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RESUMO

A discurséo acerca de temas relacionados a Energia € indispenséavel, e esta cada
vez mais recorrente, tendo em vista que a Energia faz parte da histéria da
evolucdo humana, de tal forma que se tornou essencial para a subsisténcia de
vida no planeta. A abordagem dessa temética no ambiente escolar tornou-se
fundamental, pois a escola é responsavel por formar cidaddos ativos, criticos e
capacitados para agir no meio em que estdo inseridos, contribuindo para a
evolucdo da ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Assim, 0 presente
trabalho tem por objetivo analisar as potencialidades e limitagcbes da abordagem
CTS/CTSA no ensino de Energia. Para tanto, adotou-se uma pesquisa de carater
gualitativo, do tipo pesquisa exploratéria. Participaram da pesquisa seis
professores da Educacdo Basica, em turmas de nivel médio, que atuam nos
componentes curriculares da area de Ciéncias da Natureza, no Centro de Ensino
de Tempo Integral Calixto Ribeiro, no interior do Amazonas. Os instrumentos
utilizados na coleta dos dados foram o questionario inicial, o médulo didatico e a
ficha de validacdo do produto educacional. A analise de dados foi realizada com
base na técnica de andlise de conteddo. O modulo didéatico foi elaborado, validado
e posteriormente sera publicado. Para a avaliacdo da eficacia deste material, os
participantes responderam a uma ficha de validagéo. Os resultados indicam que o
Moédulo Didatico atende a situacdes praticas do trabalho docente, ao apresentar
uma linguagem adequada, exemplos voltados para o cotidiano e ao estabelecer
uma relacéo interdisciplinar entre Quimica, Fisica e Biologia, ao mesmo tempo em
gue envolve uma abordagem CTSA.

Palavras-chave: Abordagem CTS/CTSA,; Produto Educacional; Ensino Médio.



ABSTRACT

The discussion on topics related to Energy is crucial and increasingly recurrent
considering that Energy is part of the history of human evolution, in such a way that
it has become essential for the subsistence of life on the planet. Addressing this
theme in the school has become fundamental, as the school is responsible for
forming active, critical, and capable citizens to act in the context in which they are
inserted, contributing to the evolution of science, technology, society, and the
environment. Thus, the present work aims to analyze the strengths and limitations
of the CTS/CTSA approach in teaching Energy. For that, qualitative exploratory
research was adopted, having the participation of six high school teachers who
work in the curricular components of the area of Natural Sciences, at the Centro de
Ensino de Tempo Integral Calixto Ribeiro, in the countryside of Amazonas. The
instruments used in data collection were the initial questionnaire, the didactic
module, and the validation form of the educational product. Data analysis was
performed based on the content analysis technique. The didactic module was
elaborated, validated, and will be published subsequently. To assess the
effectiveness of this material, participants answered a validation form. The results
indicate that the Didactic Module meets practical situations of teaching work by
presenting adequate language and examples focused on everyday life and by
establishing an interdisciplinary relationship between Chemistry, Physics, and
Biology while involving a CTSA approach.

Key words: CTS/CTSA approach; Educational Product; High school.
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INTRODUCAO

Sou acreana, nascida na cidade de Sena Madureira, interior do Acre. No
ano de 2014, ingressei no curso de Licenciatura em Fisica, pelo Instituto Federal
do Acre (IFAC), campus de Sena Madureira. JA no segundo semestre de 2014,
participei do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica (PIBIC), com
um projeto sobre “Literatura Nortista”, projeto esse que foi de suma importancia
para a minha iniciacdo na pesquisa cientifica e para participar do processo de
selecdo para o primeiro intercambio Brasil-Portugal no segundo semestre de 2015.
Regressei ao Brasil em 2016, e conclui o curso em meados de 2018.

Apés a obtencdo do diploma de graduacédo, continuei com o processo de
formagado profissional, ingressando no curso de especializacdo em Ensino de
Fisica, na modalidade EaD, pelo instituto Dom Alberto, concluindo no final do ano
seguinte, em 2019. Ano esse em que participei do processo de selecdo para
mestrado ofertado pelo Programa de Poés-Graduacdo Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matemética (MPECIM), da Universidade Federal do Acre,
em Rio Branco, com ingresso em 2020.

Inicialmente, ao ingressar no mestrado, pensei em pesquisar sobre a
tematica “energias renovaveis”, desejo esse que decorreu a partir dos estudos
realizados em uma disciplina na graduacdo (Engenharia das Energias
Renovéaveis) em um periodo de mobilidade académica no Instituto Politécnico de
Castelo Branco (IPCB), em Portugal. A partir da experiéncia e das trocas de
saberes neste periodo de intercambio, percebi que existiam muitos caminhos de
pesquisa que poderiam ser trilhados por meio das possiveis tendéncias de
pesquisas que emergiram a partir daquela experiéncia académica.

Ao iniciar algumas investigacdes neste campo, uma das potencialidades
percebidas foi a de investigar como o conhecimento sobre este assunto €
desenhado no ambito escolar e as formas de conscientizacdo deste tema que se
materializavam no trabalho docente, resultando em um trabalho de conclusédo de
curso (TCC) intitulado “As narrativas de professores do IFAC/ campus Sena

Madureira sobre o tema ‘energias renovaveis”.
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A pesquisa para o TCC foi realizada com professores de Fisica do Instituto
Federal do Acre (IFAC), no Campus Sena Madureira, em que alguns, em suas
narrativas, afirmaram néo abordar a tematica em suas aulas por varios motivos,
dentre os quais trés merecem destaque, sendo eles: Primeiro, o fato de o
conteudo de fisica ser extenso para a carga horaria da disciplina, e o professor ter
gue optar pelos conteudos que julga ser mais importante para a formacéo
académica do estudante; Segundo, o professor ndo possuir dominio do conteudo
de Energias Renovaveis, justificando que para aborda-lo € necessario um
background de conhecimento sobre o assunto, que em muitos casos o0 professor
nao possui; Terceiro e mais relevante, a ndo abordagem do conteudo nos livros
didaticos adotados, dificultando a insercdo da tematica pelo professor na sala de
aula.

Nesta perspectiva de investigacédo, percebi a necessidade de pensar em
novas metodologias que possam auxiliar o professor na abordagem da tematica
Energia Renovaveis, ndo se limitando apenas ao componente curricular Fisica,
mas levando em consideracdo outros componentes da area de Ciéncias da
Natureza (Fisica, Quimica e Biologia), tendo como referéncia a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Além disso, percebi a necessidade de ampliar o tema
para o Ensino de Energia, a fim de se ter um campo de estudo maior, e ndo se
limitar apenas as fontes de energia alternativas.

