos adquirirmos.

Uma proposta que utilize a experimentacdo como estratégia para o ensino
de Fisica, deve considerar o aluno ndo como um mero espectador, mas como
pessoa ativa que argumenta, interfere, pensa, questiona e até constréi seus proprios
experimentos. Cabe ao professor o papel de mediador do processo de construcéo
do conhecimento dos alunos, permitindo o confronto de idéias dentro de um grupo,
analisando as hipoteses levantadas e propondo situagcfes investigativas que

permitam a ampliacdo de conhecimentos prévios (COELHO et al, 2000).

As atividades experimentais ocupam um papel fundamental num ensino que
tem por objetivo proporcionar condicbes para que 0 Sujeito construa seu
conhecimento, colocando em conflito suas idéias prévias com as observagbes. O
processo de pensar, que é fruto dessa participacdo, € que faz com que o aluno
comece a construir também sua autonomia. Pode-se dizer que a aprendizagem por
procedimentos e atitudes torna-se, dentro do processo de aprendizagem, tao
importante quanto a aprendizagem de conceitos e/ou conteudos (CARVALHO et al,
1999).

Com a regionalizacdo do ensino de energia elétrica, pretendemos usar os
experimentos como meio de os alunos conhecerem primeiramente o local onde
moram na perspectiva do conhecimento cientifico. Observamos que os alunos e
mesmo as professoras tinham uma idéia errbnea sobre o que seria o prédio da usina
do Almada, por exemplo. Muitos alunos chamavam o prédiode “fabrica de acucar” e

Jamile achava que ali era um antigo depdsito abandonado.

Além do prédio em si, outros locais visitados tiveram um significado muito

diferente para os estudantes, principalmente porque em sua maioria sempre viveram
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em Castelo Novo. Percebemos isso quando associamos 0 que viram nos
experimentos as informagfes de pesquisas em documentos histéricos e aulas de

campo.

Carrascosa et al. (2006) destacam as potencialidades das atividades
experimentais para o desenvolvimento da curiosidade, tomada de decisoes,
processo de reflexdo, elaboracdo de hipoteses, criacdo de espirito critico, como
meio para a aprendizagem da analise e expressao de resultados e maior percepcao
da relacéo entre Ciéncia e tecnologia (CARRASCOSA, et. al., 2006, p.159). Apesar
de estarem de acordo com essas possibilidades, os autores enfatizam que ela nao
deve ser a Unica e, além disso, procuram mostrar que as atividades experimentais
devem estar integradas em investigacées em torno de problemas de interesse, na
tentativa de se superar um ensino livresco (CARRASCOSA, et. al., 2006, p.160).

A curiosidade foi natural nos alunos que tiveram maior afinidade com a
Fisica e a proposta de ensino usando experimentos. Isso levou alunos, antes
apaticos em sala de aula, a participarem mais, a perguntarem, a investigarem, a
formularem hipdteses e chegarem a conclusdes, principalmente as relativas ao

conceito de energia e sua conservagao.

Com a proposta de que as atividades experimentais tenham caracteristicas
do trabalho cientifico, Carvalho mostra alguns aspectos do conhecimento cientifico
como algo aberto e em construcdo, que pode ser explorado numa atividade
investigativa com a participacdo do estudante (GIL e CASTRO, 1996 apud
CARVALHO et al, 1999, p. 47-48). Propusemos atividades experimentais de
demonstracao e outras em que os estudantes puderam interagir mais de perto com o
material experimental em grupos, isto €, puderam manipular, testar hipoteses e
propor novas construcdes para a solucdo de um problema e chegaram a uma
conclusao, como em Carvalho (CARVALHO et. al., 1999,).

Pensando em atividades de avaliacdo, gostariamos de citar a fala de

Carvalho:

“El didlogo y la escritura son actividades complementarias, pero
fundamentales em las classes de ciencia. Mientras El dialogo es importante

para generar, aclarar y compartir ideas entre alumnado, el uso de la
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escritura se presenta como instrumento de aprendizaje que realza la
construccion personal del conocimiento.” (CARVALHO, 2007, p. 68)

A partir do momento em que se propde um problema experimental pelo qual
0s alunos se interessem e possam raciocinar sobre o que estd manipulando ou
observando, o professor pode sugerir que os alunos escrevam sobre suas idéias e
suas acoes, para que perceba o nivel de compreensédo da tarefa, a dinamica de
participacdo em grupo, atitudes para alcancar solucfes e em que nivel os alunos se
encontram em suas explicacbes (OLIVEIRA e CARVALHO, 2005, p. 365). Oliveira e
Carvalho destacam ainda que:

“(...) para a escrita ser efetiva, os estudantes ja devem destacar
certo conhecimento basico, interagir com seus semelhantes para
compartilhar, clarificar e distribuir este conhecimento. S6 entdo, a escrita
mostra um efeito positivo na aprendizagem da Ciéncia.” (OLIVEIRA e
CARVALHO, 2005, p. 349)

Aliados aos experimentos fizemos uma visita as fazendas Bonfim e Almada,
onde estdo localizadas as ruinas da usina, como a barragem, o canal de concreto, o0
vertedouro e o prédio onde ficavam os geradores e os transformadores. Mostramos,
por exemplo, um experimento que simulou o funcionamento da usina com uma
bomba d’agua e um dinamo. No local ilustramos a queda que a agua sofria para que
0s geradores pudessem se movimentar, fazendo as devidas comparagbes com o0
experimento, evidenciando o papel da bomba d’agua como simulador de uma queda

de agua.

Para as aulas de campo, nos inspiramos no trabalho de Barreto Filho, onde
as atividades realizadas foram concebidas como forma de os alunos e professoras
se aproximarem mais da realidade da comunidade onde esta localizada a escola,
como forma de “(...) retomarem situacdes ligadas ao fenbmeno em estudo que
fazem parte do seu “arquivo” de vivéncias (...)” (BARRETO FILHO, 2001, p.60),

relacionando a observagdo com conceitos de Fisica.

Para algumas pessoas os locais visitados foram usados também como meio
de reconhecimento da area de atuacdo do projeto. Muitos alunos conheciam os
locais por estarem perto de suas casas, mas nao sabiam do que se tratava; outros

nem os conheciam; as professoras muito menos. Por outro lado, os alunos nos
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deram importantes contribuicbes sobre a usina do Almada quando fizemos as

visitas, nos levando a lugares que nao conheciamos.

4- O PROJETO CAMINHAO COM CIENCIA

A Academia Brasileira de Ciéncias (ABC), com o apoio do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT), lancou em 2004 um edital de apoio a projetos de divulgacéo cientifica.
O denominado “Projeto Ciéncia Movel” da ABC visava a implantacdo de projetos que
utilizassem veiculos adequadamente equipados para incursées nas grandes cidades ou
pelo interior do pais em atividades de divulgacao cientifica de carater itinerante. Além do
projeto Caminhdo com Ciéncia (figura 13), foram contemplados outros oito projetos pelo
Brasil em localidades que n&do tém acesso a Museus e Centros de Ciéncia
(MEZZACAPPA, 2008).

Figura 13 - Caminhdo com Ciéncia em frente a escola de Castelo Novo
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A maioria desses projetos de divulgacdo cientifica itinerante, descritos
brevemente acima, inspiraram-se no modelo de visitas monitoradas para a
elaboracdo de exposicdes cientificas. Alem da presenca dos monitores, assim como
na maioria dos Museus e Centros espalhados pelo mundo, as pessoas podem
mexer nos experimentos na medida do possivel, colocando-os para funcionar. Esse
modelo, intitulado “hands on”, é usado para estimular a curiosidade e a

compreensao de conceitos cientificos pelos visitantes.

As exposicdes co Projeto Caminhdo com Ciéncia se assemelham muito a

exposicdes de alguns Museus e Centros de Ciéncias.

“Neste caso a peculiaridade esta presente no carater itinerante,
que possibilita a participagdo ndo apenas do publico de centros urbanos
maiores, onde normalmente sdo instalados museus e centros de Ciéncias,
mas também de pequenas comunidades, carentes de recursos até mesmo
para deslocamento a estes centros (GUZZI-FILHO, 2006, p. 1)

O Caminhdo com Ciéncia roda por cidades e municipios da regidao Sul da
Bahia - regido de abrangéncia da UESC, desde julho de 2005. Até setembro de
2008 foram contabilizados 28 municipios visitados, com aproximadamente 13.777
visitantes. (ARAUJO, et. al., 2009).

Estiveram em Castelo Novo o0s experimentos gerador mecanico, usina
hidroelétrica, gerador de Van der Graff, bobina de tesla, looping, paradoxo
mecanico, cama de pregos, “revolution”, tubo de rubens, maquina termométrica e
dilatacdo volumétrica. Essa exposicdo, que aconteceu dez dias antes de iniciarmos
as atividades de pesquisa na escola, contou também com material para exposicéo

de biologia, quimica, jogos matematicos, geologia e paleontologia.

O Caminhdo com Ciéncia colaborou com nossa pesquisa de forma mais
significativa com o empréstimo de materiais para que pudéssemos realizar as aulas
com experimentos na escola. O caminhdo foi apenas uma vez para Castelo Novo.
Nas outras oportunidades levamos os materiais usados para a escola por nossa

conta.
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CAPITULO IV

ALGUMAS ANALISES DOS DISCURSOS E CONCLUSOES

1- ANALISE DO DISCURSO

Recorremos a Analise de Discurso na linha iniciada por Michel Pécheux na
Franca, pautando-nos principalmente em textos de Eni Orlandi (ORLANDI, 1994)
(ORLANDI, 1998) (ORLANDI, 2005), publicados no Brasil, como apoio para

respondermos as questdes de estudo propostas na introducéo.

Orlandi define discurso como “efeito de sentido entre locutores” e trata a
“linguagem em seu funcionamento” (ORLANDI, 1994, p. 53). A andlise de discurso,
na linha apresentada por Orlandi, trata a linguagem como nao transparente numa
relacdo com a ideologia (ORLANDI, 1994). Nessa perspectiva, a relacdo do sujeito
com o mundo por meio da linguagem é marcada pela ideologia, que € concebida
como o imaginario que age na mediacdo de suas “condicdes de existéncia’
(ORLANDI, 1994, p. 56).

Sendo assim, através da analise do discurso das professoras, procuramos
compreender aspectos de seus imaginarios sobre Fisica e sobre a regionalizacao do
seu ensino. A Analise de Discurso (AD) atua na compreensdo dos sentidos da
pratica da linguagem constitutiva do homem e sua historia, de sua capacidade de
dar significado e se significar como parte de sua vida. Na andlise dos processos e
condi¢cBes de producao da linguagem, esta deve ser relacionada a sua exterioridade,
Oou seja, como um processo emanado do homem na sua historia. A AD procura
refletir a maneira como a “linguagem esta materializada na ideologia e como a
ideologia se manifesta na lingua” (ORLANDI, 2005, p. 16).

Os discursos sao constituidos nas condicdes de producado, que funcionam

de acordo com alguns fatores. Primeiramente Orlandi nos fala sobre as “relacfes de
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sentido” entre os discursos, ou seja, um discurso sempre remete a outro, no passado
ou futuro, compondo um processo discursivo numa cadeia continua. Nao ha comeco

nem fim para um discurso e “os sentidos resultam de relacées” (ORLANDI, 2005).

Como segundo fator Orlandi cita o “mecanismo da antecipa¢cao”, quando o
locutor se coloca no lugar de quem ouve para antecipar o sentido das palavras. De
acordo com Orlandi “esse mecanismo regula a argumentacao” ja que o sujeito fala

pensando no efeito de suas palavras sobre o interlocutor (ORLANDI, 2005).

Pelas “relacbes de forca” as pessoas denunciam o lugar de onde falam pelas
palavras que pronunciam. As falas produzem sentidos diferentes de acordo com a
hierarquia social do interlocutor. Dessa forma, o discurso também € sustentado por
relacdes de poder (ORLANDI, 2005).

Esses mecanismos citados por Orlandi, que regulam o funcionamento dos
discursos, estdo alicercados nas “formacdes imaginarias” dos interlocutores. A
autora afirma que, no discurso, 0s sujeitos ndo aparecem como estao inscritos na
sociedade, em seus “lugares empiricos”, mas como em imagens que resultam de
suas projecoes (“lugar discursivo”). Sendo assim o sujeito quando fala toma um lugar
gue nao corresponde aqueles que poderiam ser “sociologicamente descritos”, mas
sim os de “projecdes imaginarias” permeadas pelas condicbes de producdo
discursivas. A passagem de uma situacdo empirica para uma posicao discursiva é
proporcionada pela lingua e tem relagdo com o “contexto socio-histérico” e com a
memoria (ORLANDI,2005).

As condi¢Oes de producao do discurso podem ser entendidas no sentido
imediato como, por exemplo, no caso em que abordamos as falas das professoras
sobre ensino de Fisica, e, num sentido mais amplo, o contexto socio-histérico e
ideologico em que se encontra a Fisica e sua possivel relacdo com outras areas do
conhecimento nas memoarias dos participantes, além de outros fatores inerentes as
suas proprias histérias de vida. Sendo assim, buscamos entender como as
atividades realizadas em nossa pesquisa, como 0s assuntos dos quais elas tratam e
seus reflexos na comunidade e na escola contribuiram para a configuracdo do

trabalho e dos resultados obtidos.
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A memoria discursiva ou interdiscurso pode ser considerada como 0s
“saberes discursivos” que “afetam o modo como o sujeito significa em uma situagéo
discursiva dada” (ORLANDI, 2006, p. 31). O interdiscurso representa a memaoria nos
“dizeres ja ditos — e esquecidos”, pois para que as palavras tenham sentido “é
preciso que elas ja fagam sentido” (ORLANDI, 1994, p. 33). O interdiscurso, ou a
“historicidade”, determina o que é relevante na “discursividade” de acordo com as

relacdes de producéo.

Para a AD a condicdo de existéncia dos sujeitos constitui-se na relacéo
tensa entre parafrase e polissemia. Na parafrase, em todo dizer “ha algo que se
mantém, isto &, o dizivel, a memaria” e na polissemia ha “o deslocamento, ruptura de
processos de significacdo.” (ORLANDI, 2005, p. 36).

Y

Ao falar sobre criatividade, Orlandi remete a produtividade como um
processo parafrasico que mantém o sentido, reproduzindo o que ja foi dito com
algumas variagbes. Na criatividade ha a ruptura do processo de producdo da
linguagem, “produzindo movimentos que afetam o0s sujeitos e os sentidos na sua
relacdo com a historia e com a lingua” (ORLANDI, 2005, p. 37). Orlandi fala também
da criatividade como uma “passagem do irrealizado ao possivel, do ndo-sentido ao
sentido” (ORLANDI, 2005, p. 38).

Orlandi nos diz que a producdo de sentidos da fala e a constituicdo de um
sujeito esta ligada ao interdiscurso, ou seja, na relacdo discursiva que 0 sujeito
estabelece com outros sujeitos presentes em sua historia de vida. Como cada um
possui uma histéria, os discursos se movimentam dentro de redes de memoaria que
os identificam. A autora nos diz que o trabalho do analista do discurso é o de
explicitar em sua analise “0s gestos de interpretacdo que se ligam aos processos de
identificacdo dos sujeitos, suas filiacbes de sentidos: descrever a relacdo do sujeito
com sua memaria” (ORLANDI, 1998, p. 12).

Orlandi reflete sobre a escola como geradora de condi¢cdes de producao de
autores. Para ela a repeticdo € parte da histéria do autor “e ndo mero exercicio
mnemaonico.” Dessa forma o autor produz sentido na “memoria do dizer” (ORLANDI,
1998, p.12)

Orlandi distingue trés modos de repeticao:
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“a. Repeticdo empirica: exercicio mnemaénico que nao historiciza o
dizer; b. Repeticao formal: técnica de produzir frases, exercicio gramatical
gue também nao historiciza, sé organiza; c. Repeticdo histérica: formulacao
gue produz um dizer no meio dos outros, inscrevendo o que se diz na
memoéria constitutiva.” (ORLANDI, 1996 apud ORLANDI, 1998, p.13).

De acordo com Orlandi, ha transicdo entre as fases e nessa transicao
estariam indicios de aprendizagem. Traduzindo as palavras da autora, podemos
dizer que na “repeticdo empirica” ou “efeito papagaio”, o aluno pronuncia as mesmas
palavras do professor, mas esquece logo depois. Na repeticdo formal, o aluno muda
as palavras, mas ainda diz as mesmas coisas que o professor. J4 na repeticdo
histdrica, os dizeres sao trabalhados na memoria discursiva. Para a autora, o ideal
de aprendizagem seria quando o aluno vai da repeticdo empirica para a repeticdo
histérica, passando pela repeticdo formal. (ORLANDI, 1998).

Nesse sentido buscamos indicios de aprendizagem do conceito de energia,
junto a alguns alunos de Castelo Novo, de acordo com uma relacdo que
estabelecemos desse conceito com sua historia e com sua memoria. O recorte da
histéria do sujeito-estudante que fizemos esté relacionada a sua vida em Castelo
Novo, em determinados momentos em que eles se relacionaram de alguma forma

com a Usina do Almada.

O conceito de energia pode aparecer, relacionado com sua memoaria que, a
medida que o tempo do projeto passou, foi sendo atualizada. Queremos saber entéao
se 0 aluno apenas repetiu 0 que o professor falou, se ele tenta incrementar a fala do
professor com algumas construcdes discursivas proprias; ou ele se insere o conceito
de energia numa construcao discursiva, que diz respeito a insercdo desse conceito
em sua historia de vida. A demonstracdo da inser¢cdo do conceito de energia na
histéria de vida de um aluno seria, entdo, um indicio de aprendizagem, para a qual

almejamos contribuir.

Ao se indagar: “O que € ensinar? O que € aprender?” Orlandi diz:

“Para mim ensinar € produzir condicdes para que o0 aluno,
aprofundando sua posi¢&o-aluno, tenha voz para intervir no processo que o
colocard futuramente na posicao-professor. Para isso ele deverd se
confrontar com sua memoria e trabalha-la, a partir de em confronto com os
sentidos produzidos pela posicdo-professor. E assim que, por seu lado, o
professor trabalha a sua mediacao em relacdo a posicéo-aluno. O que deve
ser evitado é justamente o0 que eu chamaria a “pretensa’ intercambialidade
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entre aluno e professor, ou seja, o aluno ndo deve falar da posigéo-
professor e o professor ndo pode pretender poder fazé-lo da posicdo de
aluno. Limite imposto pelo jogo da alteridade: ndo se pode falar do lugar do
outro.” (ORLANDI, 1998, 17).

A analise do discurso € usada no capitulo 1V, servindo de apoio teorico para
algumas consideracdes acerca do desenvolvimento das acdes de ensino e seu
planejamento e como se constituiram 0s sujeitos da pesquisa de acordo com as

condi¢cBes de producao dos discursos. Condicdes essas que relatamos no capitulo Il.

2- ANALISE DE ALGUNS DISCURSOS

2.1 Aspectos Regionalizacdo do Ensino na Escola Nucleada de Castelo

Novo

Com as investigacbes na escola de Castelo Novo percebemos que a
regionalizacdo do ensino estd implicita no discurso do diretor da escola e da
professora Renata, principalmente. Como mencionamos no capitulo Il Renata
continuou uma certa tradicdo de professores que passaram pela escola em trabalhar
com temas regionais em sala de aula. O diretor da escola, aproximadamente com o
mesmo tempo de “casa” que Renata, também demonstrou sua afinidade pela
regionalizacdo. Quando conversamos pela primeira vez e perguntamos sobre 0s

projetos da escola ele disse:

“A gente costuma fazer algumas aulas praticas né. De forma ainda
timida, mas a gente faz. Esse ano mesmo a gente desenvolveu, fechou
recentemente, um projeto de estudo das regifes e o foco desse ano foi
sobre turismo. Ai nés fizemos o trabalho todo aqui, simulamos uma agencia
de turismo, 0s meninos construiram maguetes e uma parte desse projeto foi
fotografia. Eles sairam a campo, a gente foi 14 pro rio, visitou o rio, tirou
vérias fotos e isso foi editado num CD e depois no dia da apresentagdo as
pessoas assistiram.”

Ainda sobre o trabalho com turismo o diretor complementou:
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“(...) trabalhamos lingua portuguesa, historia geografia e ciéncias,
saindo um pouco do espaco da sala de aula.”

A regionalizacdo esta presente no imaginario do diretor da escola. Esse ideal
de trabalho regionalizado esta vinculado a saidas da sala aula para aulas praticas e
atividades envolvendo muitas disciplinas em torno de um tema relacionado ao lugar.
Nessa conversa tivemos as primeiras informacfes sobre a usina do Almada,

justamente porgue alguns anos antes professores tinham levado alunos até la.

Quando apresentamos a proposta de trabalho envolvendo a usina do
Almada aos professores da escola de Castelo Novo, logo identificamos em Renata
seu interesse pela Usina do Almada. A certeza da regionalizacdo como parte do seu
imaginario vem de seu histérico no desenvolvimento de muitos projetos em Castelo

Novo com temas regionais.

Renata se lembrou de um trabalho que ela e outros professores fizeram a
respeito da usina do Almada. Eles levaram a escola um ex aluno que fez um
trabalho para uma disciplina do ensino médio que falava sobre a histéria de Castelo
Novo e sobre a usina (Anexo V). Um dos interesses de Renata pela usina vinha de
seus aspectos histéricos. Os experimentos que levamos para Castelo Novo para
falar das possibilidades de trabalho com a Usina do Almada despertaram ainda mais

a curiosidade da professora:

“Eu trabalhei assim, com os alunos pra conhecer, pro curiosidade,
porgue era uma situacao de aula. A gente trabalhou, veio uma pessoa que
fez um trabalho de escola e apresentou a questdo histérica, que eu gosto
muito dessa questao.”

“Quando o senhor trouxe essa questao dos experimentos eu fiquei
assim: Eu trabalharia, se tivesse que escolher, eu trabalharia ou com a
usina, como funciona, essa questao da curiosidade. Como funciona, porque
se perdeu a usina daqui. Teve a questdo da enchente, ai perdeu todo o
maquinario. Porque é que isso aconteceu? Porque os alunos perguntam e
eu ndo sei responder.”

Indo mais fundo na questdo do imaginario de Renata, vemos que a
regionalizacdo ndo é motivada apenas por questdes culturais, ou pelo fato dela ser o
gue podemos considerar uma boa professora, mas tem relacdes com seu interesse
sobre Castelo Novo e as pessoas que ali vivem, sobre o papel da Fisica no ensino e

também com seu lugar discursivo:

“A gente tem um problema aqui. Eu vejo como problema, néo sei
(-..).- Vocé vem, valoriza o local, tem contato com a comunidade e tudo, mas
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a prépria comunidade ainda n&o caiu na real, ndo se valoriza. Vocé tem as
vezes uma questao historica importante e tudo, mas que nao...

(..)

Quem sabe essa questdo via Fisica, sabendo como funcionava
entendeu?

(..)

O aluno desde pequenininho... (...) ja vai embutir nele que ele
estd numa regido que ndo estd no meio do nada. As vezes as pessoas
acham que estdo num lugar perdido. Se perguntam: “Pra onde vocé vai?”
Dizem: “ Vou pra llhéus.”™

Para complementar a ultima fala de Renata acrescentamos o paragrafo
abaixo, em que a professora faz um comentario sobre seus alunos da 72série no

momento da primeira reunido de trabalho:

“(...) eles sdo uns amores, s6 tdo encapetados ultimamente. E ai
eu até lancei uma pergunta: gente como € que funciona uma usina? Vocés
nunca se perguntaram isso? Fui colocando umas coisas assim. Mas até
agora nao vi reacdo nenhuma, néo vi nada assim, entendeu?”

No discurso em que a professora refere-se ao excesso de conversa dos
alunos em sala e a reacao a pergunta sobre a Usina do Almada notamos como ela
usa um mecanismo de antecipacdo, olhando para os alunos também como
moradores de Castelo Novo. Esse olhar parecer transferir aos alunos algumas
qualidades dos moradores da comunidade, como a desmotivacdo, a baixa auto
estima, a indisciplina, ignorancia e o comodismo na espera por solu¢des para seus

problemas.

A regionalizacdo do ensino enquanto ideologia n&do alcanca objetivos apenas
de aprimoramento cultural para os alunos, mas também como suporte para melhoria
das condi¢cbes sociais e econbmicas da comunidade via mudanca de carater e
postura frente a realidade. Vejamos outro trecho de dialogo de Renata com alunos
da 82série:

“(...) Vocés ja imaginaram como seria essa hidrelétrica
funcionando? (...) Essa usina? ‘Ai ndo, a gente ndo.” Ai um pegou e falou
assim, ele parou e falou: ‘Poxa, se essa usina funcionasse né, a questédo

dos empregos diretos e indiretos...’. Eu falei €, Castelo Novo seria outra
coisa né?”

Avaliamos também que a busca por moradores antigos de Castelo Novo, por
parte das professoras, tras como intencdo ndo apenas a complementacdo de
informacbes e a facilidade de compreensdo pelos alunos, mas também uma

aproximacdo de geracOes. Aqueles que viveram a época economicamente mais
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favoravel, num relacionamento mais estreito com os alunos em torno de um assunto

de interesse comum. Isso aparece quando Jamile recomenda as entrevistas:

“Agora que a gente ja sabe como foi realmente a histéria da usina
a gente pode ir orientando e estimulando pra que eles facam outras, eles
procurem outras pessoas (...)."

Fica mais claro quando observamos, como exemplo, uma pergunta que uma
aluna fez a um senhor que vivia nas imediacdes de Castelo Novo na época em que

a usina funcionava:
“Por que nunca construiram uma ponte para atravessar o rio?”

Nesse caso, a aluna se referia a construgcdo de uma via segura para a
travessia do rio Almada em direcdo as principais fazendas de Castelo Novo.
Antigamente havia uma balsa, que nédo era segura e foi desativada depois que
ocorreu um acidente com morte no trajeto. O assunto “Usina do Almada” promoveu
dialogo entre os alunos e moradores mais antigos da vila em torno de um interesse
comum, pela histéria da comunidade e pela busca de solu¢des para os problemas
locais. Esse fato, segundo as professoras, ndo era observado antes de nossa

pesquisa.

2.2 O Papel da Fisica e outras disciplinas na Regionalizacdo do Ensino

em Castelo Novo na concepcéao das professoras

Desde a primeira reunido as professoras se organizaram para um trabalho
interdisciplinar. Elas queriam reunir outras disciplinas como geografia, historia e
matematica nos trabalhos, mas em alguns ndo houve interesse e outros professores

alegaram falta de tempo.

Por parte da professora de Ciéncias havia uma fuga do trabalho com a
Fisica. O despreparo de Jamile nessa area se tornaria mais evidente ao longo da
pesquisa. Durante as reunides ela sempre sugeria trabalhos com a Fisica a partir do

material que apresentamos. Mas quando era por iniciativa propria, propunha
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atividades com Quimica e Biologia, como podemos notar numa fala extraida de

nossas primeiras reunioes:

“(...) levar os meninos até esse local. Entdo no momento em que
eu t6 fazendo esse percurso com esses meninos, eu vou trabalhar o
conceito, ndo é? Eu trabalho ecologia com eles, eu trabalho sucesséo
ecologica.”

Ao mesmo tempo em que ela tinha iniciativa para atividades com outras
disciplinas, mantinha o interesse em trabalhar com a Fisica. Dessa forma, nas
reunides apresentavamos propostas de trabalho com conceitos de Fisica

relacionados com as explicacdes sobre o funcionamento da Usina do Almada.

Notamos, num determinado momento, que Jamile néo levaria a frente as
atividades com a Fisica. Sendo assim demos maior abertura para que ela
trabalhasse da forma que achasse conveniente com a Fisica e realizasse as
atividades que quisesse usando Quimica ou Biologia. Com isso ela se sentiu
aliviada. Notamos, entdo, que seu lugar discursivo quando falava de Fisica era a de
uma aluna com problemas de aprendizagem, extremamente incomodada com a
Fisica:

“(...) teve momentos que eu tive vontade de parar, eu vou te
confessar. SO que eu assumi um compromisso contigo e quando eu digo
gue eu tenho que assumir um compromisso com uma pessoa eu tenho que
ir até o fim. SO porque que eu quis parar? Porque eu comecei a lidar com as
minhas limitagc8es. Eu nado sei Fisica.”

Compreendemos melhor as origens das dificuldades de Jamile quando

disse:

“Tanto que tem momentos que digo: Adriano, pra mim isso é um
desafio. Até porque meu histérico em Fisica na universidade...

(..)

Aquelas aulinhas em que o professor mandava a gente ir pra
biblioteca: “Pesquise isso, isso e isso...” Pesquisa (...) vira nota. Em nenhum
momento fui apaixonada por Fisica.

(..)

No meu periodo de colégio, a gente reclamava muito com o
professor. Concluiamos nossas atividades fazendo trabalhinho. Cheguei na
universidade quando dou de cara com varias Fisicas, ai eu digo assim:
pronto! Sou louca por quimica, mas tenho que encarar Fisica. Gente, Fisica
sempre foi o0 meu problema! E ai o mesmo processo. E ai a ironia do
destino com esse trabalho...”

Renata tinha uma historia interessante. Antes desse projeto ela nos disse
gue trabalharia..
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“Contando a historia, até pensando em escrever um livro. Porque
eu trabalho muito isso com 0s meninos. A questdo de eles escreverem a
prépria histéria.”

A Historia seria trabalhada como forma de ensinar géneros literarios. Mas o
nao dito por Renata nos remete a pensar em sua postura como orientadora dos
alunos, para que aprendam com a propria historia e procurem alternativas para o
desemprego, a criminalidade e a pobreza presentes em Castelo Novo. Ha uma
notoria valorizagdo do ser humano como um todo em suas palavras, ndo apenas do

aluno.

O fato de Renata n&o ver na Fisica uma forma de conhecer mais sobre a
Usina do Almada, nédo significava que ela ndo conhecia um pouco de Fisica e nem
gue nédo tinha nenhuma concepcao de como ela poderia ajudar os alunos de Castelo
Novo a conhecerem melhor sua realidade. Quando questionada sobre o que sabia
de Fisica, e como a relacionava como nossa pesquisa, ela respondeu com outra

pergunta:

“Vocé assistia McGyver'?

(..)

(...) A questdo da Fisica foi a dele usar uma lupa quando estava
perdido com uma menina, filha de um amigo dele. Eles ficaram perdidos no
mato e precisavam de fogo. Ai ele disse pra ela: “Vocé que é uma garota
esperta, como vamos fazer agora pra usar a energia solar pra fazer fogo?”
Dai ele disse pra ela pegar uma lente do bolso dele e colocéa-la direcionada
para os raios solares e queimar umas folhas.”

Como no seriado de TV seus alunos usariam a Fisica para se salvarem da
dura realidade da baixa auto-estima. A vida pulsava em suas palavras que soavam
como um sinal para o despertar da grande depressdo da crise cacaueira. O lugar
onde os alunos viviam era lindo e rico demais para se entregarem a inércia. A

solugao era pensar, investigar e nunca desistir...

“Nas férias eu li Julio Verne: “Fim de semana num baléo”. Ele faz
vocé visualizar as coisas mesmo antes de ter toda essa questdo. Ele da
uma nocado de que a coisa ja existia. O imaginario dele € riquissimo. Dai eu
disse: poxa vida viu! Tudo tem a ver...

(..)

Entdo, porque o baldo sobe, porque a bexiga estoura? Porque
isso, porque aquilo... Minha mae costumava dizer que menino curioso é
menino inteligente.(...)"

’ Personagem principal de um seriado de TV dos anos 1980 que se chamava “Profissdo Perigo”.
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A professora de Lingua Portuguesa pensa na Fisica como uma forma de
aumentar o interesse dos alunos pela leitura, assim como aconteceu com ela. Dessa
forma podemos identificar no discurso da professora a indicacdo de um trabalho
interdisciplinar, que ela ja imaginava, mas que nao tinha sido concretizado pela falta

de oportunidade de trabalhar com alguém da éarea.

Renata citou ainda uma campanha publicitaria do canal Futura (DUVIDA
QUE MOVE, 2009) que transcrevemos abaixo:

“Até hoje os cientistas discutem como a vida comecou. Se a op¢ao
sexual é definida pela genética e porque vocé boceja quando alguém
boceja. Os biélogos querem entender como 0s passaros migram e 0s
nutricionistas se o ovo faz mal a saide. Como vocé pode ver, ndo séo as
respostas que movem o mundo, mas as perguntas.” (DUVIDA QUE MOVE,
2009)

No discurso de Renata podemos notar atribuicfes de significado a Fisica no
sentido de uma perspectiva de mudanca dada por sua participacdo no projeto, pela
possibilidade que se apresenta como fonte para vencer desafios, fazendo perguntas
e buscando nessa Ciéncia, assim como em outras, as soluc¢des. A usina do Almada
seria entdo uma forma de fazer uma aproximacdo entre a Ciéncia, a Historia e

Lingua Portuguesa.

2.3 Percepcdes das Professoras em Algumas Atividades Realizadas no
Projeto

2.3.1 leitura

Como jA& mencionamos, na primeira atividade de leitura dos alunos, as

professoras acataram nossas sugestbes de textos da Revista Ciéncia Hoje das
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Criancas (LA ROVERE, 2008) (JANNUZZI, 2008) (ABREU, 2005) (DO MOINHO DE
VENTO A TURBINA ELETRICA, 2009) (FIGUEIRA, 2007).

No dia, as professoras, trabalhando numa aula conjunta, fizeram uma
dindmica com os alunos aproveitando o ensejo do dia do amigo. Elas deram
bombons aos alunos que deveriam oferecé-los a um amigo como forma de
confraternizacdo. Estavam presentes, nessa atividade, os alunos da 72 e 82 séries,
que foram divididos em grupos, cada qual com uma cOpia dos textos acima. As
professoras sugeriram que cada grupo produzisse uma parddia, um poema, um
telejornal ou uma encenacao teatral sobre a leitura, de acordo com a preferéncia de
cada grupo. Segue, abaixo, fala da professora Renata apresentando os objetivos da

tarefa aos alunos:

“(...) desde o comeco nos falamos da questdo histérica, nés
falamos do olhar cientifico. O texto de hoje vai direcionar o nosso trabalho.
Hoje nds vamos trabalhar com a questdo da energia, com varios tipos de
energia, por qué? Porque depois nds vamos trabalhar com uma Unica
energia. Nesse ponto ai entra a questdo da Usina s6 que vocés vdo
conhecer os outros tipos de energia. Entdo os grupos serdo divididos, ja
foram divididos, (...) por tipo de energia. (...) e depois vira o0 comando de
como VOcés vao apresentar esses textos aos colegas. (...) vocés véo ler,
discutir, compreender o texto, perguntar, certo? (...) qualquer coisa Jamile
esta aqui, que entende muito mais essa questéo da energia do que eu, mas
com certeza também posso auxiliar na interpretagéo.”