Destaca-se que o Ensino de Ciéncias esta cada vez mais sendo articulado
a questdes relacionadas a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e/ou a Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Meio Ambiente (CTSA), pensado nisso, a presente
pesquisa esta centrada em compreender as possibilidades e potencialidades do
estudo do conteudo de Energia na area de Ciéncias da Natureza, de forma
interdisciplinar e contextualizada, tendo como referéncia a BNCC. Para isso, tem-
se como questdo de pesquisa: “Quais as potencialidades e limitacOes da
abordagem CTS/CTSA no ensino do conteudo de Energia?”.

Na busca por respondermos o problema da pesquisa, objetivos foram

definidos, nesse sentido, 0 objetivo geral consiste em analisar as
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potencialidades e limitagdes da abordagem CTS/CTSA no ensino de
energias.

Em consonancia com o problema e com o objetivo geral, 0s seguintes
objetivos especificos foram tracados:

- Compreender os pressupostos teéricos da abordagem CTS/CTSA no
ensino de Ciéncias da Natureza;

- Analisar nas producbes académicas a utilizacgdo da abordagem
CTS/CTSA no ensino de Energia para o Ensino Médio;

- Elaborar um Modulo Didatico para o estudo de energia em uma
perspectiva CTS/CTSA.

A escola, em todas suas dimensdes, esta inserida no atual momento de
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social, bem como nos contextos
geografico e socioeconémico regional. Assim, faz-se necessario que o curriculo
escolar contemple também essa realidade tecnoldgica, social, ambiental e cultural
vivenciada pelos alunos como fundamento da expansao de conhecimentos.

Alguns autores, como Garcia et al (1996), Strieder (2012) e Nunes e Dantas
(2016), ao discorrerem acerca do surgimento do movimento CTS, por volta de
1960, enfatizam que tal aparecimento se deu pela necessidade de se
compreender 0s avancos tecnolégicos da época. Diante das mudancas
ocasionadas pelo avanco da tecnologia, tornou-se necessario discutir questbes
acerca da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, levando em consideragdo que essa
triade se relaciona e se completa entre si.

Strieder (2012) enfatiza que as discussfes sobre o movimento CTS
apresentaram-se com dois enfoques diferentes, o que originou duas vertentes,
gue foram caracterizadas como tradicdo europeia ou académica: uma se dedicava
a estudar a Ciéncia, na constru¢cdo do conhecimento cientifico, e a outra tinha
seus estudos na tradicdo americana ou social, que buscava compreender o0s
impactos dos avancos da Ciéncia e Tecnologia, ha Sociedade e Ambiente.

Destaca-se, também, que os estudos com enfoque CTS/CTSA vém
ganhando espago e maior visibilidade nos dltimos anos, destacando-se em trés

direcdes, campo das politicas publicas, campo académico e campo da educacgéo
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(STRIEDER, 2012). Cabe destacar que a presente pesquisa é desenvolvida no
campo educacional, que é definido pela autora como sendo o campo em que se
busca promover um Ensino de Ciéncias mais contextualizado e critico.

Chama-se a atencdo para que o curriculo de Ciéncias da Natureza seja
construido com enfoque na educagdo CTS/CTSA. Santos e Mortimer (2002)
enfatizam que o desenvolvimento desses curriculos para o Ensino de Ciéncias ja
esta sendo elaborado no mundo inteiro desde o século XX. Tal curriculo prioriza a
preparacdo do aluno para se tornar agente ativo na sociedade em que esta
inserido, de forma a estar capacitado para participar ativamente em tomada de
decis@es para o desenvolvimento da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente,
no meio do qual faz parte. Destaca-se que a educacdo CTS/CTSA é uma
perspectiva de ensino, a qual busca viabilizar a construgédo de uma educacdo com
uma perspectiva construtivista de carater social, e ndo apenas uma metodologia
de ensino.

Segundo Auler e Delizoicov (2006), o Ensino de Ciéncias esta cada vez
mais desvinculado do mundo real, e tampouco o que é ensinado na escola tem a
ver com a sociedade na qual o sujeito esta inserido. Os autores afirmam, ainda,
gue ha uma tendéncia em se considerar a sociedade como tudo aquilo que esta
fora do ambiente escolar, assim, torna-se dificil que os assuntos da sociedade se
internalizem as préaticas educacionais. Sobretudo, ressalta-se a necessidade de se
ter uma interacdo de mao dupla entre a teoria (Ensino de Ciéncias) e a pratica
social.

Alguns autores, como Auler (2007), Muenchen (2010), Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011), Muenchen e Delizoicov (2011); Araujo e Muenchen (2018);
Nascimento e Frasson (2020) e outros, ressaltam a importancia de se ter
mudangas na construcdo do curriculo, e defendem a elaboracdo e execucao de
um curriculo que adote a problematizagdo como ferramenta fundamental,
utilizando-se dela para dar significado aquilo que se pretende ensinar, além de
incorporar vivéncias concretas e diversificadas no processo de aprendizagem, que

inserem efetivamente os alunos no processo de ensino e aprendizagem.
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Araujo e Muenchen (2018, p. 62) afirmam que ao problematizar um tema do
cotidiano do aluno, o “mundo da vida” integra-se ao “mundo da escola”, e acaba
proporcionado a participacao, o didlogo e o interesse maior pelo que esta sendo
discutido. Os autores salientam que a problematizacdo € o estimulo inicial na
construcdo de um processo de ensino, pois com isso o educando passa a se
sentir parte do processo e insere-se nele.

O pensamento freiriano defende que o didlogo entre educador e educando
€ um aspecto fundamental para a problematizacdo das situacdes cotidianas
vivenciadas pelos sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.
Freire (1975) ressalta que ao buscar estabelecer o dialogo no contexto
educacional, em qualquer hipétese, seja ele feito em torno do conhecimento
cientifico ou conhecimento experimental, pretende-se com isso provocar a
“problematizacdo do préprio conhecimento em sua indiscutivel relagdo com a
realidade concreta na qual se gera e sobre a qual incide, para melhor
compreendé-la, explica-la, transforma-la” (FREIRE, 1975, p. 51).

Partindo dessa ideia, apresentam-se os trés Momentos Pedagogicos (3MP),
perspectiva essa proposta por Delizoicov e Angotti no ano de 1991, que
organizaram essa abordagem metodolégica em trés etapas, sendo a
Problematizacéo Inicial (Pl), Organizacdo do Conhecimento (OC) e Aplicacédo do
Conhecimento (AC), que serdo apresentadas e melhor discutidas no capitulo 2.
Cabe ressaltar que os 3 MP sao resultantes das concepcgdes freirianas, cuja
proposta foi pensada para um contexto de educagéo formal, a fim de proporcionar
a ruptura da educacdo bancaria, buscando propor uma educacdo dialégica, na
qual o professor tem o papel de mediador, procurando mediar o conhecimento
cientifico e tedrico, relacionando o que é ministrado em sala de aula com o
conhecimento experimental, resultantes de suas vivéncias e praticas cotidianas.