Renata e Jamile queriam dar aos alunos noc¢des sobre os muitos tipos de
energia e suas transformacgdes, como uma introducdo ao estudo da usina. No dia
anterior os alunos tiveram uma aula em que o projeto foi apresentado e, em seguida,
escreveram suas concepcoes sobre Ciéncia. Renata falou para os alunos sobre um
trabalho com diferentes tipos de energia, mas nao citou nada sobre transformacodes
de energia e nem sobre o fato de a energia elétrica ser o produto final de algumas
transformacdes. Quando conversamos em particular, Renata comentou que o
objetivo dessa primeira atividade de leitura foi chamar a atencdo dos alunos para o

fato “que uma energia gera a outra”.
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2.3.2 Experimentos

Partimos do livro didatico (CIENCIAS 82 série, 2006) para a abordagem da
Fisica que explica o funcionamento da Usina do Almada com Jamile, ja que o livro
era um recurso muito usado por ela em sala de aula. Jamile tinha muitas dificuldades
em entender como se explicava algumas atividades sugeridas pelo livro, como a

construcédo de uma bussola ou um motor elétrico elementar, por exemplo.

Devido as dificuldades em Fisica, Jamile resolveu a partir do livro iniciar uma
aula com experimentos que abordassem transformacéo de energia com material
sobre quimica. Realizou entdo algumas reacfes quimicas em sala de aula e a
montagem de uma pilha de batatas (CIENCIAS 82 SERIE, 2006, p. 202).

Jamile trabalhou entdo com as reagfes quimicas promovendo o0 que ela
chamou de “sondagem” dos alunos, fazendo perguntas sobre os resultados obtidos.
Na primeira atividade ela colocou um pouco de acido cloridrico sobre um pedaco de
palha de aco para demonstrar a oxidacao. Ela fez comparacdes com o que podia ter
acontecido com as maquinas na enchente de 1947 na Usina do Almada. Jamile
utilizou uma atividade pratica proposta no livro didatico que fala sobre corrosdo para
ilustrar a experiéncia (CIENCIAS 82 SERIE, 2006, p. 57).

Jamile fez segundo suas palavras “uma pequena discussao” em sala de aula
sobre a pilha de batatas. Ela aproveitou uma de nossas idéias apresentada numa
conversa e perguntou aos alunos se seria possivel se alimentar uma cidade com a

energia elétrica de uma pilha de batatas, promovendo assim um debate.

Tivemos muitas oportunidades de conversar com Jamile sobre Fisica e
sobre os experimentos que usamos na pesquisa. No entanto, ela sempre falou de
Fisica de forma muito superficial com seus alunos, nos deixando a responsabilidade

das aulas em que se aprofundavam o0s conceitos com os alunos.
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2.3.3 Aulas de campo

Nas visitas as fazendas, Bonfim, Almada e Lagoa Pequena, tomamos
fizemos as devidas explicagdes sobre o funcionamento da Usina do Almada e sobre
a pequena usina desativada da fazenda Lagoa Pequena. Depois das visitas houve
as aulas de Fisica para o aprofundamento dos conceitos vistos, como registrado nas

condicbes de producdo.

Nessas visitas Jamile nos falou sobre suas impressfes acerca de alguns

alunos. Dentre essas impressfes gostariamos de citar:

“Olhe naquele dia da saida eu fiquei sé observando Jeonildo, ele
ficou téo feliz. Oh é isso, isso, e isso, te explicando |4 algumas coisas e eu
falei: poxa eu to aprendendo também com os meninos.

(..)

(...) quando ele te chamava. Ele fez questdo de mostrar pra gente
aquela usina pequena e depois subir e tentar dizer o que € isso o que é
aquilo.”

Jamile tras a esperanca como marca. Nao precisamos dizer o quanto ela se
sentiu satisfeita com alguns alunos pela evolucao que apresentavam. Essa evolugéo
nao se restringia aos aspectos comportamentais ou de raciocinio, mas em termos do
reconhecimento de alguns alunos como moradores de Castelo Novo capazes de dar
sua contribuicdo para a vida daquele local e para sua vida em particular. Pessoas
capazes de produzir a propria sombra para o sol das iniglidades, sem mais contar e

frustrar-se com a sombra imaginaria do cacau.

Renata nos esclareceu sobre a funcéo da leitura subsequiente as entrevistas

a moradores de Castelo Novo:

“(...) a intencao era produzir textos, poemas, falando da historia do
lugar, falando da histéria dele. Eu tenho um texto do ano passado que sdo
(...) memorias literarias (...) que conta a histéria do morador e reescreve, se
colocando no lugar desse morador e dando um outro final. Transformam a
histéria dele numa histéria de ficcao, que é o que eu quero fazer com o Sr.
Joaquim.”

Em relacdo as aulas de campo Renata pensava em avaliacdo na forma de
producdo de textos, com a intencdo também voltada para a aprendizagem de
géneros literarios:
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“(...) eu trabalhei com relato porque tive que voltar e trabalhar bem
com relato. Pra ficar, ndo ficar um relato pelo relato, porque esse relato
estava mais com cara de relatério. (...) Levei algum relato pra sala, o livro
traz algum relato, explicar o que é relato pra poder sair um texto, que fosse
um texto emocionante pelo menos né? Um texto que tivesse alguma coisa.
E ai ja esta na terceira reescrita pra ver se sai alguma coisa, assim, porque
0s primeiros eles estdo assim apresentando muito erros, né?.”

Com a escrita e reescrita dos relatos Renata buscava pela reincidéncia da
memoria a repeticdo que fizesse sentido aos alunos, que se caracterizasse como
uma producdo histérica. A professora buscava a motivacdo para além do género
literario e da ortografia e gramética. Ao conhecer Castelo Novo e conhecer-se,
projetava essa imagem sobre como algo a ser seguido, mas que deveria trazer a

marca particular do esforco, da experiéncia, da organizacéo e do resultado.

2.4 Algumas Contribuicdes das Atividades Realizadas com os Alunos

para a Aprendizagem do Conceito de Energia

Nessa secdo vamos mostrar alguns aspectos que nos indicaram a
aprendizagem do conceito de energia por parte de determinados alunos. Faremos
uma amostragem das diversas atividades que transcorreram na pesquisa para dar
uma idéia de como evoluiu a compreensao desse conceito ao longo do tempo e em

que condicgdes.

Adotamos um critério de selecédo dos estudantes escolhidos, pois nao temos
como falar de todos e ndo queremos divulgar a producdo deles aleatoriamente,
porque queremos demonstrar se houve ou ndo aprendizagem. Vamos mostrar a
producdo dos alunos que fizeram a apresentacdo sobre Fisica no final do projeto,
pois temos especial interesse nesse tema, por eles estarem entre 0s mais
interessados e terem participado da maior parte das atividades. O grupo foi formado
por cinco alunos, mas somente trés deles participarem de todas as etapas do
trabalho, até o fim. S&o eles: Bernardo, Durval e Jeonildo.
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Na primeira atividade de leitura dos alunos, as professoras trabalharam em
conjunto, conforme mencionamos no item 2.2 do capitulo Il. Elas acataram nossas
sugestbes de textos da Revista Ciéncia Hoje das Criancas (LA ROVERE, 2008)
(JANNUZZI, 2008) (ABREU, 2005) (DO MOINHO DE VENTO A TURBINA ELETRICA,
2009) (FIGUEIRA, 2007).

No dia, as professoras trabalhando numa aula conjunta, fizeram uma
dindmica com os alunos aproveitando o ensejo do dia do amigo. Elas deram
bombons aos alunos que deveriam oferecé-lo a um amigo como forma de
confraternizacdo. Estavam presentes, nessa atividade, os alunos da 72 e 82 séries,
que foram divididos em grupos, cada qual com uma cOpia dos textos acima. As
professoras sugeriram que cada grupo produzisse uma parddia, um poema, um
telejornal ou uma encenacéao teatral sobre a leitura, de acordo com a preferéncia de
cada grupo. Segue, abaixo, fala da professora Renata apresentando os objetivos da
tarefa aos alunos, dando uma idéia inicial de sua concepcao sobre o trabalho com o

conceito de energia:

“Agora fica a pergunta né? Porque que a gente trabalhou isso?
Por causa da préxima semana que vem agora. Entendeu? Pra que ndo se
trabalhe energia sem eles saberem que existem outras (...)"

Renata falou para os alunos sobre um trabalho com diferentes tipos de
energia, mas nao citou nada sobre transformacdes de energia e nem sobre o fato de
a energia elétrica ser o produto final das transformacdes apresentadas nos textos
lidos. Quando conversamos em particular, Renata comentou que o objetivo dessa
primeira atividade de leitura foi chamar a atencédo dos alunos para o fato “que uma

energia gera a outra”.

Sob essas condi¢@es iniciais, Durval e as colegas de seu grupo leram um
texto da Revista Ciéncia Hoje das Criancas online, previamente selecionado pelas
professoras, intitulado “Uma solugéo eletrizante! - Veja como a energia do Sol pode
ser usada para esquentar agua e gerar eletricidade!” (JANNUZZI, 2008). O grupo de
Durval foi instruido a escrever um poema apos lerem e debaterem sobre o texto. Foi
dada a liberdade para que escrevessem o que entenderam sobre o texto. Segue
abaixo a transcricdo da producéo dos alunos:
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“Poema

Veja a confuséo

Uma solucéo

Um elegante, o eletrizante

Veja como a energia do Sol

Pode ser usada antes, de fazer o nada

Para esquentar a dgua e gerar eletricidade com competéncia de
verdade.

Uma solucao para se bronzear

Com protetor solar

E s6 querer que pode acontecer.

N&o é s6 na praia, mas em todo lugar

Porque o Sol existe e ta aqui e 1a.

O Sol é uma luz

Que nos fornecem energia

E um tipo de magia.

Com a luz do Sol,

O homem comecou a inventar a

Agua quente para se banhar e

Calculadora para calcular.

Quando o Sol ilumina e aquece

Agente mas aparece

N&o se esqueca de se bronzear

Com o protetor solar.”

Observando como os alunos usam a palavra energia no poema, podemos
dizer que estamos diante de uma repeticdo formal, pois na maioria das vezes alunos
dizem as mesmas coisas que o texto, apenas mudando as palavras. Notamos em
certo ponto que chamam energia fornecida pelo Sol de magia, ndo acusando em
seus imaginarios alguma associacdo com a explicacdo dada pela Fisica sobre o

fendmeno de transformacao de energia no sol que produz luz.

O texto apresenta um trecho em que se fala da transformacdo da energia
solar em energia elétrica. No entanto os alunos néo citam isso explicitamente no
poema, mas falam da calculadora solar. Ndo podemos dizer que vimos aqui um
indicio de repeticdo empirica do conceito de energia por apenas se lembrarem de
uma maquina que opera a transformacao da energia solar em energia elétrica. Mas
vale a pena ressaltar que, na construcao feita no poema, as palavras energia, luz e
calculadora aparecem de alguma forma associadas pela lembranca da calculadora.
O texto chamou a atencdo dos alunos para a questdo da transformacgao de energia,

sem duavida.

Estavamos no inicio do trabalho. Tratava-se da primeira atividade. Podemos

dizer que o resultado foi bom pela linguagem com que o texto apresenta o conceito
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de energia solar e algumas de suas possiveis transformacdes para os alunos.
Queremos ressaltar também que eles, aparentemente, ndo tiveram ou nao se
lembravam de experiéncias escolares relacionadas ao conceito de energia e suas
transformacdes. Além disso, eles poderiam estar mais preocupados com a estética
do texto, mesmo porque o fato de os alunos saberem diferenciar e produzir géneros

literarios era uma preocupac¢do da professora de Lingua Portuguesa.

Bernardo participou da leitura do texto “Economizar no que for possivel -
Como vocé pode entrar no grande esforco coletivo para racionalizar o uso de
energia?”, também da Revista Ciéncia Hoje das Criancas online (LA ROVERE,
2008). O grupo em que estava Bernardo produziu um didlogo para ser encenado

numa peca de teatro. A peca foi apresentada da seguinte forma:

“Teatro

Jomar: Papai e mamae eu aprendi uma coisa muito importante
na escola. O assunto é como economiza energia em casa. Vamos pai
reunir a familia toda para saber da nova regra.

July: Cada dia esse menino chega com uma novidade que vocé
fica de boca aberta.

Bernardo: Sim mulher vocé tem certeza e a ultima novidade que
ele falou foi muito interessante.

Dina: Como sou chique ndo vou cumprir nenhuma dessas regras

Sandy: Vamos irm& tomar um banho para passar hora no
chuveiro ligado, depois ouvir um sonzinho. N&o vamos cair nessa
conversa. Nosso irméo ele sé fala bobagem.

Dina: Pois ndo somos nds que pagamos energia.

Jomar: Se vocés ficarem muito tempo ouvindo som e tomando
banho vao gastar muito a energia e correr o risco de aumentar o custo.

Dina: Mas ndo € que ele tem razdo. S6 é pequeno mas €
inteligente.

Bernardo: Vamos filhas saiam logo desse banho e vamos ouvir o
que seu irmao tem para falar sobre a nova regra.

Dina: Ah mamé@e j& sei o que ele vai falar: ndo deixar as luzes
ligadas sem necessidade, a TV ligada quando nado estiver assistindo e o
som.

Jomar: Que bom que vocé aprendeu era isso que eu ia falar.”

O texto produzido pelos alunos para encenagao segue uma sugestao que
aparece nas ultimas linhas do texto que leram. No entanto, os alunos economizaram
em suas falas, apesar do texto pedir que caprichassem no discurso. Fala-se de
energia apenas como um produto que tem um custo, mas ndo se fala sobre as
formas de producéo de eletricidade, que aparecem no texto, nem sobre possiveis
conseqiiéncias dessa producdo para o meio ambiente. E uma repeticédo formal bem

abreviada.
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Os alunos se prendem as muitas de suas experiéncias familiares e na
maneira como a sequéncia das falas chegaria a ligdo sobre economia de energia.
Realizaram bem a atividade de Lingua Portuguesa, com boas pinceladas de
cidadania, mas se esqueceram um pouco da Ciéncia. Mais uma vez temos a
impressdo de que apesar da fala da professora Renata indicar que elas falaram e
procuraram trabalhar o conceito de transformacdo de energia, a atividades estava

mais bem fundada em objetivos de aprendizagem de géneros literarios.

Bernardo participou um més antes dessa leitura de uma entrevista com o Sr.
Joaquim (Anexo Il e item 2.3 do capitulo 2), antigo “guarda-fio” da usina do Almada.
Nesse dia, falamos de muitos assuntos com o Sr. Joaquim, em especial
conversamos com ele sobre o funcionamento da usina, falando claramente sobre o
fato de que la se produzia energia elétrica pela via hidrica. Falamos também sobre
outra usina movida a diesel que forneceu energia elétrica para llhéus,

aproximadamente a partir da década de 1960.

Além disso, Bernardo escreveu um texto sobre a usina poucos dias apoés a
entrevista com o Sr. Joaquim. Em um trecho Bernardo disse: “(...) meu pai me
contou que tinha maquinas grandes e pequenas para produzir energia para Castelo
Novo e a fazenda Almada.” Bernardo entdo ndo associou o que ele tinha ouvido

sobre a usina, ou mesmo sobre producéo de energia, com o texto.

Quando perguntamos a Jamile sobre como trabalharia o conceito de energia

se nao estivesse participando da pesquisa ela respondeu:

“Eu trabalharia mais voltado pra quimica. Chamaria a atengéo
para a transferéncia de energia, mas ndo como a gente esta trabalhando.”

Seguindo essa linha de raciocinio, Jamile trabalhou o conceito de energia

nas primeiras aulas da seguinte forma, em suas palavras:

“Olha sé o conteldo que eu trabalhar, tabela periddica, vou
retomar algumas coisas, mas a oitava série, jA comecei isso aqui com eles.
Eu vou ter uma aula com data show pra mostrar, com 0S meninos inicio de
reacdes, ai eu botei tipo de reagles, ai eu vou trabalhar a questdo da
fotossintese que tem no proprio livro.

(...)

(...) Al fala energia, reagdes quimicas. Ai eu vou trabalhar a
guestao da fotossintese (...). Ai eu pensei em levar algumas coisinhas pra
chamar atencdo pra algumas experiéncias, 0 que ta4 acontecendo, queima
do papel (...) s6 pra mostrar as reacoes.

(.)
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(...) eu vou trabalhar pra chegar até tipos de energia eu pensei em
fazer essa experiéncia da pilha.

(...)
Ate chegar na transformacao de energia pra poder trabalhar com a
usina, entendeu?

(...)

As experiéncias, pra dar idéias que vao falar de tipos de energia. A
pilha seria um tipo de energia. Energia quimica que pode gerar energia
elétrica. Ai foi um trem pra chamar atencdo e pra chegar onde que quero.
Condutor de energia, condutor em metais (...) até a gente chegar a um nivel
pra se trabalhar com geradores (...)."

N&o temos dados sobre a avaliacdo da aprendizagem dos alunos nessas
atividades. Combinamos previamente com Jamile para que ela gravasse suas
conversas com os alunos, onde houve debates sobre os conceitos envolvidos em
suas explicacbes, mas problemas com o instrumento de gravacdo (o celular da
professora) impediram que pudéssemos aproveitar as gravacdes. Ficamos apenas

com a interpretacédo de Jamile sobre o que seus alunos disseram em sala de aula.

Apesar das falas dos alunos serem inconclusivas sobre a aprendizagem do
conceito de energia nessas aulas, ja que passam pela interpretacdo de Jamile,
vamos dar exemplos abaixo de como a professora descreveu sua primeira aula com

experimentos na pesquisa:

Sendo assim Jamile trabalhou com as reac¢des quimicas, promovendo o que
ela chamou de “sondagem” dos alunos fazendo perguntas sobre os resultados
obtidos. Na primeira atividade ela colocou um pouco de &cido cloridrico sobre um
pedaco de palha de aco para demonstrar a oxidacdo. Ela fez comparagbes com o
gue podia ter acontecido com as maquinas na enchente de 1947 na Usina do
Almada. Jamile utilizou uma atividade pratica proposta no livro didatico que fala
sobre corroséo para ilustrar a experiéncia (CIENCIAS 82 SERIE, 2006, p. 57).