Destaca-se que os 3MP constituem-se como um caminho para obter e
problematizar o conhecimento do educando, relativo a situagdes significativas que
séo abstraidas do contexto em que vivem, a0 mesmo tempo em que sao inseridos
conhecimentos cientificos que se relacionam a essas situacdes (ARAUJO;

MUENCHEN, 2018). Além disso, por meio da dinamizacdo dos 3MP, o sujeito se
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torna capaz de associar conhecimentos que estdo sendo construidos no ambito
escolar, com a sua realidade, o que pode potencializar os seus questionamentos e
discussoes, contribuindo para seu processo de aprendizagem.

Kato e Kawasaki (2011, p. 37) ressaltam a importancia da contextualizacao
na pratica docente, relacionando o conceito ao ato de “trazer a prépria realidade
do aluno, ndo apenas como ponto de partida para o processo de ensino e
aprendizagem, mas como o préprio contexto de ensino”. Ainda segundo os
autores, quando ndo ha a contextualizagdo, os conteudos ensinados aparecem
como saberes “sem produtores, sem origem, sem lugar, transcendentes ao
tempo”, no qual se objetiva ensinar apenas os resultados, isolados da histéria da
construcdo de seus conceitos, retirados do conjunto de questbes problemas no
qual teve origem, com a finalidade de levar ao aluno um conhecimento “pronto e
organizado, com aura de verdade acabada”.

Assim, Farias (2018) considera que:

A contextualizacdo pode ser utilizada como meio para relacionar as
disciplinas escolares com a vida cotidiana dos estudantes, sua realidade
escolar, bem como com as caracteristicas regionais e locais que os
cercam. A contextualizacdo ndo pode se distanciar do papel cidadao dos
estudantes, o que torna necessario que todo conhecimento escolar tenha
como ponto de partida a experiéncia e 0 contexto em que se encontra
inserido, a fim de proporcionar sua atuacdo como agente transformador
da sociedade (FARIAS, 2018, p. 12).

Nesse sentido, entende-se que a contextualizacdo contribui para que o
aluno compreenda seu contexto social, e assim se torne um individuo ativo e
consciente, com relagéo aos problemas da sociedade, e junto aos conhecimentos
cientificos desenvolva valores fundamentados no amor e na preservagao
ambiental.

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018, p. 16) ressalta a
importancia de se prensar em um curriculo que tenha como base na realidade do
aluno, propde relacionar os conteudos, a fim de “apresenta-los, representa-los,
exemplifica-los, conecta-los e torna-los significativos, com base na realidade do

lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estao situadas”.
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Essa abordagem ja havia sido descrita nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), nos quais se destaca a importancia de existir uma relacao entre
sujeito e objetos, no processo de aprendizagem, bem como a relagdo de contexto
e conteudo, a fim de dar “significado ao aprendido, estimular o protagonismo do
aluno e estimulad-lo a ter autonomia intelectual” (BRASIL, 1999, p. 76). A
contextualizagdo “evoca por isso areas, ambitos ou dimensdes presentes na vida
pessoal, social e cultural, e mobiliza competéncias cognitivas ja adquiridas”
(BRASIL, 1999, p. 79). A contextualizacdo do conhecimento é o recurso que a
escola possui, capaz de tirar o educando da condicdo de mero espectador
passivo, facilitando a construcdo da ponte que ligue teoria e pratica.

Para Kato & Kawasaki (2011, p. 37), no processo de contextualizacdo, cabe
ao professor “o papel de apresentar aos estudantes uma forma de ler, interpretar e
intervir neste conjunto de vivéncias e no mundo em que vivem”. Em consonancia a
essa ideia, Faria (2018) ressalta que a atuacdo do professor € uma peca
fundamental e indispensavel na contextualizacdo do conhecimento, pois ele se
torna o elo que é o processo de ensino e aprendizagem. Liga o conhecimento
cientifico ao conhecimento experimental, trazendo o contexto das suas vivéncias e
experiéncias para o contexto educacional, o que, por consequéncia, potencializa o
processo de ensino e aprendizagem.

Sobretudo, as escolas, em sua grande maioria, estdo preocupadas em
apenas preparar o aluno para as provas externas, e o professor faz isso de forma
desconexa e isolada. Em consonancia com essa ideia, Lira (2018, p. 12) afirma
gue mesmo havendo as orientagdes para uma abordagem interdisciplinar, “na
pratica ndo acontece, e os temas se apresentam totalmente desconexos”, sendo
assim, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade ndo séo prioridades na prética
docente de muitos dos professores, seja por comodidade ou por falta de
preparagao.

Por fim, o presente texto esta estruturado da seguinte forma:

Na “Introdugdo”, estdo descritas informacdes iniciais e introdutorias que
sdo discutidas nos itens a seguir. Além disso, apresenta-se também a justificativa

da pesquisa, o problema e os objetivos que motivaram o0 seu desenvolvimento.
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O primeiro capitulo, “Movimento CTS/CTSA: Um Olhar para o Contexto
Historico”, busca apresentar determinadas concepcfes acerca do movimento
CTSICTSA, desde as definicbes e origem, que estdo fundamentados nas ideias de
Strieder (2012), Auler (2002), Von Linsingen (2007), Santos e Mortimer (2002) e
Vieira (2020), bem como as producdes e trabalhos que tém sido desenvolvidos
nos ultimos 10 anos, a nivel de dissertacdes e teses que envolvem o estudo das
Energias nos componentes curriculares da area de Ciéncias da Natureza.

O segundo capitulo, “Trés Momentos Pedagdgicos como Abordagem
Tedrica Metodoldgica”, busca entender e apresentar as principais concepcoes e
contribuicdes referentes aos 3 MP, embasando-se nas contribuicdes e discussdes
Muenchen e Delizoicov (2011); Muenchen (2010), Araujo e Muenchen (2018),
Auler (2007) e Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), com o intuito de entender
essa metodologia.

O terceiro capitulo, “Mdédulo Didatico para o Ensino de Energia: Produto
Educacional”, apresenta-se o contetudo de Energia, fundamentado nas ideias de
alguns autores como Hewitt (2015), Mendes e Araujo (2018), Silva (2018) e
Godoy, Agnolo e Melo (2020), bem como a forma como o conteudo esta
desenhando e definindo dentro da area de Ciéncias da natureza, com a analise da
BNCC (2018) e a proposta curricular pedagoégica para o Ensino Médio do
Amazonas (AMAZONAS, 2021).

O capitulo quatro, “Metodologia”, busca delinear a natureza e o tipo da
pesquisa adotada e desenvolvida na pesquisa, com base nas ideias de Gil (2008),
Raupp e Beuren (2003) e Yin (2016), o contexto da pesquisa, participantes da
pesquisa, os instrumentos de coleta de dados e procedimento de constituicdo e
andlise de dados, fundamentado em Bardin (2011).

No capitulo cinco, “Resultados e Discussfes”, estdo expostos o0s
resultados obtidos na pesquisa. Primeiramente, sdo apresentados e discutidos os
resultados do questionario inicial, a fim de caracterizar o perfil dos professores
avaliadores. Na sequéncia, foram descritos os instrumentos utilizados para a
avaliacdo, bem como os aspectos avaliados e os resultados obtidos, juntamente

com andalise e discussao dos dados produzidos.
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Por fim, nas “Consideragdes Finais” sdo apresentadas as conclusdes
sobre a pesquisa referente ao produto educacional, assim como algumas
perspectivas sobre a aplicacdo e desenvolvimento do médulo no contexto escolar.

Ao término do texto, estdo os Anexos e Apéndices utilizados no

desenvolvimento da pesquisa.
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1. MOVIMENTO CTS/CTSA: UM OLHAR PARA O CONTEXTO HISTORICO

Neste capitulo, apresenta-se o processo histérico do movimento CTS/CTSA.
Trata-se de um breve panorama no que diz respeito as produ¢cdes académicas do
movimento relacionado ao conteudo de Energia para o Ensino Médio. Ao final do
capitulo, relacionam-se os principais pontos que convergem e divergem, do que se

objetiva com a presente pesquisa.
1.1. O MOVIMENTO CTS/CTSA

A sociedade estd em constante transformacao, e muito desse processo é
devido ao seu desenvolvimento cientifico e tecnolégico, em contrapartida, é
crescente o desinteresse dos estudantes por disciplinas de carater cientifico, além
disso, as representacfes sociais construidas sobre a Ciéncia e a natureza do
conhecimento sdo, na sua maioria, equivocadas. Nesse sentido, Nunes e Dantas
(2016) ressaltam que até alguns professores de disciplinas como Fisica, Quimica
e Biologia possuem uma visdo ingénua, de modo a desconhecer algumas das
possibilidades de abordagem do conteudo sobre a natureza da Ciéncia.

O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) ou, em inglés, (STS),
comecgou nhas universidades dos Estados Unidos da América, entre as décadas de
60 e 70 (NUNES; DANTAS, 2016; STRIEDER, 2012; GARCIA et al, 1996). Tais
décadas foram marcadas pelas discussGes em torno de aspectos que envolviam
as Ciéncias Naturais, as Tecnologias, as Ciéncias Humanas e a Sociedade, dessa
forma, o movimento é entdo motivado pela insatisfacdo e pela busca por respostas
referentes as concepcdes tradicionais da Ciéncia e da tecnologia, diante dos
problemas politicos e econdmicos relacionados ao desenvolvimento cientifico e
tecnolégico e a degradacao do meio ambiente.

Assim, na busca por compreender as mudancgas ocasionadas pelo avanco
da tecnologia, fez-se necessario discutir a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade,
bem como a forma com que se relacionam entre si, buscando compreender o
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e as influéncias que ele tem na sociedade.

Auler (2002) destaca que um dos objetivos centrais do movimento CTS
consiste em mudancas quanto a tomada de decisdo relacionada a Ciéncias e
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Tecnologia (C&T), reivindicando que as decisbes sobre tais assuntos fossem
menos tecnocraticas e mais democraticas. O movimento CTS resultou de uma
época em que se buscava exercer uma influéncia politica e social, mais forte e
deliberada, sobre a tomada de decisdes referentes a Ciéncia e Tecnologia.

Segundo Von Linsingen (2007), h4 duas obras que foram consideradas um
marco importante para o movimento CTS. Elas foram publicadas em 1962, o
primeiro € o livro de Silent Spring (Primavera Silenciosa), da bidloga Rachel
Carson, que expde sérias questdes relativas aos riscos associados aos inseticidas
guimicos como o DDT, alimenta a reacdo dos movimentos sociais, principalmente
ecologistas, pacifistas e da contracultura, contribuindo de varias maneiras para a
criacdo dos movimentos ambientalistas. O segundo livro € A estrutura das
Revolucdes Cientificas, do historiador e filosofo da Ciéncia Thomas Kuhn. Tais
obras teriam sido marcantes para a acéo e reflexdo CTS, que considera novos
enfoques para a atividade cientifica, contrapondo-se a concepc¢ao tradicional e
desencadeando um novo impeto de reflexdes académicas no campo da Historia e
da Filosofia da Ciéncia.

Assim, paises industrializados na Europa, nos Estados Unidos, no Canada
e na Australia reuniram-se em um movimento internacional de renovacdo no
Ensino de Ciéncias “movimento CTS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade —
momento no qual a comunidade académica e a sociedade civil de varios paises
comegavam a questionar os limites da producado cientifico-tecnolégica” (VIEIRA,
2020, p. 46). No entanto, Strieder (2012) enfatiza que essa discussao sobre CTS
apresentou-se com enfoques diferentes e foi classificada em duas tradicdes,
sendo que uma delas foi denominada de tradicdo europeia (ou académica) e a
outra tradigdo americana (ou social).

A primeira tradicdo destinou seus estudos para a compreensao da
influéncia social e na construgdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico,
fortemente sustentada na teoria de Kuhniana. Strieder (2012) compreende que

essa

[...] tradicdo europeia ou académica foi assim denominada porque teve,
em sua origem, uma institucionalizagdo de natureza mais académica, na
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Europa. [...] Possuia uma énfase maior na ciéncia, na explicacdo da
origem e das mudancas das teorias cientificas, e, portanto, na ciéncia
com processo (STRIEDER, 2012, p. 24).

A segunda tradicdo buscou compreender os impactos da Ciéncia e da
Tecnologia na Sociedade e no Ambiente, para tanto, baseou-se na filosofia e na

teoria politica. Para Strieder (2012), essa

[...] tradicdo americana ou social foi assim denominada por ter sido
centrada em uma reacdo de carater mais pratico ou social, que se
desenvolveu nos Estados Unidos. [...] Possuia, assim, uma énfase maior
na tecnologia, que era vista como um produto capaz de influenciar a
estrutura e dindmica da sociedade (STRIEDER, 2012, p. 24).

No entanto, apesar de essa classificacéo ter sido importante na época em
gue se iniciou 0 movimento, acredita-se que ela ja foi superada, e que os estudos
de CTS vém ganhando outras vertentes, que vao além dessas tradices, e
“abrangem uma diversidade de programas filosoéficos, sociologicos e histéricos, 0s
guais enfatizam dimensé&o social da Ciéncia e da Tecnologia” (STRIEDER, 2012,
p. 25).

Segundo Von Linsingen (2007), na América Latina, a origem do movimento
se encontra na reflexdo da Ciéncia e da Tecnologia como uma competéncia das
politicas publicas, e apesar de ndo ser parte de uma comunidade explicitamente
identificada como CTS, isso se configurou como um pensamento latino-americano
em politica cientifica e tecnoldgica, posteriormente identificado como Pensamento
Latino-Americano de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS).