Na sequéncia ela fez perguntas aos alunos sobre os metais dos utensilios

domésticos e das instala¢cdes elétricas de uma casa:

“Qual é o tipo de metal (...) geralmente nos fios é o que? O cobre.
Ele Faz o que? Pra que ele é usado? E um bom condutor de energia.

()

Quando eles falaram do metal (...) eu dei o conceito do que era
energia e depois eu trabalhei “futucando” na questéo dos alimentos. Dai eu
favoreci mais a 72 série porque eu trabalhei com eles a questao do alimento.
Eu sei que eu estou indo por outro caminho, mas é pra chegar... ir
construindo o conceito.

(..)
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Como eu estava trabalhando com a 72 série a respiragdo, eu fui
falando da fotossintese, da respiracdo e qual é o objetivo, porque nos
alimentamos. Isso é pra gerar energia.”

Outra reacdo quimica feita por Jamile foi por meio da introducéo de vinagre
e bicarbonato de sédio dentro de uma bexiga. Nesse caso a bexiga infla
instantaneamente. Ela contou que houve muita curiosidade por parte dos alunos pra
saber o que havia acontecido, estimulando assim os estudantes. Noutra rea¢do, com
a mistura de nitrato de prata e acido cloridrico, formou-se um precipitado branco que
escurece em contato com a luz. E assim Jamile foi conduzindo a aula, em suas
palavras ela estava “usando o0s experimentos para ilustrar o que ela falava”,

“construindo” as situacdes na aula com “um assunto puxando o outro”.

Depois das préaticas com reacdes quimicas a professora montou um pilha de
batatas com os alunos, embasada numa atividade sugerida pelo livro didatico
(CIENCIAS 82 SERIE, 2006, p. 202). Jamile fez, segundo suas palavras, “uma
pequena discussdo” em sala de aula sobre a pilha de batatas. Ela aproveitou uma
de nossas idéias apresentada numa conversa e perguntou aos alunos se seria
possivel de se alimentar uma cidade com a energia elétrica de uma pilha de batatas,

promovendo, assim, um debate.

Jamile disse que os alunos se mostraram surpresos ao ver uma calculadora
funcionando. Ela descreve da seguinte forma uma situacdo de interacdo com um

aluno, ja no final da aula:

“Eu ja estava arrumando as coisas quando ele foi 14, levantou e
pegous. Eu disse: O que vocé quer? Ele: Eu quero testar. Eu disse: Vocé
olhe, faca isso e me diga. Ai ele pegou, tirou da calculadora e colocou aqui:
A lampada ndo acendeu. Eu falei: Por qué? N&ao sei professora, foi por que
ela ndo gerou energia suficiente pra que lampada acedesse.”

Em nossas propostas de leitura e momentos de estudo dos conceitos fisicos
usados nas explicacdes sobre o funcionamento da usina do Almada, assim como no
preparo da aula com experimentos que descrevemos acima, expusemos nossa idéia
da participacdo do ensino de Fisica nesse trabalho, por meio da abordagem do

conceito de energia e suas transformacoes.

® Referindo-se a uma lampada incandescente de 60W.
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Para a compreenséo do funcionamento da usina do Almada usamos como
referéncia a inducdo eletromagnética descoberta por Faraday, além de passar uma
idéia da evolucéo historica desses conceitos. Em muitas ocasioes abordamos esses
conceitos comecando por idéias basicas sobre eletricidade e magnetismo, até
chegar ao conceito de inducdo. O processo de transformacdo de energia foi
abordado parte por parte, comecando pela explicagdo do que seria a energia
potencial gravitacional da queda da agua pelos canais da usina do Almada,
passando pela entrada dessa agua nos geradores até transformacdo em energia
elétrica, convencionada como sendo o movimento de elétrons dentro de um
condutor. Pelo nivel de complexidade, ndo inserimos o conceito de campo

eletromagnético nas explicacdes.

Apesar disso, Jamile resolveu que nés deveriamos dar continuidade com as
aulas de Fisicas devido as suas dificuldades. Entdo assumimos as aulas de Fisica a
partir das visitacées dos estudantes as ruinas da usina.

Na visita a fazenda Bonfim (item 2.5 do capitulo Il), falamos aos alunos
sobre o conceito de energia potencial da agua, que descia a partir da barragem
(figura 14) com determinada altura até a usina, e em quantidade suficiente para que

movimentasse o0s geradores e, assim, houvesse a producéo de energia elétrica.

Figura 14: Barrge da uina Almaaaazda Bonfim quando visitada pelos alunos.
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Com a chegada ao vertedouro (figura 5), reforcamos nossas explicacdes
sobre o referido conceito de transformacdo de energia. Comentamos também sobre
a poténcia das maquinas da usina, relacionando esse conceito com a capacidade de
cada gerador transformar energia mecanica em energia elétrica, num determinado

tempo.

Depois de certo tempo das explicagdes, nos dirigimos a alguns alunos e
perguntamos se eles sabiam o que eram as constru¢des antigas perto do vertedouro
e se eles sabiam que aquilo era uma usina hidrelétrica. Num dado momento, Durval

respondeu:

“Eu achava que a usina era por causa dos canais. (...) quando a
agua vem na poténcia e comecava a passar pelos canos, gera mais
potencia.”

Dai, perguntamos a ele:
“Vocé sabia disso antes de comecar esse trabalho na escola?”

O estudante respondeu afirmativamente. Vemos claramente Durval tentar
repetir nossa fala. Ele ndo fez com as mesmas palavras, caracterizando uma
repeticdo formal, pois trocou o conceito de energia pelo conceito de poténcia.
Quando visitamos a fazenda Lagoa Pequena, reforgamos 0s mesmos conceitos de
transformacado de energia que falamos acima, tendo outra construcao de hidrelétrica
em ruinas como referéncia. Na visita a Lagoa Pequena nenhum aluno se manifestou

sobre o conceito de energia.

Na oportunidade em que demonstramos o material do projeto Caminh&o
com Ciéncia, Jeonildo se manifestou quando mostravamos a figura 15 e

explicAvamos o funcionamento da antiga usina da fazenda Lagoa Pequena:

“Essa dai ndo fabricava energia igual a daqui ndo, porque a dai o
cérrego que descia era pouca agua.”
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Figura 15: Hidrelétrica da fazenda Lagoa Pequena

Nesse exemplo, Jeonildo faz associacdo da producéo de energia da usina do
Almada com a usina da fazenda Lagoa Pequena de maneira mais adequada do ponto de
vista da Ciéncia. Ele relaciona a capacidade de producdo de energia da usina com a
guantidade de agua que saia de seus reservatoérios, definindo o conceito numa repeticéo
historica, de acordo com sua vivéncia sobre o assunto.

Mais adiante, Jeonildo faz um comentario sobre os geradores da usina do
Almada (figura 3):

“Nesses geradores a agua descia, depois subia; entdo perdia
energia...”

Ele disse isso, pois sabia que o encanamento da usina do Almada entrava pelo
pordo do prédio e era distribuido entre os trés geradores. Para a 4gua chegar aos
geradores, 0 cano subia do pordo até piso térreo aproximadamente dois metros. Sendo
assim, Jeonildo usou o conceito de energia potencial de forma mais adequada para

abordar um fator que causava perdas na geracao de energia elétrica na usina do Almada,
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mostrando mais uma repeticao histdrica do conceito de energia e, assim, a aprendizagem

desse aspecto relatado.

Seguimos com demonstracdes de figuras de barragens de usinas hidrelétricas e
simulacdes de computador, para melhor explicacdo do conceito de transformacdo de
energia. Depois seguimos com as demonstra¢cdes do modelo de usina hidrelétrica (figura
16), enfatizando o processo de transformac@o de energia cinética em energia elétrica.
Usamos o looping (figura 17) para demonstrar com mais clareza o conceito de energia
potencial gravitacional e sua dependéncia da altura, complementando a explicacdo com o
modelo da usina hidrelétrica.

Figura 16: modelo de usina hidrelétrica.

Figura 17: Looping
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As explicagbes continuaram com motores elétricos e as possibilidades de
transformé-los em geradores, como motores de corrente continua e motores de
corrente alternada. Fizemos demonstracdes sobre a transformacao de energia edlica
em energia elétrica com ventoinhas de computadores, e sobre a transformacao de

energia solar em energia elétrica com células solares.

Ainda sobre o conceito de energia, Jeonildo relembrou uma das primeiras
aulas com a professora Jamile e perguntou o porqué das frutas, como o liméo, ou
batatas gerarem, energia para acender lampadas. Explicamos que a eletricidade
pode ser produzida também pelas rea¢cées quimicas entre o suco da fruta ou da

batata, com os metais que estdo em contato com elas.

Na aula formal sobre Fisica foi o dia em que mais falamos de energia e suas
transformacdes. Nesse dia, houve muita participacdo de Durval e Jeonildo mas, o
assunto, ou nao estava diretamente relacionado com energia, ou nao se referia a
usina do Almada; por isso nao relataremos em detalhes. Contudo, fica o registro do
interesse crescente desses alunos, muitas vezes contestando as explicacdes do

pesquisador, promovendo debates.

Depois dessas atividades com experimentos que descrevemos, gostariamos
de destacar a ultima aula de leitura ministrada pela professora Renata com o texto
intitulado “O Beijo Elétrico” (HAMBURGER, 1984, p. 33-36).

Nesse dia, Bernardo faltou na aula. Iniciemos entdo pelo poema escrito por

Durval:

“Poema

Da Ciéncia se criou a eletricidade

Melhorando o meio de vida e a publicidade

A eletricidade poucas pessoas sabem explicar
Dificil, curiosa, interessante e empolgante
Que faz sobre ela pesquisa e se interage
Profundamente dela alguma coisa descobrir

A eletricidade de onde foi criada?
Quem a construiu?
N&o sabemos explicar!

Eletricidade cria e constroi

llumina e destroi

Teve cientistas maravilhosos que seu mistério
Conseguiram desvendar.”

138



Como resultado de todas as atividades que realizamos nessa pesquisa,
parece que a curiosidade foi a principal qualidade despertada em Durval. Aquele
prédio em ruinas perto de sua casa, local de muitas brincadeiras, sempre a vista e
ao mesmo tempo tao distante. Sem saber do que se tratava, era indiferente a usina.
Houve uma descoberta por parte dele. Primeiro da histéria interessante de uma
coisa aparentemente desinteressante e, depois, que a curiosidade da Ciéncia pode
revelar, como ele mesmo disse, coisas maravilhosas. Durval, a partir daquele
momento, mostrou que fazia parte desse mundo de curiosidades e descobertas, que
saiu da indiferenca para o lugar onde todo o conhecimento faz a diferenca. A Ciéncia
parece ter despertado uma paixao, onde ele, Durval, se viu incluido num mundo de

descobertas, como um cientista.

Podemos dizer que estamos aqui diante de um aprendizado em comparacéo
com o ultimo poema, em que Durval ndo aborda transformacdes de energia e nem
formula conceitos sobre eletricidade, mas, com suas préprias palavras, fala sobre a
Ciéncia e o trabalho de um cientista. As maravilhas da eletricidade, pelo viés da
Ciéncia, enquanto teoria bonita e complicada, e como elemento gerador de
progresso que incluiu a comunidade de Castelo Novo no pioneirismo da producao de

eletricidade na Bahia.

Histéria em quadrinhos de Jeonildo com dois personagens, que

chamaremos de A e B:

“O curioso

A- Oh mano, vocé sabe o que é eletricidade?

B- Sim, eu sei 0 que é eletricidade, e vou te explicar. E gerada
através de agua e o Sol. A gerada pela agua é a mais usada, e é gerada
assim:

A- Como? Conta logo irméo!

B- E através de um reservatério de agua e um canal que conduz a
agua até uma hélice que é ligada a um eixo. E, quanto mais esse eixo roda,
mais energia gerara.

A- Como assim?

B- Nesse eixo tem um gerador que gera a energia e quanto mais
ele roda, mais energia terd. Mas a quantidade de agua tem que ser
adequada.

A- Como assim, adequada?

B- Eu vou ter que sair. Amanha eu te respondo tudo, ta bom?

A- Ta certo,, mano. Eu te espero.”
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Jeonildo ao explicar eletricidade trds suas lembrancas sobre as atividades
do projeto, como as referentes as usinas hidrelétricas e sobre células solares. Em
especial, recorda o funcionamento da usina do Almada. Ao funcionamento da usina
vincula o conceito de energia, ao qual atribui uma explicacdo particular ligada a
capacidade de rotacdo de um eixo movido com a ajuda da agua. E um conceito bem
fragmentado e vago sobre energia, mas representa uma construcdo original de
Jeonildo, de acordo com a forma como assimilou e repetiu tendo por base sua

experiéncia, o que caracteriza uma repeticao historica.

Interessante notarmos, também, como Jeonildo se coloca na posicdo de
professor em sua histéria em quadrinhos. A mesma posi¢cdo que caracterizou 0s
alunos também como autores dessa pesquisa, pois, algumas vezes, Jeonildo fez
isso conosco para que pudéssemos entender melhor as formas de producédo de
energia elétrica no passado da regido de Castelo Novo. Essa € também uma forma
de caracterizar a aprendizagem, como citamos no item sobre analise do discurso.
Orlandi (1998) adverte sobre o perigo da “intercambialidade” de posicdes entre
professor e aluno, mas o que temos aqui € uma forma de Jeonildo exercitar sua
memo©ria, projetando sua posi¢do para o lugar de professor que tomard um dia, seja

dentro de uma escola, na rua ou mesmo em seu lar.

Nas atividades finais, presenciamos as explicacbes dos alunos sobre o
funcionamento da usina do Almada, usando a Fisica. Essas explicacdes derivaram
de duas reunifes conosco, em que definimos qual o material a ser utilizado e demos
explicagbes aos alunos sobre o funcionamento de experimentos e de equipamentos
usados em usinas hidrelétricas; além de os alunos terem feito um ensaio final da
apresentacao na presenca do pesquisador. Das falas dos alunos, nesse processo

das atividades finais, surgiram muitas explicacées envolvendo energia.

Selecionamos uma delas, feita por Bernardo, que demonstra o nivel das
argumentacOes dos alunos na fase final dos trabalhos. Nessa situacdo Bernardo,
com a ajuda de Durval, durante a apresentacéao final na escola, usa o looping (figura
17) para fazer uma argumentacao sobre a importancia da altura da queda d’agua em
usinas hidrelétricas em relacdo a capacidade de elas gerarem energia. Com o

looping nas maos Bernardo diz, dando sequéncia as explicacdes:
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“Bernardo: Pra vocés terem noc¢do, quanto maior a queda d’'agua,
maior forca a agua tinha como entrar na turbina da usina. Se vocés
colocarem aqui, ela ndo vai ter forca para fazer a volta.’

Durval: A poténcia sera menor.

Bernardo: A poténcia serd menor. Agora se vocé botar aqui...
Quanto mais é forga, maior a quantidade de agua pode gerar energia.

Durval: (...) a 4gua vem de uma determinada altura pra chegar até
o gerador, por isso tem um potencial maior.”

Percebemos aqui uma repeticdo formal de nossas palavras, inclusive
usando o mesmo material para enriquecer as explicacdes sobre o funcionamento de
usinas hidrelétricas. Bernardo confunde o conceito de forca com o conceito de
energia e Durval confunde energia com poténcia, apesar de, no final, Durval ter
usado a palavra potencial. Apesar de conceitualmente inadequadas e apresentarem
repeticdes, encontramos indicios do uso do conceito de transformacéo de energia
nas falas, o que representa uma evolucao em relacéo a situacées em que os alunos
sdo postos a decorar férmulas e a responderem questdes de um livro didatico que

trds um conhecimento excludente da realidade em que vivem.

Em muitas outras situacdes nessa apresentacao final, que vemos como uma
sintese do que os alunos aprenderam sobre Fisica e sobre parte da historia de
Castelo Novo, observamos alunos motivados e engajados no trabalho de levar
informacdes as pessoas e conhecerem mais. Com isso, nés acreditamos que 0s
alunos estavam prontos para se aprofundarem nos conceitos que abordaram ali,
trabalhando em corrigir seus erros. Prova disso, foi o que Jeonildo escreveu no inicio
do planejamento da apresentacao final, quando solicitamos que nos falassem sobre

0 que gueriam fazer no trabalho:

“(...) trocar as fotos e as outras deixas no computador e organizar
de modo que as explicacbes case uma com a outra melhor dizendo
combine com uma explicagdo que comecei do zero e sigo sempre
aumentando.”

? Referindo-se a bolinha guando posicionada num determinado local da rampa do looping.
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2.5- Uma Avaliacao da Pesquisa e dos Alunos Feita por Renata

Como vimos pelas condicbes de producdo, os alunos realizaram uma
apresentacao final das atividades do projeto para toda a escola e a comunidade
envolvendo Fisica, meio ambiente, histdria regional e turismo. Um ano depois
dessas atividades, a escola foi convidada, juntamente com outras escolas da zona
rural de Ilhéus, para apresentacdes de seus projetos. A escola escolheu o projeto
gue realizamos, que foi apresentado pelos mesmos alunos que haviam falado sobre

Fisica na escola um ano antes.

Depois dessa apresentacdo dos alunos conversamos com Renata (Jamile
nao lecionava mais em Castelo Novo), que fez uma avaliagdo dos alunos e do
projeto. Ao perguntarmos sobre as impressdes que ela ainda tinha sobre o trabalho

gue realizamos, Renata disse:

“Na semana passada, quando eu vi 0s meninos apresentando...
realmente foi uma experiéncia que ficou, porque o que eles apresentaram
eu ndo saberia explicar se alguém me perguntasse, apesar de estar com o
material ali (...). Eu poderia falar da questao histérica, eu poderia contribuir,
mas eu nao daria aquela aula como eles fizeram, falando com todas as
pessoas que chegaram ali com seguranca. Eu acho que isso foi reflexo do
trabalho, ndo do trabalho em si simplesmente que a gente desenvolveu,
mas como foi trabalhado. A questdo historica, a questdo da Fisica... Na
verdade eles ndo ddo Fisica, mas eles tém nocdo de Fisica na escola por
conta do trabalho. (...) A histéria que é trabalhada na escola ndo € a historia
local, mas eles tém esse conhecimento por causa do trabalho. N&do é
trabalhado a educacéo ambiental dentro de todas as disciplinas, mas eles te
essa nogao de preservagdo do meio ambiente, de todo esse processo, do
gue esta errado, do que precisa ser feito por causa do projeto.