Independe de sua origem, seja Europa, América Latina ou Norte
Americano, os estudos em CTS e CTSA vém se desenvolvendo e ganhando
destaque em trés direcdes, quais sejam, no campo académico, campo das
politicas publicas e campo da educacédo, que apesar de distintas, se relacionam e
tém influéncia entre si. Apoiado nas ideias de Garcia et al (1996), Strieder (2012)

define cada campo, no qual:

Campo da investigagdo ou campo académico: promovendo uma Viséo
mais contextualizada da ciéncia, centram-se numa analise de natureza
mais conceitual da dimenséo social da ciéncia e da tecnologia;
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Campo das politicas publicas: defendendo uma participagdo publica
ativa em questfes que envolvem ciéncias e tecnologia, possuem uma
natureza mais pratica e politica, de ativismo ou militdncia, e estdo mais
centrados nas consequéncias sociais do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico;

Campo da educacao: buscando um ensino de ciéncias mais critico e
contextualizado, que contribua para promover a participacdo da
sociedade em questdes relacionadas ao desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico (STRIEDER, 2012, p. 27).

Cabe ressaltar que o foco da presente pesquisa € o campo educacional.
Segundo Von Linsingen, Pereira e Bazzo (2003, p. 127), quando se trata do
campo da educacgdo, os estudos em CTS tém sido colocados como uma
alternativa a reflexdo académica tradicional sobre a ciéncia e a tecnologia,
promovendo uma nova visdo ndo essencialista e socialmente contextualizada da
atividade cientifica, enquanto que no campo da politica publica, os estudos em
CTS tém defendido a regulacéo social da ciéncia e da tecnologia, promovendo a
criacdo de diversos mecanismos democraticos que facilitem a abertura de
processos de tomada de decisdo em questdes concernentes a politicas cientifico-
tecnoldgicas.

No que diz respeito & denominacdo CTSA — Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente, Nunes e Dantas (2016, p. 20) ressaltam que “a letra ‘A’ foi incorporada
a sigla tradicional CTS, quando da transposicdo do campo de estudo para o
ensino de Ciéncias, como forma de dar énfase as questdes ambientais”. Apesar
de ndo haver consenso para uma sigla determinante, a inclusdo do ambiente é
fundamental, pois representa a importancia nos estudos que envolve a relagédo
entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

A Educacdo CTS/CTSA nao é uma metodologia de ensino, mas uma
perspectiva de Ensino de Ciéncias, uma abordagem ou um enfoque cuja
concepcao emergiu dos movimentos sociais desde a década de 1960. Trata-se,
portanto, de um processo educativo orientado pelos ideais desse movimento
social no campo educacional.

Santos e Mortimer (2002), em uma analise dos pressupostos tedricos da
educacdo CTS no contexto brasileiro, destacam que o principal objetivo da

educacdo CTS esta centrado em desenvolver a:
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[...] alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos, auxiliando o aluno
a construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar
decisbGes responsaveis sobre questbes de ciéncia e tecnologia na
sociedade e atuar na solucdo de tais questdes (SANTOS; MORTIMER,
2002, p. 114).

Contribuindo com essa ideia, Martins e Paixao (2011, p. 144) destacam
gue a educacao CTS/CTSA viabiliza deixar de lado os modelos transmissivos para
entdo construir uma educacao “numa perspectiva construtivista de carater social”,
que prioriza a preparagao de seus alunos para assumirem um papel mais
dindmico e ativo na sociedade.

Nesse sentido, cabe ressaltar que a educacao CTS/CTSA funcionaria como
uma forga cultural capaz de superar o que Freire (2005) denominou como cultura
do siléncio, contribuindo para a formacdo de uma sociedade mais ativa e
participativa, na qual o caminho da mudanca e do progresso passa por um modelo
misto de principios e agdes, sendo que as praticas pedagogicas devem levar os
alunos a discutir os problemas que a humanidade enfrenta em escala global,
devendo, sobretudo, resultar em formas de agdo com maior conhecimento e
solidariedade.

Segundo Santos e Mortimer (2002), os curriculos do Ensino de Ciéncias
com énfase em CTS vém sendo desenvolvidos no mundo inteiro, desde a década
de 60. Caracterizados por uma abordagem dos conteudos cientificos no seu
contexto social, o objetivo central desses curriculos é o de preparar os alunos para
0 exercicio da cidadania, percebido nos documentos que norteiam a Educacdo
Basica.Rosa (2019) contribui ao afirmar que, no Brasil, uma proposicéo curricular
gue aponta para a insercao da educacdo CTS vem sendo feita desde o final do
século passado. A exemplo disso, tém-se os Parametros Curriculares Nacionais
de Ciéncias Naturais (PCN) e as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), que
incentivavam a compreensao dos impactos do desenvolvimento tecnolégico ao
criticar um Ensino de Ciéncias puramente transmissivo, em que a apresentacéo de

conceitos, fatos e principios era predominante.

No atual documento, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), essa

concepcao nao é diferente, ao orientar acerca da educacéo CTS/CTSA. E possivel



27

observa-la na competéncia especifica 3, para o Ensino Médio, na area de Ciéncias

da Natureza e suas Tecnologias, ao destacar que:

A compreensdo desses processos € essencial para um debate
fundamentado sobre os impactos da tecnologia nas relagbes humanas,
sejam elas locais ou globais, e suas implicacdes éticas, morais, culturais,
sociais, politicas e econdémicas, e sobre seus riscos e beneficios para o
desenvolvimento sustentavel e a preservagdo da vida no planeta. [...] 0
agucamento da curiosidade sobre o mundo, a construcdo e avaliacdo de
hipoteses, a investigacao de situacdes-problema, a experimentacdo com
coleta e andlise de dados mais aprimorados, como também se tornar
mais autbnomos no uso da linguagem cientifica e na comunicagdo desse
conhecimento (BRASIL, 2018, p. 558).

Apesar de ndo fazer mencédo direta a educagdo CTS/CTSA, o documento
sinaliza para a educacao CTS, mesmo que de forma indireta e implicita. Segundo
Strieder (2012), mesmo que os documentos oficiais sinalizem a educacao CTS,
apresentam ainda muitas lacunas e ambiguidades, possibilitando uma infinidade
de compreensdes e interpretacfes. Além disso, a autora destaca, ainda, que
guando se trabalha com o enfoque CTS vinculado ao curriculo, muitos acabam
enfatizando a Ciéncia (Cts), outros, a Tecnologia (cTs), e a minoria, a Sociedade
(ctS), ndo estabelecendo uma relacao eficaz entre os trés elementos da triade.

Apesar de todas essas propostas, ter um profissional da educacdo que
busque aplicar métodos que cumpram esses objetivos é essencial, como
enfatizado por Luz (2017), ao considerar que nesse modelo de educacao torna-se
papel do professor refletir sobre as acdes praticadas em sala de aula e a maneira
como se ensina ao aluno, pois é fundamental para a formacdo dos estudantes
engquanto pessoas uma relacdo de reciprocidade, ou seja, de se preocupar em
como o outro esta aprendendo e qual a relevancia desse ensino para a vida dele.