(..

Ficou algo real. E minha vida, € minha histéria. Eu ndo sou um
aluno passivo que chego aqui e recebo, eu estou transformando meu
ambiente, eu estou fazendo alguma coisa.

(..)

Pra mim o que ficou mais forte foi: s6 acontece se eu quiser. (...)
Na turma nds temos nivel A, B e C. (...).

Eu né&o sei porque raz&o atingiu mais a uns do que a outros, mas,
no geral, mexeu com a auto-estima dos alunos. Em mais de 50% dos
alunos eu vi um aspecto positivo.”

Ela reforcou que os experimentos do caminhdo com Ciéncia, principalmente

0 modelo de usina hidrelétrica, e a visita ao laboratério de monitoramento ambiental
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da UESC foi 0 que mexeu mais com a escola. Nesse caso 0s grupos de Fisica e

meio ambiente que tiveram mais atencao para prepararem suas apresentacgoes.

Em relacdo ao trabalho em grupo entre ela, o pesquisador e Jamile, ela se
disse satisfeita, apenas lamentando néo ter organizado suas anotacfes e
observacbes com as de Jamile na forma de um artigo ou um livro, por exemplo. A
avaliacdo foi positiva, no sentido de que as atividades foram planejadas
organizadamente e executadas com éxito. Ela ainda se reportou do material das

entrevistas realizadas, que guardou para serem usados em outras aulas.

Como dificuldade Renata citou a falta de participacdo dos colegas. De
acordo com Renata, houve as pessoas que disseram que participariam e nao

participaram, e outros, que disseram:

“(...) esta fora da minha disciplina e eu ndo vou fazer (...). Eu ndo
vou participar porque eu ndo vou deixar de trabalhar os contetdos da
disciplina pra parar pra trabalhar um projeto, ou seja, ndo percebeu adiante.

Isso foi uma dificuldade? Eu nédo diria que foi uma dificuldade
porque o trabalho foi desenvolvido a contento. (...) A gente tinha a inteng&o
de trabalhar em parceria com histéria, com geografia... e essa parte eu
tentei fazer realmente, mas eu fiz com meu olhar voltado pra literatura. (...)
essa parte da histéria ficou a desejar porque eu nao tive ninguém com
habilitacdo para.”

Em relacdo a sequéncia do trabalho Renata disse sobre a dificuldade de se
trabalhar com professores contratados, pois ndo € garantido que eles permanecam
na escola. De acordo com a professora, em 2009, desenvolvemos o trabalho e
finalizamos, mas isso nao teria como acontecer em 2010 devido as dificuldades (que

ela ndo nos disse quais seriam essas dificuldades).
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CONSIDERACOES FINAIS

Primeiramente, gostariamos de ressalvar que a regionalizacdo do ensino
ndo é uma coisa que pode ser generalizada na forma de procedimentos e
resultados, pois apresenta forte vinculo com a cultura escolar e comunitaria local.
N&o podemos dizer que se chegarmos em qualquer regido do pais com essa
proposta teremos sucesso, ou mesmo que seria bem aceita pela escola,
principalmente nas pessoas de seus alunos e professores. Sim porque se a
regionalizacdo nao fizer parte da ideologia das pessoas a proposta fracassa logo de

cara. E preciso envolvimento e dedicag&o, amor a profiss&o, aos alunos e a escola.

A regionalizacdo do ensino esteve presente nos discursos de todas as
pessoas que se envolveram com o projeto. Essa questdo é fundamental para uma
avaliacdo inicial das possibilidades de uma regionalizacdo do ensino em
determinada escola. Desde as palavras do diretor, que nos apresentou aspectos de
trabalhos realizados pelos professores em forma de projetos, até as professoras, na
descricdo de atividades ou na apresentacdo de idéias para trabalhos futuros. A

regionalizacdo do ensino é uma vocacdo da escola que, portanto, ndo deve ser

imposta, mas trabalhada como uma possivel estratégia de ensino.

N&do queremos falar do sucesso dos propositos dessa pesquisa apenas
como uma regionalizacdo do ensino de Fisica ou de Ciéncias, mas sim como uma
regionalizacdo interdisciplinar do ensino. Ndo se pode falar de regionalizacdo do
ensino de Fisica sem se falar de historia regional, por exemplo.

O ensino de Fisica para as professoras, principalmente para a de Ciéncias,
se mostrou extremamente problematico. A Fisica ensinada em Castelo Novo era a
apresentada pelo livro didatico de Ciéncias para a 82 série. Com a regionalizacdo do
ensino de Ciéncias em Castelo Novo, a Fisica foi ensinada na 72 e 82 séries,
guebrando a sequéncia curricular tradicional, em que o assunto abordado na 72 série

era Corpo Humano.
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Comentamos o caso de Jamile como um exemplo de alguns problemas na
formacado de professores no Brasil. Problemas esses que comeg¢am no ensino
fundamental e médio. Para Jamile, antes de nossa pesquisa, a Fisica se resumia a

imagem que tinha dos professores que passaram por sua vida académica.

A professora de Ciéncias € formada no curso de licenciatura plena em
Quimica da UESC, gue s6 ensina a dar aulas de Quimica. O curriculo quase nunca
€ pensado para determinadas situacfes em que esses professores podem lecionar
Ciéncias. O que se fornece a essas pessoas € uma habilitacdo no papel. Ou se
reformula os cursos de licenciatura plena pensando nos possiveis futuros
professores de Ciéncias para 0 ensino fundamental, ou se retomam as licenciaturas

em Ciéncias, como, alids, muitas instituicdes ja vém fazendo.

O curso de Licenciatura em Quimica da UESC tem quatro cursos de Fisica
basica em seu curriculo. Essas disciplinas deveriam ajuda-la no momento em que
fosse dar aulas de Fisica. No entanto isso nao ocorreu. Ao contrario do esperado, as
aulas de Fisica que a professora teve foram um dos motivos para o bloqueio que ela
apresentou quando solicitamos que ela desse aulas de Eletromagnetismo para a 72
e 82 séries. Os outros motivos diziam respeito a presenca do pesquisador, a falta de
tempo para estudar Fisica e a problemas pessoais e de saude.

Outra coisa importante a se considerar é que ndo se pensa em formacgéo e
capacitacdo de professores universitarios. A maioria dos professores das areas de
Ciéncias, na universidade, ndo tém formacao em licenciatura e nao considera que
estd formando profissionais que ensinardo a outras pessoas 0 que aprenderam na

universidade.

Reforcamos também o que vem sendo dito sobre formacao de professores
na literatura da area: € preciso que se de uma atencdo mais particular ao professor
em seu processo formativo. Formando professores na graduagédo, em cursos de
capacitacdo ou aprimoramento aos borbotbes estaremos ignorando aspectos
importantes das deficuldades que muitos trazem. Os professores precisam ter mais
autonomia para deixarem de ser tdo dependentes do livro didatico e também para
enxergarem as necessidades de seus alunos com uma visdo mais proxima possivel

da realidade.
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Quando o pesquisador se aproxima do professor, procura conhecer sua
realidade, oferecendo solugdes para seus problemas e propbe uma parceria, as
pessoas ja hdo sentem repulsa em aprender Fisica e até passam a gostar. A Fisica,

no entanto, precisa achar seu espaco no universo ideoldgico do professor. E isso

gue procuramos fazer ao propor um ensino regionalizado.

Uma proposta de regionalizacdo para o ensino de Fisica dara certo na
medida em que se conhece o professor, suas necessidades e 0s aspectos culturais
e fisicos do local onde esta inserida a escola. Nossa proposta ndo se constitui como
um porto salvador da educagdo, mas como mais uma proposta viavel que funciona

sob determinados aspectos.

Tanto Renata como Jamile se sentiram valorizadas com a presenca de um
pesquisador colaborando com elas na escola. O aumento da auto estima que
atribuiram tanto aos alunos foi sentido muito por elas. A carga horéaria excessiva e a
desvalorizagéo do trabalho do professor pelo poder publico e pela comunidade n&o
impediram a realizacdo da pesquisa, mas atrapalharam bastante. Vamos reforcar
entdo a necessidade de melhores salarios e condi¢cfes de trabalho. Testemunhamos
o esforgo herdico de Renata e Jamile para levarem um trabalho de qualidade para a
escola. Isso com certeza nao foi feito pelo salario. A falta de estrutura da escola foi
em grande parte solucionada pelo material que emprestamos da UESC e do projeto

Caminhao com Ciéncia.

Munidos da forma que julgamos adequada para o ensino do conceito de
energia hidrelétrica, numa perspectiva regionalizada, come¢gamos 0s contatos com
as professoras de Castelo Novo e, depois, com os alunos. Como o trabalho era
colaborativo e a pesquisa-acdo pressupfe darmos voz aos participantes, notamos
que a Fisica era mais um elemento a se juntar as diversas implicacées, que um

estudo regionalizado oferecia no sentido da aquisicao e partilha de conhecimentos.

Renata viu a Fisica como forma de ampliar o universo de seus
conhecimentos sobre a historia regional, como forma de diversificar suas aulas de
Lingua Portuguesa e como meio de motivar seus alunos em trés aspectos: a
gostarem mais de onde moravam, a darem mais valor a escola e aos estudos e

alargarem seus horizontes acerca das possibilidades de sobrevivéncia no local onde
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residiam e fora dele. Interessante notar que o imaginario de Renata foi muito
influenciado por leituras de autores como Julio Verne e a audiéncia de programas de
TV na linha de ficcdo cientifica. Essas fontes de informacao que veiculam contetdos
de Fisica podem responder muitas perguntas e incitar a curiosidade. Tivemos a
impressao que Renata queria que seus alunos agissem como acreditava que se faz
em Fisica ao investigar um problema, propor solucdes, experimentar possibilidade e

concluir sobre a melhor alternativa.

As concepcdes das professoras sobre ensino regionalizado se refletiram nas
atividades propostas, como a leitura, por exemplo. Nessa atividade elas buscaram
pela producdo dos alunos uma forma de evoluirem na forma de associarem 0s
assuntos dos textos com o projeto, tentando aplicar os conceitos as suas vidas e ao
que viam nas atividades, despertando a criatividade e a curiosidade sobre o que

estavam aprendendo relacionado a usina do Almada.

A Fisica teve um papel muito importante na compreensao da realidade local,
mas a questdo da melhora da qualidade de vida e da ampliacdo das possibilidades
de emprego e renda foram fundamentais para as professoras balizarem suas acoes
de ensino. Dizemos isso porque essas foram as grandes aspiragdes dos alunos e
das professoras, cada um a seu turno, para levarem adiante um estudo
regionalizado de energia hidrelétrica que, por isso mesmo, acabou sendo também

um estudo regionalizado de historia, de meio ambiente, de turismo...

Uma proposta como essa tem no professor seu principal elemento. Ele
conhece a escola e os alunos como ninguém e seus ideais sobre educacdo assim
COMO sua aceitacdo com respeito aos temas a serem estudados, como eles devem
fundamentar o ensino regionalizado. A partir dai, depois de escolhido o que estudar,
e preciso colher as informacdes sobre o0 assunto, elaborar as estratégias didaticas
com os professores, apresentar aos alunos, avaliar a aprendizagem e, com essa

avaliacao, criar possibilidades para que os alunos aprimorem seus conceitos.

Nesse caminho todos os professores tém a oportunidade de ampliarem sua
formacdo em servico e, 0 mais importante, participando efetivamente dela,
dialogando com o pesquisador, mostrando suas necessidades, procurando solugdes

para seus problemas, e proporcionando um crescimento também para seus alunos e
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para a comunidade em que vivem. Nesse processo, pesquisador, professores e
alunos formam uma equipe, cada qual com suas atribuicdes, mas todos com a
mesma importancia, pois, em muitos momentos, quem ensina aprende e quem esta

no papel de aprendiz também ensina.

A regionalizagao do ensino de Ciéncias, nos moldes da que concretizamos
na Escola Nucleada de Castelo Novo, é uma estratégia interdisciplinar de ensino de
Ciéncias e de formacao de professores em servi¢o. Verificamos que essa estratégia
possibilitou maior participacdo dos alunos nas aulas, diminuindo a evaséo escolar;
trouxe importantes assuntos de interesse comunitario para o debate em sala de aula,
criou possibilidades de aprendizagem de conceitos por parte dos alunos e promoveu
o conhecimento da prépria histéria da comunidade e da regido na qual ela esta

inserida.
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ANEXO |

COMO FUNCIONAVA A USINA DO ALMADA.

1 O caminho da agua da barragem ao gerador: A transformacgao da

energia mecanica

Aqui apresentamos uma explicacdo mais detalhada do funcionamento da

Usina do Almada com a ajuda da Fisica.

O rio Almada né&o possui uma queda d’agua que possibilitou a construcéo de
uma usina hidrelétrica nos moldes da usina de Funil (Figura 1), por exemplo. Por
isso, 0 engenheiro responsavel pela constru¢cdo da usina decidiu aproveitar a
declividade suave do leito do rio, construindo uma barragem de pequeno porte e um
canal de concreto (Figura 2), que fazia a agua escoar por 1.300m até chegar a um

vertedouro, que, por sua vez, ficava a 13om dos geradores (BAHIA, 1920).

Figura 1 - Usina de Funil
Fonte: http://www.chesf.gov.br/energia usinas_funil.shtml)
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Figura 2 - A) A esquerda vista da barragem da Usina do Almada na Fazenda Bonfim. B) A
direita foto do canal de pedra na mesma fazenda. O fluxo de agua da usina era
controlado manualmente por comportas operadas por engrenagens

Uma determinada massa de agua M desce uma altura h da barragem até os

geradores. A energia potencial gravitacional dessa massa de agua é dada por:
Ep =M.g.h (@D)

onde g é a aceleracdo da gravidade, cujo valor estipulamos aproximadamente como
10m/s®> (metros por segundo ao quadrado). A altura h é taxa de declividade
(0,001/m) multiplicada pelo comprimento do percurso da agua, que era de 1.430m
(BAHIA, 1920), resultando em 14,3m. Desse valor devemos descontar 2,5m, pois a
agua sofria esse aclive até chegar aos geradores.

A potencia da agua do rio Almada é dada pela energia fornecida por unidade
de tempo. Se temos a vaz&o (5,3m>/s (metros cubicos por segundo) (BAHIA, 1920)),
podemos calcular a potencia. Antes disso, devemos converter a unidade da vazéo
para a unidade correspondente no Sistema Internacional (Sl), para obtermos a
unidade de potencia convencionalmente usada como padréo, o Watt (W).

Como a vazdo de agua foi dada em m?s (metros cubicos por segundo),
devemos converté-la para Kg/s (quilogramas por segundo). Como m® é unidade de
volume (V) e Kg € unidade de massa (M), vamos usar uma relagdo matematica entre
essas grandezas, que é:

D = M/V @)
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onde D é a densidade da agua. Usaremos nesse calculo o valor da densidade da agua
destilada a 20°C, por ndo sabermos a densidade da agua do rio Almada, que é
tabelada no valor de 1000Kg/m?®. Dessa forma teremos:

M Kg
D=——>M=D.V=M=1000—.
\Y m2

5,3m% = M = 5.300Kg
Portanto a vazao do rio é entdo de 5.300Kg/s. Dessa maneira podemos
estimar a potencia (P) que a agua do Almada fornecia a usina em 1920. Como a
potencia € a razdo entre energia e tempo (P = Ep/t (3))e a energia depende da
massa, vamos estimar a potencia para a massa de 5.300Kg de agua em 1s de
tempo (t). Ficamos, para uma altura h = 11,8m, com:
Ep  M.gh 5300Kg.10%/;5 44

P=— = 625400W
t 1s 1s

O valor acima corresponde deve ser dividido pelos trés geradores. Teremos,
portanto, um valor aproximado de 208,5kW; bem proximo do valor nominal de

225kW, que vimos no relatorio técnico ja citado (BAHIA, 1920).

Isso significa que a Usina do Almada trabalhava na época bem perto de sua
capacidade maxima. Essa caracteristica da usina foi deixando de ser observada ao
longo dos anos, devido a progressiva diminuicdo da vazéo do rio Almada. Fator que

levou ao fechamento definitivo da usina no final da década de 1970.

2- A transformacdo da energia mecanica em energia

eletromagnética.

Uma determinada massa a agua que saia da barragem da Usina do Almada,
na fazenda Bonfim, com velocidade inicial aproximadamente igual a zero e
localizada a uma determinada altura em relagdo a usina, tinha uma energia potencial

gravitacional Ep, como vimos acima, onde:
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Ep =M.g.h

Vamos supor que essa massa de agua chegava as turbinas com uma

velocidade v. A energia cinética Ec dessa massa de agua nessa situacao era de:
Ec = ¥ M.V? (4)

Dessa forma, pelo principio da conservacéo da energia mecanica, em casos

ideais sem atrito, teremos:
Ep = Ec (5)
Sendo assim:
Ep =Ec=>MgH= 1/, Mv?=v=/2gH
onde g é a aceleracao da gravidade.

Desconsiderando a energia que € perdida, essa velocidade, dividida por trés,
€ transmitida para a turbina que esta acoplada ao gerador (Figura 3D) (Figura 4).
Numa situagdo ideal, onde desprezamos as forcas de atrito na turbina e

consideramos sua massa desprezivel, a velocidade v é transmitida na integra.

Sendo v a velocidade linear da turbina, sua velocidade angular o de rotagéao

é dada por:
\Y
w= - (7)
r

onde r é o raio da turbina.

Usando a equacao 7, poderiamos determinar a rotacdo que a queda d’agua

do rio Almada transmitia para o eixo da turbina, se soubéssemos o raio da turbina.

O eixo que aparece na figura 3C transmite a rotacéo da turbina para o o gerador.
Na parte A da figura 3 vemos o rotor e o estator do gerador. A figura abaixo mostra um
gerador semelhante ao da usina do Almada, que foi construido pela mesma empresa, na
mesma época. No rotor podemos ver os enrolamentos de cobre pintados de vermelho,
acoplados ao eixo. Os enrolamentos de cobre giravam envolvidos por outros enrolamento
de cobre, alimentado por uma bateria de 65V (BAHIA, 1920) que, na figura 5, estdo

debaixo da capa preta com a logomarca da empresa, configurando assim o estator. O
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estador também poderia ser feito de imas que, assim como o dinamo, produzem um

campo magnético uniforme.

Figura 3 - Vista dos trés geradores da Usina do Almada em 1942.
Fonte SOUB, 2005, p. 161)

Figura 4 - Representacdao ilustrativa de um sistema de geracado de energia hidroelétrica.
Fonte: http://efisica.if.usp.br/eletricidade/basico/ac/usinas_eletricas/)
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Figura 5 - Detalhe do alternador de um gerador da mesma marca e muito parecido ao
gerador da Usina do Almada encontrado na Usina Agucareira Ester, na cidade de
Cosmoépolis — SP.

A producdo de energia elétrica se explica pelo lei da indugéo
eletromagnética. Em 1831, o fisico inglés Michael Faraday mostrou que a variacao
do campo magnético pode produzir variacdo de corrente elétrica. Faraday
demonstrou isso numa experiéncia que uma corrente elétrica era produzida num

condutor na medida em que um ima se aproximava dele.

Descrevemos abaixo uma situagdo pratica onde esse importante feito pode
ser reproduzido. Imagine uma espira circular, feita de fios de cobre, por exemplo,
com os terminais ligados a um amperimetro® (Figura 6). Se fizermos um ima em
forma de barra ir e vir dentro dessa espira, notaremos que 0 amperimetro vai

registrar uma variagéo de corrente no circuito da figura abaixo.

10 . sae
Aparelho usado para medir corrente elétrica
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\ Ima em forma de barra
— Espira

®
N\

Amperimetro

Figura 6 - Ima em movimento de vai e vem dentro da espira.

Enquanto aproximamos ou afastamos o ima da espira, 0 amperimetro acusa
uma corrente elétrica induzida no circuito. Se o imé fica apenas parado perto da
espira, a corrente no circuito é nula. Isso nos faz concluir que quando temos fluxo do

campo magnético através de uma espira, surge nela uma forca eletromotriz induzida.

A lei de Faraday, que sintetiza o fenbmeno demonstrado acima, tambéem
conhecido como inducéo eletromagnética, nos diz que: a forca eletromotriz induzida
numa espira é diretamente proporcional a variacdo do fluxo do campo magnético e
inversamente proporcional a variacdo do tempo. Podemos traduzir isso dizendo que
guanto mais rapida for a variacdo do campo magnético no interior da espira da figura

6, maior sera a intensidade da forca eletromotriz induzida.

No caso do gerador da Usina do Almada, quanto maior a velocidade do
rotor, maior a quantidade de energia elétrica produzida. Ainda aplicando a lei de
Faraday aplicada ao caso do gerador eletromagnético da Usina do Almada, vamos
usar como exemplo uma espira do rotor imersa no campo magnético uniforme do

estator (Figura8).
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W,

Figura 8: Espira imersa num campo magnético uniforme B.

A espira do rotor do gerador da Usina do Almada girava imersa hum campo
magnético uniforme. Enquanto girava, a area da espira em contato com o campo
magnético também mudava. Dessa forma tinhamos uma varia¢éo do fluxo do campo
magnético na espira. De acordo com a lei de Faraday, essa variacdo produz uma

forca eletromotriz nos terminais da espira.

Supondo que a espira gire com freqiéncia e velocidade angular constantes,
teremos intervalos de tempo iguais e, portanto, um ciclo para a forca eletromotriz

induzida. Esse ciclo respeita a lei de Faraday, representada pela equagéo 8.

Dessa forma, teremos uma variacdo da forca eletromotriz de zero até um
valor maximo positivo, enquanto a espira completa % volta. A forca eletromotriz vai
novamente a zero quando a espira completa %2 volta. Em seguida, a variacdo do
fluxo do campo magnético passa a ser negativa, em decorréncia da lei de Lenz. Os
graficos na figura 9 mostram a oscilacao da forca eletromotriz em funcdo do tempo

na medida em que a espira gira.

7

O nome forca eletromotriz € usado por tradicdo, da época em que se
confundia o conceito de forga com o conceito de energia. O que chamamos de forca
eletromotriz ¢ é, na verdade, é a energia despendida por unidade de carga elétrica

gue se movimenta no condutor.
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Figura 9 - Variacdo do fluxo do campo magnético de acordo com a posicdo da espira
acarreta variacdo temporal da forca eletromotriz

Em geradores ideais, em que ndo ha perdas de energia no processo de
transformacdo, a forca eletromotriz é igual a diferenca de potencial (DDP),
popularmente chamada de “voltagem”, entre os terminais da maquina. As perdas de
energia podem ser avaliadas pelo rendimento de um gerador. Quanto maior o
rendimento menor as perdas. A expressdo matematica para o rendimento (n) de um

gerador é:

9)

\
n= 7z

onde V & a DDP do gerador.
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Como a forga eletromotriz oscila com o tempo, como vemos na figura 9, a
corrente elétrica produzida também vai oscilar, dando origem a corrente alternada.
Na corrente alternada a polaridade (positiva ou negativa) oscila com o tempo (Figura
10). No caso da usina do Almada a frequéncia de oscilacdo da corrente era de 50Hz
(Hertz), ou seja, de cinquenta ciclos por segundo (BAHIA, 1920).

N N

Figura 10: Grafico representativo da oscilacao da corrente (i) em fungéo do tempo (t)

3- A transformacao de tensao

Sabemos que na Usina do Almada havia transformadores para a elevagao
de tensdo (DDP). A tensdo de saida dos geradores era de 3.300V. Para que
houvesse o transporte da energia pelos condutores havia uma elevagcdo da tensao
para 21.500V dentro da usina (BAHIA, 1920).

Para um circuito elétrico a tensdo V, a corrente elétrica i e a resisténcia
elétrica R do circuito a passagem da corrente tém a seguinte relagdo matemaética,
dada pela lei de Ohm:

V=R.]| (10)

Sendo assim podemos pensar que ao transportar-se eletricidade por fios de
uma usina até as casas, havera perdas de energia, pois a resisténcia oferecida
naturalmente pelo condutor promovera uma transformacdo da energia elétrica em
energia térmica (calor).
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Pela equacdo 10 vemos que, na medida em que a tensdo de um circuito
aumenta, a corrente elétrica diminui, pois num dado circuito, como o formado entre
uma usina e um determinado numero de residéncias, por exemplo, a resisténcia
elétrica permanece inalterada. A idéia de se colocar transformadores que elevam a
tensdo de saida das usinas é justamente o de minimizar as perdas de energia por

calor.

Um transformador funciona com base no conceito de inducéo
eletromagnética. Basicamente, para transformar um valor de tensdo elétrica em
outro, devemos fazer com que um fluxo variavel de um campo magnético, obtido por
uma determinada bobina (conjunto de espiras), atravesse outra bobina com um

numero diferente de enrolamentos.

Na figura abaixo mostramos o esquema de um transformador. No esquema,
o circuito primério é formado por uma bobina (enrolamento de fios feitos geralmente
de cobre) e a fonte de tensao de entrada. No circuito secundario temos também uma
bobina, com um numero de enrolamentos diferente da primeira. Percebemos que o
circuito secundario esta aberto, dando a entender que ele pode ser formado por

qualquer elemento que se sirva da tensao de saida.

As duas bobinas estdo unidas por um nudcleo de ferro, que conduzira o
campo magnético variavel. E importante lembrarmos que transformadores n&o
funcionam com corrente continua, pois ndo teriamos um campo magnético variavel
na bobina primaria e essa € a condicdo fundamental para que haja inducao

eletromagnética.

Vamos chamar de Np 0 nimero de espiras da bobina primaria, Ns da bobina
secundaria, Vp a tensao no primario e Vs no secundario. Sendo assim, temos abaixo
a relacdo matematica para essas grandezas, considerando um transformador com
rendimento 100%:

Vp _ Np

= 11
Vs Ng (11)
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Primario

Secundario

Fonte de corrente alternada

Figura 11: Esquema simplificado de um transformador

Os transformadores reais ndo tém rendimento 100%, pois ha perda de calor durante
seu funcionamento. A equacdo acima nos diz, por exemplo, que teremos uma
tensdo maior no secundario se 0 numero de espiras do primario for menor. Pela
equacao 10 podemos deduzir que néo é s6 a tensdo que muda nos transformadores
de bobinas de enrolamentos diferentes. A corrente elétrica também sofre alteracoes.
Supondo que ip é a intensidade de corrente no primario e is no secundario,

podemos escrever a seguinte relacéo:

is _ Np
= (12)
Ip  Ng

Pela equacdo acima vemos que se a tensdo no secundario for maior que no
primario, a intensidade de corrente no primario € maior que no secundario.
Analisando o exemplo da Usina do Almada, assim como qualquer usina elétrica,

vemos que a estratégia de elevacdo de tensdo para o transporte de corrente diminui
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o valor da corrente elétrica no circuito, fazendo com que a dissipacao de energia na
forma de calor seja menor, gerando menos perdas de energia.

A Usina do Almada usava uma estacao elevadora de tensao que ficava no
proprio prédio da usina. A partir dai as linha de tensdo saiam de Castelo Novo até
subestacdes localizadas em Ilhéus, Itabuna e outros distritos rurais (BAHIA, 1920).
Nessas subestacfes a tenséo era rebaixada novamente para 3.300V e perto das
casas, em postes equipados com transformadores, como vemos nos dias de hoje, a

tensdo era rebaixada para 220V.

Abaixo vemos um esquema de producdo e distribuicdo de energia
hidroelétrica elaborado pelo Sistema Eletrobrds Furnas, que funcionava de forma
semelhante para a Usina do Almada, salvo as diferencas ja mostradas para o

armazenamento e conducdo da agua para as turbinas:

USINA HIDRELETRICA

) RESERVATORIO

© COMPORTA

€) BARRAGEM

) CONDUTO FORGADD

@ TURBINA HIDRAULICA

() GERADOR

@ CANAL DE FUGA

@ TRANSFORMADOR ELEVADOR
Q) LINHA DE TRANSMISSAD
) SUBESTAGAD ABAIXADORA
) REDE DE DISTRIBUICAD

B TRANSFORMADOR

B MEDIDOR

& consuMIDOR

e —

.. © /

Figura 12 - Esquema de funcionamento de uma usina hidrelétrica
Fonte:
http://www.furnas.com.br/hotsites/sistemafurnas/magnify.asp?p=imagens/usina_hidro.jpg&c=)
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4- Outros dispositivos da Usina do Almada.

A usina possuia reostatos ligados a saida dos geradores. Os reostatos sao
aparelhos que controlam a resisténcia elétrica do circuito. Nesse caso 0 circuito,
composto pelos geradores, reostatos e transformadores, tinha sua tensédo corrente
elétrica controladas. Pela equacdo 10 vemos a dependéncia matematicas entre

tensao, corrente e resisténcia elétrica.

As propriedades de um reostato num circuito elétrico dependem da forma
como ele é ligado: em série ou em paralelo. Vamos supor, de forma simplificada, que
reostato estivesse ligado em série com o gerador e o transformador da Usina do
Almada (figura 13).

Gerador
A - -t i
1 + E
f T
| — WV |I i
[]
1 1
: .« n e s ' transformador
I': resistencia interna
1 —— e
== === === —=3|||—=
——llf—
p— ——
= |E—=
x primario secundario
reostato

Figura 13: Reostato ligado em série com um gerador e um transformador

Esse circuito era util para que um operador da usina do Almada diminuisse a
tensdo elétrica no primario do transformador, caso o circuito ligado ao secundario
rompesse, por exemplo. O operador evitaria assim que a rotagcdao do gerador
aumentasse demais até que as comportas de agua fossem fechadas.

172



Outra aplicacdo seria o ajuste fino da tenséo sobre o transformador. Com a
ajuda de um voltimetro*!, o operador poderia variar a resisténcia elétrica do reostato
até que a tenséo sobre o transformador chegasse a um valor desejado. Isso seria util

nos casos em que os geradores sao ligados apés algum reparo.

Interessante notar que na época da usina do Almada tudo era feito
manualmente. Se um fio se rompia em qualquer ponto da linha de distribuicdo entre
a usina e as subestacdes, por exemplo, a usina tinha que parar totalmente de
funcionar. Quando um fio era rompido nessa situacdo, a resisténcia do circuito
secundario diminuia muito, fazendo com que os geradores tivessem em muito
aumentada suas rotagdes. Dessa forma tudo tinha que parar, sendo as maquinas

guebravam por excessivo desgaste.

Na figura 3, item B, vemos uma roda de inércia. Ela tem esse nhome porque
aumenta o momento de inércia do conjunto. Momento de inércia € uma grandeza
fisica que depende da massa e do formato de um objeto. Por meios dessa grandeza
podemos ter uma idéia da distribuicdo de massa do objeto em torno de um eixo.
Quanto mais fino e leve o objeto menor o momento de inércia e, consequentemente,

mais rapidamente ele poderd aumentar ou diminuir sua velocidade de rotacgéo.

Acrescentado um disco e metal macico ao eixo do gerador faz aumentar seu
momento de inércia, dificultando a diminuicdo ou aumento bruscos da rotacdo. Esse
dispositivo era muito util quando se rompia um fio da rede da usina, pois com o
circuito aberto a forca contra-eletromotriz deixa de existir, fazendo com a resisténcia
a rotacdo do gerador diminuisse muito. Se a roda de inércia ndo existisse a rotacédo
aumentaria de tal forma que causaria um superaguecimento nos rolamentos e

mandris, que dao sustentacao e facilitam a rotacédo do eixo.

Forca contra-eletromotriz € o nome dado a diferenca de potencial que
aparece em receptores, aparelhos que consomem a energia produzida nos
geradores. Os transformadores sdo exemplos de receptores. A resisténcia interna

dos receptores a passagem da corrente elétrica provoca uma diferenca de potencial

1 Aparelho usado para medir a tensdo ou “voltagem” sobre componentes de um circuito
elétrico ou produzida por um gerador.
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oposta ao movimento das cargas elétricas. Esse fator tem um resultado que poder
ser verificado na pratica pela diminuicdo da rotacéo do gerador.

Quanto maior o numero de receptores ligados a um gerador, como 0 que
existia na Usina do Almada, por exemplo, para uma mesma quantidade de[agua que
flui pelas turbinas, mais lenta é a rotacdo. Muitas vezes acontecia uma reducdo da
intensidade da luz das casas, por exemplo, porque a Usina do Almada néao
conseguia mais suprir a demanda dada pelo crescimento populacional. Sendo
assim, a cidade de Ilhéus contou com mais uma usina a partir da década de 1950.
Era a Usina do Malhado, uma usina termoelétrica que trabalhava juntamente com a

do Almada.

Atualmente os controles das usinas hidroelétricas, e demais usinas
geradoras de eletricidade, mais modernas séo totalmente computadorizados. Em
circuitos muito mais complexos do que aqueles construidos para a Usina do Almada,
0s operadores das atuais usinas apenas monitoram valores numéricos de rotacdo
dos geradores, tensao e flutuacdes de corrente elétrica, por exemplo. Quando ha
uma variacdo nesses valores, programas computacionais tratam de corrigi-los

instantaneamente.

Todas as grandes usinas produtoras de eletricidade no Brasil (hidroelétricas
e termoelétricas) estdo hoje interligadas por um sistema chamado SIN (Sistema
Interligado Nacional), onde apenas os estados do Acre, Amapa, Amazonas,
Rondonia e Roraima ficam de fora. Esse sistema permite que uma regido com
deficiéncia na producdo de energia elétrica por causa de uma seca, por exemplo,
tenha seu abastecimento complementado por outra regido que problemas de
abastecimento. O mesmo acontece quando ha algum defeito em determinada usina
ou rede de abastecimento (BRASIL, 2011).
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ANEXO Il

TRECHOS DA ENTREVISTA COM O ANTIGO “GUARDA-FIO” DA USINA
DO ALMADA.

Depois dos cumprimentos, Renata iniciou a entrevista:

1- Renata: A escola, junto com o professor Adriano, tava desenvolvendo um
projeto sobre a questdo da Usina e ficou uma curiosidade, né? Saber como
funcionava, qual a importancia né, para Castelo Novo, desse funcionamento, mas eu

nunca soube que o senhor tinha sido funcionario.
2- Sr. Joaquim: Foi mesmo.

3- Renata: Ai surgiram varias questdes né. Ai chamamos os alunos porque
eles vao fazer parte do projeto também. Em parceria com o Professor Adriano

agente ta querendo conversar com o senhor sobre suas andancas.
4- Sr. Joaquim: Os atrasados todo ndo da porque ai € muita coisa.

5- Renata: O Senhor fique a vontade, o que nao lembrar ndo tem problema.
(...) as suas informagOes sao muito importantes. A gente trouxe algumas questdes,
algumas perguntas. Mas agente pode comecar com essas perguntas se o senhor

quiser ou agente pode comecar falando.
6- Sr. Joaquim: Pois néo.