Segundo Luz (2017):

A perspectiva de CTSA critica tem como propdsito a problematizagao de
temas relevantes a sociedade, o que nos permite considerar propostas
curriculares com essa visao de valorizagdo da cultura e do ser humano.
No entanto, essas propostas curriculares que atendam a esse conceito,
somente serdo efetivadas pela formacdo qualificada dos docentes que
passem a adotar essas ac¢des (LUZ, 2017, p. 17).
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Assim, destaca-se a importancia de se ter uma educacgdo pensada de forma
a contemplar os fundamentos da educacdo CTS, bem como documentos oficiais
gue direcionem a escola para que se possa alcancar tais objetivos. Além disso,
como destacado no texto acima, € indispensavel a capacitacdo do professor, a
partir de formacfes continuadas para que ele compreenda a importancia de
implementar esses métodos, sendo ele a peca fundamental nesse processo, pois
€ o professor quem esta em contato direto com os educandos, podendo tornar
esse processo de ensino e aprendizagem dinamico.

Na secdo a seguir, apresenta-se um panorama da producdo académica

sobre CTS/CTSA relacionado ao conteudo de Energia, ensinado em aulas do

Ensino Médio.

1.2. PRODUCAO ACADEMICA SOBRE CTS/CTSA E O CONTEUDO DE
ENERGIA

Para esse estudo, foi feita uma revisdo sistematica, que consiste em um
levantamento dos trabalhos académicos ja publicados. De acordo com Koller,
Couto e Hohendorff (2014), as pesquisas do tipo revisdo sistematica permitem
maximizar o potencial de uma busca, além de encontrar o maior nimero de
resultados de maneira organizada. Os autores ressaltam, ainda, que a reviséo
sistematica vai além de uma simples relac@o cronoldgica ou exposicdo linear e
descritiva de uma tematica, nesse tipo de pesquisa busca-se construir um trabalho
reflexivo, critico e compreensivo a respeito do material analisado.

Dessa forma, define-se revisdo sistematica como uma investigacdo que €
focada em questBes bem definidas, dentro de um determinado periodo, que visam
identificar, selecionar, sintetizar e avaliar as evidéncias relevantes e disponiveis
nos trabalhos analisados, a fim de minimizar alguns vieses, que ocorreriam ao
fazer uso de uma reviséao tradicional (KOLLER, COUTO; HOHENDORFF, 2014).

Seguindo as etapas propostas por Koller, Couto e Hohendorff (2014), para
realizar uma revisdo sistemética, estabeleceram-se as seguintes classificacdes
para o0s trabalhos analisados nesta pesquisa: a) Definicho do
tema/objeto/problema de pesquisa; b) Definicdo de descritores; c) Definicdo do

intervalo de tempo na busca pelas pesquisas; d) Definicdo de critérios de selecao
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das producdes encontradas; f) Definicdo dos critérios de analise das producdes; g)
Andlise e avaliacdo das producdes selecionadas e h) Elaboracéo do relatorio.

Considerou-se como objeto de busca a educacdo CTS/CTSA, e definiram-
se como descritores os termos “CTS” e “CTSA”. Estabeleceu-se um periodo de 10
anos de estudos, assim, foram analisados os trabalhos publicados no Catalogo de
Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), situados no periodo de 2011 a 2021. Como filtros, tem-se o
“tipo”, no qual se selecionaram apenas trés opc¢des: doutorado (tese), mestrado
(dissertacdo) e mestrado profissional (dissertagdo); no segundo filtro, “grande area
de conhecimento”, foi selecionado ciéncias exatas e da terra; ciéncias aplicadas e
ciéncias humanas; o terceiro filtro foi “area de conhecimento”, no qual foram
selecionadas quatro opc¢fes: Educacdo, Fisica e Quimica, destacando que a
opc¢éao educacao constava duas vezes.

A partir dos descritores definidos, e todos os filtros aplicados, foram
encontrados no Catalogo 195 eram dissertacdes e 37 teses, um total de 232
trabalhos, sendo 173 usando o descritor “CTS” e mais 59 usando “CTSA”. Apds a
leitura dos titulos, constatou-se que apenas 12 trabalhos atendiam aos critérios de
selecdo, e estavam relacionados ao conteudo de Energia para o Ensino Médio
com enfoque em CTS/CTSA. Os 12 trabalhos foram analisados em duas etapas. A
primeira etapa do processo se deu por meio da andlise dos titulos, quando foram
excluidos todos os trabalhos que ndo abordavam o ensino de Energia.

Na segunda etapa, foi feita a leitura do resumo dos trabalhos, a fim de
verificar se eles abordavam de fato o tema objeto deste estudo, para tanto, foram
eliminadas as producfes que ndo abordavam prioritariamente o conteudo de
Energia relacionada a CTS/CTSA, além disso, eliminaram-se todos os trabalhos
gue nao tinham como contexto de pesquisa o Ensino Médio. Depois de aplicados
os critérios de sele¢do, restaram um total de 12 trabalhos. Cabe destacar que dos
12 trabalhos selecionados, 3 ndo foram analisados no todo, pois ndo estavam
disponiveis no catalogo da CAPES, e nem foram encontrados em outros bancos

de dados, totalizando assim 9 trabalhos que tiveram seus resumos lidos e
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analisados, e quando se fez necessério, realizou-se uma leitura flutuante de todo o
texto.

Considerando-se critérios quanti-qualitativos, como objetivos das
pesquisas, referenciais tedricos, metodologias e principais resultados, os dados
foram organizados em dois momentos. No primeiro, os dados sdo apresentados
em uma abordagem quantitativa que auxiliou na construcéo das tabelas e graficos.
No segundo momento, sdo apresentadas as analises qualitativas dos objetivos,
metodologia de pesquisa e principais resultados dos resumos das producdes

selecionadas.

1.2.1 Analise da Producédo Académica Sobre a CTS/CTSA e o Conteudo de

Energia

Inicialmente com o objetivo de identificar os 9 trabalhos analisados nesta
pesquisa, apresenta-se abaixo 0 quadro 1 com as dissertacdes e teses

selecionadas, identificando seus titulos, autores, ano de publicacdo e tipo de

trabalho.
Quadro 1 — Teses e Dissertacdes Analisadas
Cddigo Titulos Ano Tipo

Andlise de metodologias de ensino de Quimica para

D1 debater a tematica Biodiesel & luz do enfoque CTSA: 2012 | Dissertacéo

alfabetizacdo cientifica no ensino médio.
D2 Fisica nuclear no ensino médio com énfase CTS 2015 | Dissertacao
Uma intervencao didatica diferenciada sobre
D3 conservacao de energia e a atitude dos alunos frente ao | 2017 | Dissertacao

ensino de fisica

A energia fotovoltaica num contexto CTSA: uma
D4 sequéncia de ensino sobre as transformacdes de energia | 2018 | Dissertacéo
solar em energia elétrica

Uma proposta de plano de unidade para o tema energia

DS por meio de uma abordagem CTS&A

2019 | Dissertacéo

Etanol: uma abordagem CTSA com perspectiva de

D6 alfabetizacéo cientifica

2020 | Dissertacao

Biocombustiveis (etanol e biodiesel) a luz da
D7 alfabetizacgéo cientifica: potencialidades e desafios no 2020 | Dissertacao
ensino de quimica

D8 Estudo das propriedades do metano a partir do 2020 | Dissertacao
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biodigestor: ferramenta mediadora desenvolvida nas
aulas de quimica

Contradic8es sobre o0 uso e desuso da energia nuclear 2020

D9 com enfoque CTS Dissertacao

Fonte: Organizado pela autora a partir de dados do Banco de Dissertacdes e Teses da CAPES,
2021.