7- Renata: Eu vou comecar entdo com a pergunta. Uma curiosidade minha
porque quando eu cheguei aqui eu fiquei sabendo que a Usina (...) paralisou, fechou

vamos dizer assim, por causa da enchente de 1947.
8- Sr. Joaquim: Nao foi 47, foi ndo.
9- Renata: N&o foi néo?
(...)

10- Sr. Joaquim: Em 47 eu ja tava trabalhando, nos trabalhamos noite e dia

dentro daquele canal. viu o canal?

11- Renata: Vi o canal. Nés vimos as fotos.

176



12- Sr. Joaquim: Trabalhamos noite e dia, depois chegou o engenheiro um
tal de Dr Paulino. Ai foi botou uma ordem, foi que ndis descansava mais, estirava

mais as perna entendeu?. Minha filha era agua, agua por aqui 6i...

(.)

13- Renata: Com a enchente o canal transbordou. E porque fica ali atras tipo

um vale né?

14- Sr. Joaquim: Isso mesmo. Em primeiro lugar (...) eu ndo alcancei, meu
pai quem alcancou. Meu pai veio do norte de Sergipe, la de Itaporanga né, Aracaju...
(...) né. (...) Veio pra aqui, se entrosou por aqui. Se acomodou (...) na fazenda

Bonfim que tem aqui.
15- Renata: Sim, na Fazenda Bonfim.
(...)
16- Renata: (...) O Sr. comecou a trabalhar na Usina a partir de quando?

17- Sr. Joaquim: (...) na enchente de 47 eu ja estava trabalhando nela. 46
acho que 46.

18- Renata: E o Sr. lembra de como que quando comecou a funcionar a

usina?
19- Sr. Joaquim: Olha...
20- Renata: Fiquei com uma grande curiosidade é...

21- Sr. Joaquim: E quando ela comecou. Em quatorze. Na enchente de
guatorze meu pai contava que o dono do Bonfim estava ai na fazenda. A Estrada de
Ferro ia funcionar, a estrada era pra ser de llhéus a Conquista. Mal chegou até

Itabuna.
22- Renata: Mas funcionou néo foi?
23- Sr. Joaquim: Mal funcionou.
24- Renata: Mais funcionou nao foi?
25- Sr. Jodo: Mais mal chegou a Itabuna. [Risos]

26- Renata: Mas facilitou muito a vida nao foi?
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27- Sr. Joaquim: Foi, foi isso mesmo. [Risos].

28- Renata: Porque essa questdo da Estrada de Ferro ela ajudou na, na
digamos assim, no escoamento do cacau, na liberacdo do cacau ou era s6 para

passageiros?

29- Sr. Joaquim: (...) no armazém néo tinha carro, ndo dava pra conduzir pra

lIhéus. Agua Preta, Piraniji e Itabuna.
(...
30- Sr. Joaquim: Em 14 ja tinha, ja tinha...
31- Renata: Ja funcionava a subestacao?
32- Renata: Com a enchente ela ai no caso...
33- Sr. Joaquim: Parou tudo.
34- Renata: Parou tudo? Esperou a agua baixar?
35- Sr. Joaquim: Parou tudo.

36- Renata: Esperou a agua baixar e limpou tudo e recomecou? Como foi

esse processo, o Sr. Lembra?
37- Sr. Joaquim: Foi, passou seis meses ou sete meses...

38- Renata: Depois dessa enchente de 1914 antes da de 1947 teve outra

enchente?
39- Sr. Joaquim: Nao, teve néo (...).
40- Renata: Nao é que tivesse assim €, é afetado a Usina teve nao?
41- Sr. Joaquim: Nao, ndo senhora.

42- Renata: Teve a de 14 que ela ja tava funcionando. ficou mais ou menos

uns 6 meses parada...

43- Sr. Joaquim: Ai depois funcionou, ai teve de 47 e ela ficou mais 6 meses

sem funcionar.
44- Jamile: E ela voltou a funcionar depois disso?

45- Sr. Joaquim: Voltou, voltou...
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46- Renata: E porque ela parou de vez? O Sr. sabe dizer porque deixou de

funcionar?

47- Sr. Joaquim: A agua entrou dentro da Usina entdo molhou, molhou os

aparelhos.

48- Renata: Hum e quando ela passou a funcionar ela voltou digamos assim

parcialmente, s por partes, como foi?
49- Sr. Joaquim: Teve que vir um técnico da Suica.
50- Renata: Um técnico.

51- Sr. Joaquim: (...) pra trabalhar ai, abrir tudo, desmontar tudo bota no Sol.
Aqueles motor de llhéus botava energia pra enxuga, ndo dava energia pra ninguém,
s6 dava energia aqui pra casa porque o gerente da Usina almocava aqui. (...)
Quando era 6 horas ligavam uma lampada, 6 horas ligavam uma lampada na minha

casa, (...) 6 horas da manha...
52- Renata: Apagava tudo.
(...)
53- Pesquisador: A usina funcionou até 19667
54- Sr. Joaquim: Mais ou menos isso né.

(..)

55- Sr. Joaquim: (...) fizeram uma associacdo de madeira até aqui. (...)
criado a associacao e foi apodrecendo. Quando levanta caia um caia dois, caia trés,

caia quantro. Era demais... [Risos].
56- Pesquisador: Depois o rio ndo tinha mais agua pra virar os geradores?

57- Sr. Joaquim: E o rio ja ndo tinha mais agua. Essa agua ndo da. A turma
diz: bota essa usina pra trabalhar, mas trabalhar pra que? Trabalhar 14 2 horas...,

eles pensam que brincadeira?
58- Renata: O custo ficava alto né?

59- Sr. Joaquim: Aquele canal cheio de agua derramando. Tinha a boca da
noite e de manha néo tinha mais o que funciona rapaz. Acabou a agua toda.
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(..)

60- Renata: (...) o Sr poderia dizer o que mudou em Castelo Novo depois do
funcionamento da Usina? (...) primeiro a questdo da energia né, que deve ter sido
uma mudang¢a muito boa, mas o Sr lembra de mais alguma coisa assim que mudou

no desenvolvimento do povo?

(.)

61- Sr. Joaquim: O que mudou..., a assisténcia que eles dao (...) € na voz.
Que as vez quebra uma linha ali agora..., naquele tempo tinha que procurar (...) e
hoje ndo, eles ndo querem atender nada deles. Telefonou pra eles |a, atendeu,

espera que daqui a apouco eles estao aqui (...).
62- Renata: Quando falta energia...

63- Sr. Joaquim: Quando falta energia né, tem essa bondade, mas nao é

toda vez nao viul!

64- Renata: E, realmente. Ainda é um grande problema energia aqui né,

qguando falta tem dia que..., realmente.

(..)

65- Renata: E no desenvolvimento, na questdo da movimentacéo do distrito,
o Sr lembra de alguma coisa de alguma movimentacao? Que por ser distrito e ser
um pouco distante o pessoal comecgou a vir mais pra ca? (...) tinha mais movimento
mais festas? (...) abriram mais casas comerciais, tinha realmente essas casas
comerciais que o povo fala? Essa questdo de, lojas de tecidos, farmécia, acougue &

verdade isso?
66- Sr. Joaquim: E verdade, é verdade.

67- Renata: Verdade? Isso tudo por conta, légico, além da regido, como o
Sr. Falou, da grande quantidade de cacau, a usina de uma certa maneira contribuiu

com isso? Esse funcionamento dela contribuiu?

68- Sr. Joaquim: (...) era tudo amigo (...) saiam daqui pra ver as maquina

trabalhar; dois trés, quatro amigéo (...).
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69- Renata: E porque na verdade vinham pessoas de fora ent&o, além da

questao do trabalho, ainda tinham esses comerciantes que acabaram vindo para ca.

70- Sr. Joaquim: E isso mesmo.

(..)

71- Sr. Joaquim: Aquilo ali era limpinho. Se caia uma agulha a Sr2 achava

uma agulha la.

(.)

72- Pesquisador: (...) o Sr sabe que em llhéus construiram uma usina a
diesel?

73- Sr. Joaquim: Foi, foi...

74- Pesquisador: Chegaram a trabalhar as duas juntas?

75- Sr. Joaquim: Trabalhou, trabalhou muito...

76- Pesquisador: (...) o Sr. sabe quando fizeram essa usina a diesel em
llhéus?

77- Sr. Joaquim: Nossa fazer um calculo aqui viu, nessa ocasiao eu tinha um
amigo la em Ilhéus. (...) ele disse que o Dr. Pedro gostava muito dele. Entdo Dr.
Pedro era o Prefeito entendeu? Resultado que terminou néo terminou de discutir
sobre a Usina e tudo, mas, Dr. Pedro que era o prefeito da cidade, Pedro Cataldo™?.

78- Pesquisador: Pedro Cataldo. Foi na época dele que fizeram essa usina?

79- Sr. Joaquim: Foi, foi na época dele.

'2 pedro Vilas Boas Catalo foi prefeito de llhéus entre os anos 1950 e 1955.
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ANEXO Il

RECORTES DA PROFESSORA RENATA DIALOGANDO COM A 72 SERIE
PARA EXEMPLIFICACAO.

Abaixo mostramos um exemplo de dialogo de Renata dom seus alunos da 72
série:

80- Renata: “(...) 0 que eu queria lembrar vocés (...) é que ja esta mudando o
discurso de vocés, vocés perceberam? Nesses estudos, diante do que agente vem
analisando e conhecendo, vocés ja tem uma nocéo. Antes da gente trabalhar vocés
tinham nocdo da importancia dessa Usina? Vocés pensavam no que acabaram de

ver sobre a Usina?”

81- Jeonildo: “Eu brincava na Usina eu nem sabia que era uma hidre, hidre,

hidrelétrica.”
82- Durval: “Eu nem sabia da barragem, professora.”
83- Jeonildo: “Aquela barragem pra mim era ca em baixo.”
84- Durval: “E.”
85- Jeonildo: “N&o era la em cima néo.”

86- Renata: “Sim, mas o professor'® também explicou porque essa distancia.
N&o poderia ser em qualquer lugar. Tinha que ter as condi¢des, nao tinha? Vocé se

lembra disso?”

87- Jeonildo: “Ele falou que aquele lugar ali é o ideal. Mas da agua pegar a
potencia professora, ali a agua descia numa potencia normal, daquele lugar ali pra
la.”

(...

88- Jeonildo: “Mas depois professora, que chega la embaixo, quando chega

no corrego € gque vai pegar alguma potencia.”

(..)

13 . .
Referindo-se ao pesquisador.
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89- Jeonildo: “(...) que é um canal. Professora antes do canal assim tem,
acho que néo sei se foi o canal que quebrou ali, ou se o canal passa em outro lugar,

tem um buracéo e eu acho néo sei se o canal passa ali...”

(.)

90- Durval: “(...) sdo duas comportas numa estrutura de concreto (...) de

onde sai dois canos direto pra usina.”

91- Jeonildo: “(...) € mais ou menos quase uns 100 metros que desce de

onde a gente esta falando pra usina.”
92- Durval: “Ali eu acho que aquela potencia ali € muito...”

93- Renata: “O Ja..., se um turista chegasse aqui hoje e perguntasse o que é

aguela ruina, o que vocé poderia dizer para o pessoal?”

(..)

183



ANEXO IV

BREVE HISTORICO SOBRE A PRODUCAO E O CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA NA REGIAO DE ILHEUS - BA

Adriano Marcus Stuchi - PPGEHFC/UFBA - DCET/UESC. -

amstuchi@yahoo.com.br

1 Introducéo

Faremos aqui uma breve apresentacdo historica sobre a geracdo de
eletricidade na regiao de Ilhéus, com alguns dados que abrangem também o Estado
da Bahia e o Brasil, assim como um retrato da situacdo atual. Nessa apresentacéo
as informacdes serdo passadas com especial atencdo aos dados que sao de

interesse da Fisica.

Seguiremos primeiramente falando um pouco da historia de llhéus e sobre a
Usina do Almada em Castelo Novo. Essa usina sera nosso ponto de partida porque
ela esta entre as mais antigas usinas hidrelétricas do Estado da Bahia, iniciando
suas operacgdes por volta de 1918, sendo contemporanea da Usina do Rio Una no
municipio de Valencga, com concessao de 1907, da Usina Cachoeira dos Remédios
no rio Jaguaripe, na cidade de Nazareth, que obteve concessdao em 1906 e da
Hidrelétrica de Bananeiras, com concessao de 1907, sendo inaugurada em 1919, no
rio Paraguacu. Até o inicio da década de 1950 a usina de Bananeiras foi a principal
hidrelétrica do Estado da Bahia, que alimentava Salvador e adjacéncias (BAHIA,
1920). Pelo que sabemos através da Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
trés dessas usinas estdo desativadas. Ha apenas registro na ANEEL de uma usina
em Valenga, que ndo sabemos se € a usina citada acima. (BRASIL, 2009b).

Até entdo essas cidades e muitas outras com servicos publicos de

fornecimento de energia elétrica funcionavam por meio da queima de combustiveis,
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como a madeira, o carvao e derivados do petréleo, por exemplo, usando geradores
acoplados a motores com sistema de pistbes, como 0os motores de automéveis, ou
simplesmente aquecendo a agua para a producdo de vapor para a rotacdo de
turbinas.

2- A Usina do Almada, um Pouco da Historia de Ilhéus e da Geracao de
Eletricidade no Brasil:

A Usina do Almada (Figura 1) foi construida na cidade de llhéus, situada na
regido sul do estado da Bahia, a 458 km da capital Salvador. Dom Jodao Ill doou uma
grande porc¢ao de terra a Jorge de Figueiredo Correia, 0 que permitiu a instalacéo da
capitania hereditaria de llhéus em 1535. Em 1556 foi fundada a vila de Sdo Jorge
dos llhéus, que se tornou produtora de cana de acucar. No século XVIII mudas de
cacau importadas da Amaz6nia se adaptaram perfeitamente a regido. Dessa forma a
regido viu o inicio de uma época de muitas riquezas com o cultivo do “fruto dourado”
(CAMPOS, 2006).

" Figura 1 — Foto Usina do Almada publica
Fonte: BONDAR,1938

e S
da em 1938.



Séo Jorge dos llhéus foi elevada a categoria de cidade no dia 28 de junho de
1881, devido a sua grande importancia comercial na época (CAMPOS, 2006, p.404).
Entre 1874 e 1883 aproximadamente, Ilhéus ja tinha no cacau sua principal fonte de
riqueza (CAMPOS, 2006, p.406). O “fruto dourado” como era conhecido, foi o
principal motor da riqueza gerada em llhéus até o aparecimento da vassoura-de-
bruxa na década de 1980. Os lucros gerados pela lavoura cacaueira eram muito
grandes, fazendo com que surgissem enormes fortunas entre as familias mais
tradicionais da cidade. Assim como o0s lucros eram grandes, a arrecadacdo dos
impostos também o era pelo municipio. Dessa forma os intendentes da cidade
puderam fazer relevantes investimentos em obras de urbanizacdo em Ilhéus, que

era conhecida como “Princesinha do Sul” da Bahia.

A iluminacéo publica foi inaugurada em llhéus no ano de 1890 por meio de
luminarias & querosene. No ultimo dia de 1910 a cidade conheceu a iluminacao
publica por meio da queima de gas acetileno (CAMPOS, 2006, p.499). lIhéus veio a
conhecer a iluminacéo publica elétrica em 2 de marco de 1916 (CAMPOS, 2006, p.
535) possivelmente essa iluminacdo ainda ndo provinha de uma fonte gerada pela
via hidrica, pois a concesséo para o funcionamento da Usina do Almada, conhecida
também na época como Usina do Itahipe'®, foi dada em 15 de julho de 1916 a
Companhia e Luz e Forca (BAHIA, 1920).

Na passagem do século XIX para o século XX houve algumas iniciativas no
Brasil, principalmente nos estados de S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro
(SERRANO, 1999, p. 7) de geracéo de eletricidade. Essas iniciativas, de acordo com

Serrano eram promovidas...:

“(...) por empresarios cujas atividades agricolas, comerciais, industriais ou financeiras

estavam vinculadas as localidades a serem beneficiadas pelos novos servigos.” (SERRANO,

1999, p. 7)

 Itahipe era o nome dado na época a parte n3o navegavel do rio Almada, que terminava
exatamente onde estava localizada a usina. Hoje todo o rio é conhecido como Almada, caindo
o nome ltahipe em desuso.
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Na Bahia nao foi diferente, pois todas as primeiras usinas que citamos no
segundo paragrafo, foram construidas pela iniciativa privada primeiramente para
suprir as demandas energéticas de atividades industriais, agricolas ou comerciais. A
populacdo em geral usufruia dos beneficios do desenvolvimento de sua regido. Em
llhéus particularmente ndo foi diferente, pois grandes fazendas de cacau se
beneficiaram com a eletricidade como, por exemplo, a Fazenda Bonfim, que
segundo apuramos produziu 25mil arrobas de cacau em seu auge. Além das
fazendas ndo podemos esquecer que Ilhéus era um grande centro comercial na

época e gue possuia também algumas industrias beneficiadoras de cacau.

Tivemos noticia da primeira usina geradora de eletricidade como sendo uma
termoelétrica construida na cidade de Campos — RJ em 1883, movida com carvao
inglés (BRASIL, 1977, p.34). Essa cidade foi a primeira do Brasil a receber
iluminacdo publica por meio de uma termelétrica, que operava com 3 dinamos de 52
KW (kilowatts) para acender 32 lampadas de 2000 W (watts) (BRASIL, 1977, p.54).
Antes disso o imperador D. Pedro Il havia inaugurado onde hoje é a Central do
Brasil, na cidade do Rio de Janeiro, em 1879, a iluminacao publica por meio de seis
lampadas de arco voltaico tipo Jablockhoff, que substituiram 46 bicos de gas e
produziam melhor luminosidade. Foi no mesmo ano de 1879 que Thomas Edison
construiu a primeira central elétrica do mundo, destinada a iluminagédo publica da
cidade de Nova lorque. A primeira hidrelétrica foi feita em 1883 na cidade de
Diamantina — MG para uso particular. Em 1889 foi inaugurada em Juiz de Fora — MG
a primeira usina hidrelétrica destinada a fornecer eletricidade para uma inddstria
(téxtil) e para a iluminagéo publica. (BRASIL, 1977, p. 53 e 54).

Desde algum tempo se pensava em iluminacdo elétrica em Ilhéus, pois no
ano de 1905, Manoel Silva Santos obteve concessdo de quarenta anos para
explorar eletricidade em Ilhéus aproveitando seu potencial hidrelétrico (CAMPOS,
2006, p.464). Nessa época ndo havia politicas publicas para o servico de
eletricidade, bem como n&o havia legislacédo especifica. Sendo assim as concessodes
de geracao e distribuicdo de eletricidade se davam por meio de contratos entre o
poder publico e a iniciativa privada (SERRANO, 1999, p.7). A constituicdo baiana de
1891, revisada em 1915, atribuia aos municipios a responsabilidade de legislar
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sobre o0 abastecimento de energia elétrica, assim como arcar com as despesas
(BAHIA, 1915).

No caso especifico de Ilhéus foi fundada a Companhia de Luz e Forca, com
sede em Salvador (MELLO, 1927, p.20). Essa companhia era uma sociedade
andnima que veio a ser criada devido a um contrato firmado em maio de 1911 entre
a intendéncia de Ilhéus e um engenheiro chamado Evandro Pinho, para a
construcéo da hidrelétrica no rio Almada (CAMPOS, 2006, p.500). Essa companhia
era vinculada a empresa Magalhdes & Cia'® (MELLO, 1927, p.20). A companhia de
Luz e Forga administrava o pessoal que trabalhava na Usina do Almada e, depois de
certa época, outra usina, que produzia eletricidade a partir da combustdo de 6leo
diesel e trabalhava em paralelo com a Usina do Almada. Essa usina a diesel
comecou a funcionar na gestao do prefeito Pedro Vilas Boas Cataldo (1952-1955). A
Companhia de Luz e Forca arrecadava o dinheiro das contas de energia também e
mantinha algum acordo para repasse do dinheiro devido aos servigos prestados pela
empresa Magalhdes & Cia que desconhecemos por falta de documentos que

comprovem tal transacéo.

A usina foi construida na Fazenda Almada e estava estabelecida num prédio
de 240 m2 (metros quadrados), que contava com 12 péara-raios. Dentro desse prédio
havia trés turbinas de eixo horizontal com 300 Hp (horsepower) cada uma, rotacao
de 750 rpm (rotacdes por minuto) com consumo de 1,150 m3 (metro cubico) de agua
por segundo. Os alternadores eram da marca alema@ Siemens-Schuckertwerke
(figura 2), com tenséo de saida de 3000 V (volts) e potencia de aproximadamente
225 kW nominais, rotacdo de 750 rpm e oscilacdo de corrente de 50 Hz (Hertz). A
excitacao dos geradores era feita por meio de dinamos de corrente continua de 65 V
(BAHIA, 1920).

15 . P . ons ;
Essa companhia era formada também por fazendeiros de cacau da regido de llhéus.
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Figura 2 — Vista dos trés geradores da Usina do Almada em 1942.
Fonte: SOUB, 2005, p. 161

Na figura 2 podemos observar alguns relégios medidores a esquerda,
referentes a aparelhos de seguranca, medida e regularizacdo de grandezas como
voltagem de saida das méquinas e freqiéncia de rotacdo. Atrds dessa parede com
os relogios ficavam os transformadores de energia, trifasicos e lubrificados a o6leo,
que elevavam a tensdo gerada de 3300 V a 21500 V para distribuicdo (BAHIA,
1920). Voltando a figura 1 observamos que o prédio da usina se dividia basicamente
em duas partes. Na parte direita ficava os geradores e, na parte esquerda, 0s
transformadores numa sala maior e os reostatos noutra sala, denominada “saleta de
3000".

Ainda na figura 2 vemos que geradores tinham quatro componentes
principais. Vamos nomeé-los de acordo com o que foi indicado na foto da referida
figura: (A) alternador, onde a rotacdo era transformada em eletricidade; (B) roda de
inércia, para dar estabilidade a rotacdo da maquina; (C) eixo, que transmitia o
movimento de rotacdo da turbina para o dinamo e (D) turbina, onde a energia da

agua e transformada em rotac¢do para o eixo.

A barragem (figura 3) de agua ficava noutra fazenda, a Fazenda Bonfim,

localizada a aproximadamente 1500 m (metros) rio acima. A agua vinha por um
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riacho de 800 m de comprimento, construido artificialmente, dividindo o leito do rio
formando uma ilha artificial conhecida como Ilha do Cacau. Depois a agua entrava
num canal de pedra e concreto de 2 m de largura, 1,5 m de altura e 1300 m de
comprimento, para entao, a 130 m da usina, ser canalizada em um duto metélico de
1,3 m de diametro (figura 4). A declividade do terreno da barragem até a usina é de
0,001 por metro e a descarga de agua era de 5,3 m* por segundo (BAHIA, 1920). Ja
no pordo da usina a agua se dividia em trés tubos menores para alimentar os
geradores.

- e R T e 2.

Figura 3 - A esquerda vista da barragem da Usina do Almada na Fazenda Bonfim e & direita
foto do canal de pedra na mesma fazenda. O fluxo de agua da usina era
controlado manualmente por comportas operadas por engrenagens.

Na parte esquerda da figura 3 vemos um homem ao lado de uma espécie de
portdo. Naquele ponto ficava a primeira comporta da usina, dentre muitas outras,
onde pessoas especializadas controlavam o inicio do fluxo de agua. Muitas dessas
comportas, algumas menores, se espalhavam pelo canal. A ultima delas ficava no
local visto da parte esquerda da figura 4, que mostramos na figura 5 numa foto de

1942. Na entrada do tubo metalico na usina também havia uma valvula para
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contengdo da 4gua. As pessoas necessitavam conter o fluxo de 4gua manualmente
caso os geradores parassem de funcionar devido a um defeito ou a uma interrupgéo
na rede pela ruptura de um fio, por exemplo. Era comum quando havia a
necessidade de conter a agua um dos operadores das maquinas ou auxiliares
correrem para fechar a valvula na entrada da usina, depois mandando avisar para

gue interrompessem o fluxo de agua ao longo do canal até a barragem.

metalicos que alimentavam os geradores (a direita). Esse local € chamado de
“vertedouro” por uma pessoa que trabalhou na usina.

Figura 5: Ultima comporta da usina do Almada. Local do “vertedouro” em foto de 1942.
Fonte SOUB, 2005, p. 161
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As linhas de transmissao tinham 32 km (kilometros) de extensédo até Ilhéus e
28 km até Itabuna. Os fios eram suspensos por postes de madeira espacados em 60
m. Havia duas subesta¢cdes com transformadores para reduzirem a tensao de 21500
V para 3300 V novamente. Essas subestacfes funcionavam com transformadores
de 170 kW, com distribuicdo feita em cinco circuitos de 220 V (BAHIA, 1920).

Certa vez uma pessoa faleceu devido ao fato de ter cometido um erro ao
ligar de forma errada uma chave depois de limpar as “barras de cobre”, que eram
feitas de fusiveis. Nao havia equipamento de protecdo na época. Outra pessoa
faleceu ao fazer manutencdo no para-raios da usina, que queimou depois de uma
descarga elétrica. A pessoa ndo tinha equipamento de protecdo e caiu do para-raios.
Uma forte enchente no ano de 1947, deixando desabastecidas as localidades
dependentes da energia elétrica da Usina do Almada por seis meses. Nas ruinas da
usina ainda podemos ver uma marca feita a meia altura da parede do prédio,
mostrando onde a agua dessa enchente alcancgou.

A usina funcionou até aproximadamente meados da década de 1960.
Pessoas que trabalharam na usina nos informaram que o fluxo de agua do rio
Almada j& ndo era grande o suficiente para movimentar os trés geradores com o
méaximo de capacidade de operacdo. Nessa época a legislacdo brasileira estava
mudando. O Estado passava a controlar a producgéo e distribuicdo de energia, com o
estabelecimento de legislacdo especifica, culminando com a criacdo da Eletrobras
em 1960 (SERRANO, 1999, p.8). Dessa forma, no ano de 1967, depois de passar
pelo controle da CERC (Companhia de Eletricidade do Rio de Contas), a
responsabilidade pela geracdo e distribuicdo de eletricidade na regido a qual
pertence a cidade de llhéus passa para a recém criada (1960) COELBA (Companhia
de Eletricidade do Estado da Bahia)(COELBA, 1997).

Gostariamos de encerrar essa parte do texto com uma pergunta: seria
possivel a reativacdo da Usina do Almada? O processo para a reativacdo dessa
usina passaria obrigatoriamente pela ANEEL (Agencia Nacional de Energia Elétrica),
que € responsavel pela liberacdo de concessdes para a exploracdo da eletricidade
em qualquer lugar do Brasil, mesmo em propriedades particulares, para a
construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) em que a potencia de
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geracdo esta entre 1 e 30 MW (megawatts). Nessa concessdo teriamos duas
questdes fundamentais: a avaliacdo do potencial hidrico do rio Almada e do impacto
ambiental causado pela possivel reativacdo da usina (BRASIL, 2008). Devemos
entdo nos perguntar: o rio Almada tem hoje vazdo de agua suficiente para a
construgcdo de uma PCH? Caso o rio tivesse capacidade suficiente para a geragéo
de eletricidade nessas condi¢des, como ficaria a questdo do impacto ambiental?

Em entrevistas com antigos trabalhadores da usina, soubemos que era
grande a quantidade de peixes e crustaceos que ficavam retidos nas peneiras
usadas para que os bichos ndo entrassem nas turbinas. Esses animais poderiam
sobreviver a isso? Devemos refletir que alguns peixes e crustaceos na regiao estéo
escassos devido a pesca predatéria. Além disso, como a usina deveria respeitar a
época do defeso de algumas espécies? Seu funcionamento prejudicaria a
reproducdo dos animais? E a barragem da Fazenda Bonfim traria ou tras, ja que

ainda existem, problemas ambientais?

3- Alguns Aspectos Atuais sobre a Geracao e Distribuicdo de Energia
Elétrica na Regido de Illhéus.

No ano de 1962 foi inaugurada a Usina de Funil (Figura 6), na cidade de
Ubaitaba (BRASIL, 2009), localizada a aproximadamente 80 km de llhéus. Essa
usina tem capacidade de gerar 30 MW de potencia e era de grande porte
comparada a Usina do Almada. Nos dias de hoje a Usina de Funil é considerada de
pequeno porte, gerando eletricidade para abastecer uma cidade de
aproximadamente 50 mil habitantes. Essa usina é considerada de “fio d’agua”, pois
em épocas em que ndo ha enchente ela funciona apenas duas horas por dia,
utiizando a agua até que baixe 1 m o nivel da barragem. A Usina de Funil
inicialmente era de responsabilidade da CERC, mas atualmente esta sob controle da

CHESF (Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco).
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Figura 6 - Usina de Funil (Fonte: http://www.chesf.gov.br/energia usinas_funil.shtml)

A CHESF foi criada pelo presidente Getulio Vargas em 1945, sendo
idealizada pelo entdo Ministro da Agricultura Apolonio Sales, para o aproveitamento
do potencial hidrelétrico da bacia do Rio S&o Francisco (BRASIL, 2009c). A primeira
usina da CHESF foi a Paulo Afonsol em 1954, localizada no municipio de Paulo
Afonso - Bahia, com 180 MW de potencia (BRASIL, 2009c). Hoje em dia a CHESF
fornece toda a energia elétrica consumida na regiao de Ilhéus que € comercializada
pela COELBA, sendo responsavel pela producdo e distribuicdo em todo Nordeste.
Atualmente a CHESF mantém 11 usinas, sendo 10 hidrelétricas e 1 termoelétrica,
totalizando 10.618.327 kW de potencia gerada (BRASIL, 2009d). S6 na Bahia as
usinas da CHESF, contando com as instalacbes de fronteira com outros estados,
geram 9.241.050,90 kW (BRASIL, 2009b).

Tanto a CHESF como a COELBA incluiram em seus projetos a construcao
de pequenas centrais hidrelétricas, caracterizadas dessa forma por serem usinas
que tem uma potencia geradora menor que 30 MW. A CHESF tem planos de
construir algumas pequenas centrais na Bahia e a COELBA ja concluiu outras
centrais (BRASIL, 2009e) (COELBA, 2009). No Brasil hoje as usinas hidrelétricas
sdo responsaveis por 71,2% de toda a energia elétrica produzida, enquanto as
termoelétricas respondem por 24,1%, as pequenas centrais hidrelétricas por 2,3% e
as usinas nucleares de Angra por 1,9%. As estacdes edlicas produzem apenas 0,3%
da energia elétrica brasileira e as fotovoltaicas uma quantidade muito pequena,

aparecendo na estatistica como 0% (BRASIL, 2009b).
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Além das fontes de energia elétrica a servico da CHESF e da COELBA, ha
também fontes de energia particulares, como usinas hidrelétricas e termoelétricas,
assim como estacdes eolicas e solares. Grandes industrias da Bahia mantém usinas
potentes, capazes até de suprir cidades com mais de 200 habitantes como, por
exemplo, a Usina da Pedra do Cavalo, localizada na divisa entre os municipios de
Cachoeira e Pedro Mangabeira no recéncavo baiano, com potencia de 160 MW, que
pertence ao Grupo Votorantim; bem como a estacdo termoelétrica da Brasken no
polo petroquimico de Camacari, com potencia de 250 MW (BRASIL, 2009b). Ha
muitos outros exemplos de grandes, médias e pequenas empresas que produzem a

prépria energia que consomem.

Ha também as iniciativas particulares de geracao de energia alternativa sem
gue necessariamente estejam vinculadas a empresas. Essas iniciativas, muito
comuns da regido de llhéus, se referem a instalacéo de células solares em casas, ou
mesmo geradores edlicos e micro usinas hidrelétricas em propriedades rurais, por
exemplo. Na regido que fica do lado oposto a vila da Lagoa Encantada, por exemplo,
90% das pessoas utilizam energia solar. Na fazenda Parafuso encontramos algumas
casas com células solares. Numa casa que visitamos havia uma célula solar para a
alimentacao de quatro lampadas de 5W e uma TV de 14 polegadas preto e branco e
um rédio (figura 7). Na mesma fazenda ha também um micro gerador hidrelétrico,
usado para alimentar uma barraca para turistas no verdao. Essa micro usina fica no
rio Caldeira, um dos rios que formam a Lagoa Encantada (figura 8). Algumas
fazendas localizadas na regido também possuem geradores edlicos ou aero

geradores (figura 9A).

Um kit com uma célula solar de 50 W como a da figura 9B, acompanhada de
uma bateria de 13 V, inversor de corrente e controlador de carga instalados sai
aproximadamente por R$ 4.200,00. As células solares séo feitas de silicio dopado e
transformam a energia solar em energia elétrica. Essa energia é armazenada em
baterias para ser utilizada. Os controladores de carga servem para que a célula ndo
forneca carga além da capacidade da bateria, o que a danificaria. O inversor de
corrente € usado para que a corrente continua da célula seja convertida em corrente
alternada, para que se possa usar eletrodomésticos como liquidificadores,

batedeiras e furadeiras, por exemplo. Alguns dos eletrodomésticos usados em casas
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com células solares sao feitos para consumirem pouca energia, por iSSO esses
aparelhos trabalham com baixa tensdo (em torno de 12 V) e ndo podem ser ligados

na rede que geralmente temos em casa, sendo assim eles ndo sao encontrados em

lojas comuns, mas somente em lojas especializadas.

Figura 7 - Casa na fazenda Parafuso com célula solar (esquerda). Dentro da casa ha uma
TV de 14 polegadas, um radio, 4 lampadas de 5W e a bateria usada pra
armazenar a energia.

_ Figura 8 - Roda d’.égua da micro usina hidreletrica da fzenda Parafuso (esquerda).

Represa e canos de PVC no rio Caldeira para escolamento da dgua para a micro
usina (direita).
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Os aerogeradores mais comercializados em Ilhéus para propriedades rurais
tém 1000 W de potencia e 120 A (Ampéres) de corrente. Esse aerogeradores sdo
equipados com uma hélice e um gerador feito com um ima permanente fixo e uma
bobina com o eixo ligado a hélice. O kit vendido inclui células solares para as épocas
em que o0s ventos ndo sopram com a velocidade exigida pelas maquinas. As
informacdes que obtivemos é que os aerogeradores citados necessitam de ventos
com velocidade minima de 3 m/s (metros por segundo) para funcionarem (a média
anual da velocidade do vento na regido de llhéus é de 5 m/s). Além das células
solares o kit contém um conversor de corrente, baterias e um controlador de carga,
assim como o kit das células solares. Esse aerogerador € capaz de iluminar 10
lampadas de 5 W, uma geladeira de 220 L (litros), uma TV de 14 polegadas preto e
branco ligada por 4 horas, além de liquificadore, batedeira, furadeira e carregadores
de celular ligados eventualmente. O custo desse kit é de R$ 23.000,00 instalado.
Essa instalacdo exige um lugar alto, de preferencia na beira da praia.

.'.r_# | R ¢
Figura 9 - A) Aerogerador de 350 W de poténcia e corrente maxima de 40A utilizado em
veleiros. B) Célula solar ou médulo fotovoltaico da 50 W de potencia.
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ANEXO V

TRABALHO ESCOLAR DE UM MORADOR DE CASTELO NOVO SOBRE
A HISTORIA DO DISTRITO.
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