Ao analisar a distribuicdo dos 9 trabalhos relacionados no quadro 1,
percebe-se que a primeira producdo selecionada conforme os critérios
estabelecidos aparece em 2012. Além disso, é valido ressaltar que apesar de as
producfes acerca da abordagem sobre CTS/CTSA terem crescido nos ultimos
anos, as producdes que tratam do conteldo Energia ainda tém pouca visibilidade

entre dissertacfes e teses.

1.2.1.1 Distribui¢do dos Trabalhos ao Longo dos Anos

Inicialmente, realizou-se caracterizacdo da “evolugdao” dos trabalhos que
abordam a tematica CTS e CTSA, atentando-se para a frequéncia com o qual eles
foram publicados ao longo dos 10 anos. Construiu-se o gréfico a seguir (Figura 1),

gue apresenta o numero total de trabalhos em fun¢éo do ano de publicacéo.

Figura 1 — Relacdo das publicacdes de dissertacdes sobre CTS e CTSA no periodo de 2011 a
2021

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
ECTSECTSA

Fonte: Organizado pela autora a partir de dados do Banco de Dissertacfes e Teses da CAPES,
2021.

No gréafico da Figura 1, tém-se os dados quantitativos das publicacdes

identificadas no Catdlogo da CAPES, mostrando o crescimento no numero de
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teses e dissertacbes sobre CTS/CTSA. A partir de 2014, esses trabalhos
comecaram a ganhar um pouco mais de destaque, mas foi somente a partir de
2018 que o crescimento no numero de publicacbes é realmente explicito, o que
pode representar a consolidagdo da abordagem CTS/CTSA no Brasil. No ano de
2019, verifica-se uma queda significativa em relacdo aos anos anteriores, o que
representa quase 50% em relacdo ao ano de 2018.

Na analise, é possivel notar que o numero de trabalhos que usam a
denominacdo CTSA ainda é baixo quando comparado com as publicacdes com
denominagdo CTS — mesmo tendo um acréscimo a partir do ano de 2014, essa
identificacdo ainda representa uma parcela peqguena no numero total de
publicactes, representando apenas 34% do resultado da busca por teses e
dissertacdes que trazem essa abordagem CTS/CTSA no catdlogo da CAPES.
66%, 0 equivalente a 39 trabalhos j& defendidos, estdo concentrados entre os
anos de 2017 a 2021.

Figura 2 — Crescimento no numero de dissertages sobre CTS/CTSA e o ensino do Contetdo de
Energia

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
B CTS/CTSA mCTS/CTSA e Energia

Fonte: Organizado pela autora a partir de dados do Banco de Dissertagdes e Teses da CAPES,
2021.

Percebe-se, na Figura 2, que em relacdo ao numero total de trabalhos
defendidos nos anos de 2011 a 2021, o percentual de trabalhos com enfoque em
Energia representa apenas 5,17% do total. No ano de 2018, fica explicita essa

discrepéancia, sendo que foram publicados 42 trabalhos referente & CTS/CTSA, e



33

apenas 1 aborda o contetdo de Energia no Ensino Médio, o que representa 2,38%
do total de producdes encontradas no banco de dados da CAPES, apontando para
a necessidade de um olhar mais atento para esse campo de pesquisa, e ao
mesmo tempo, que os dados evidenciam a relevancia do presente trabalho.

O gréfico da Figura 3 refere-se ao numero de produgdes em CTS/CTSA
relacionada ao ensino do Conteudo de Energia em aulas do Ensino Médio, em

funcéo do ano de publicacdo, apresentando o numero de dissertacdes defendidas.

Figura 3 — Numero de produgées em CTS/CTSA e o ensino do Contelido de Energia

1 1
00 lg 00 00 l_o 00
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
m DissertacOes ®mTeses

Fonte: Organizado pela autora a partir de dados do Banco de Dissertagdes e Teses da CAPES,
2021.

Mesmo com um numero consideravelmente baixo de producfes, houve
uma constancia nas publicagbes desde o ano de 2017, ainda que com apenas
uma publicacé@o por ano até o ano 2019. O ano de 2020 apresenta 0 maior nimero
de trabalhos produzidos, representando 44% das publica¢des totais, considerando
os ultimos 10 anos. No entanto, € necessario destacar que as producfes foram
em sua totalidade dissertacdes, ndo havendo registro de nenhuma tese que
relacione CTS/CTSA e o contelido de energia, o que pode ser um dado importante
a ser levado em consideragao.

Ressalta-se, ainda, que dos 9 trabalhos analisados, 6 foram encontrados
usando o descritor “CTSA”. Entretanto, o numero reduzido de publicagdes de
pesquisas assumidamente CTSA quando comparado aquelas que se denominam

CTS mostra que, de maneira geral, essa denominagcdo vem ganhando espaco
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junto aos pesquisadores e permanece em processo de consolidacdo. Sobretudo,
destaca-se que as pesquisas que utilizam o termo CTSA no campo das Ciéncias
da Natureza ainda sdo recentes, uma vez que, de acordo com 0s registros
identificados no catalogo da CAPES, as primeiras producdes sdo do ano de 2007.
Segundo Abreu, Fernandes e Martins (2013), o primeiro artigo sobre CTSA
publicado em periédico no Brasil foi no ano de 2006. Assim, acredita-se que esse

dado pode indicar uma tendéncia de crescimento nesse campo de produgao.

1.2.1.2 Analise Qualitativa dos Objetivos, Metodologia de Pesquisa e

Principais Resultados

Apés a primeira etapa da analise, tendo presente essa caracterizacédo inicial
e buscando aprofunda-la, para melhor estuda-los, explorando suas similaridades e
diferencas. Ressalta-se que em alguns momentos se fez necessario realizar uma
leitura flutuante de todo o texto, uma vez que nem sempre 0S resumos permitiram
a compreensao e a identificacdo adequada do que se buscava.

Em uma primeira observacdo, percebeu-se que as pesquisas analisadas,
em sua totalidade, tém como objetivo comum a busca por métodos que
ressignifiquem o Ensino de Ciéncias, com enfoque na educacdo CTS/CTSA, uma
vez que os trabalhos evidenciam a construcdo, a aplicacdo e a avaliacdo de
algumas intervencdes pedagogicas, como a Sequéncia de Ensino (SE), Sequéncia
Didéatica (SD) e/ou Plano de Unidade, a fim de contribuir para o processo de
ensino e aprendizagem, bem como contextualizar e aproximar o ensino de energia
da realidade na qual o aluno esta inserido.

Apesar de todos os trabalhos terem como objetivo comum a busca pela
implementacdo de praticas pedagogicas diferentes, que venham contribuir com a
educacdo no Ensino de Ciéncias, mais precisamente para 0 ensino do conteudo
de Energia, a analise possibilitou a identificacdo de dois campos de investigacao,
com isso, as producOes foram categorizadas em: Estudo de Energia com a
Geragdo de Biocombustiveis — nessa categoria, foram analisados e discutidos os

trabalhos que trazem o estudo de energia a partir da producéo de biocombustiveis
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em uma abordagem CTSA, e Estudo Conceitual sobre Energia — na qual séo
relacionados textos que trazem desde o estudo de diferentes tipos de energias até
a conservacao destas.

Esses dois conjuntos apresentam caracteristicas que permitem identifica-
las como pertencendo a categorias distintas. Cabe destacar que ndo ha
sobreposicao dos trabalhos em uma mesma categoria. Dentro de cada categoria
serdo apresentados todos os trabalhos pertinentes a ela, bem como a relagéo

entre objetivos, metodologias e principais resultados.

I. Estudo de Energia com a Geracado de Biocombustiveis

Antes de entrar nas discussfes e andlises dos textos, a fim de facilitar a
compreensao do leitor, € valido destacar que as fontes de energia derivadas da
biomassa, fontes essas das quais os biocombustiveis fazem parte, apresentaram
grande crescimento nos ultimos anos, e estima-se que, ao final do século XXI,
essas fontes de energia representem cerca de 10 a 20% da energia produzida e
utilizada no planeta.

Segundo Bizerra, Queiroz e Coutinho (2018), o biocombustivel € uma fonte
de energia renovavel de origem biolégica ndo fossil, a qual vem se mostrando
vantajosa, sendo produzida a partir de recursos naturais. Pode-se citar como
principais tipos de biocombustiveis: biodiesel, biogas, (bio)etanol e (bio)metanol.

Os quatros textos que sao discutidos dentro dessa primeira unidade trazem
a abordagem do conteudo de Energia integrado a producdo de biocombustivel,
propondo e desenvolvendo uma pratica de Ensino para a disciplina de Quimica. A
exemplo disso, tem-se Pereira (2020), autor do trabalho D7, que realizou a sua
pesquisa com alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica,
utilizando-se da teméatica biocombustiveis em uma abordagem CTSA para o
desenvolvimento e a aplicacdo de uma SD, a fim de promover a alfabetizacao
cientifica ao favorecer a formacgao critica, autbnoma e consciente em alunos do

Ensino Médio.
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Segundo Broseguini (2020), autor do texto D6, a pesquisa foi pensada para
alunos do 2° ano do Ensino Médio, em uma escola publica, assim como Pereira
(2020), almejando a alfabetizagdo cientifica, por meio de desenvolvimento e
aplicacdo de uma SD com préticas pedagogicas distintas. Broseguini (2020)
destaca que as sequéncias didaticas, elaboradas de forma diversificada, buscam
contextualizar o ensino de Quimica, por meio de uma abordagem CTSA,
possibilitando ao aluno compreender e relacionar a Ciéncia nas suas vivéncias
cotidianas, o que acaba por favorecer “um significado mais palpavel a eles, em
relacdo aos conteudos trabalhados” (BROSEGUINI, 2020, p. 80).

Sobretudo devido as limitacbes causadas pela pandemia da Covid-19 em
2020, os participantes da pesquisa foram alterados, e a SD foi adaptada para dois
grupos de professores. Em um deles, foi desenvolvida a pesquisa de forma
presencial, sendo o grupo composto por 12 professores e por 16 estudantes do 7°
periodo do curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal do Espirito
Santo (IFES). O segundo grupo participante da pesquisa, no qual foi desenvolvida
a SD de forma remota, era composto por 34 professores.

Silva (2012), autor do texto D1, realizou a sua pesquisa em uma escola
particular, com alunos do 2° ano do Ensino Médio, e em uma instituicao federal,
com os alunos do Programa de Educacédo de Jovens e Adultos (PROEJA). Cabe
ressaltar que apesar de o trabalho ter sido desenvolvido com alunos do PROEJA
de uma Instituicdo Federal e alunos do Ensino Médio de uma escola particular,
considerou-se o trabalho relevante para a presente pesquisa, por esse motivo
optou-se em manté-lo dentre os analisados.

Na leitura dos textos, a fim de se identificar a natureza da pesquisa adotada
pelos autores, percebeu-se que 100% dos trabalhos utilizaram a Pesquisa-Acao,
como natureza de pesquisa. Além disso, identificou-se que 4 trabalhos
desenvolveram e aplicaram SD para o ensino de Quimica, cabe destacar o
trabalho de pesquisa de Pereira (2020), que foi desenvolvido de forma transversal
e interdisciplinar com os conteudos de lingua portuguesa e matematica, a fim de

promover a alfabetizacao cientifica pautado em uma abordagem CTSA.
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Ao analisar os instrumentos de coleta de dados utilizados por cada um dos
trabalhos relacionados, percebeu-se que D1 e D6 utilizaram apenas 1 instrumento
de coleta, o questionario, que foi aplicado antes e depois do desenvolvimentos das
acOes propostas; D8 utilizou 2 instrumentos, o questionario diagnostico, antes do
desenvolvimento das atividades, e uma entrevista ao final do desenvolvimento da
SD; ja o autor de D7 utilizou-se de 2 instrumentos na coleta de dados, o
questionario diagnéstico, aplicado antes e depois do desenvolvimento das
atividades, e observacodes e registros realizados no decorrer das atividades.

Em relagcdo as metodologias de andlise dos resultados, os autores dos
textos D1, D6 e D7 utilizaram a andlise de discurso escrito, ja o autor da D8 afirma
ter utilizado como metodologia a anélise de conteudo.

Ao analisar os objetivos dos quatro trabalhos pertencentes a categoria,
pode-se destacar que D6 e D7 buscam a promocao da Alfabetizacdo Cientifica
com foco na abordagem CTSA na disciplina de Quimica. Como observado nos

trechos dos textos transcritos:

Promover a Alfabetizacdo Cientifica a partir de uma abordagem de
ensino que tem como foco o desenvolvimento das inter-relacdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) sobre o tema etanol
para abordar conceitos quimicos e os contextos tecnoldgicos, historicos,
politicos, sociais e ambientais que estao relacionados com a producéo e
utilizacdo dessa substancia no Brasil (BROSEGUINI, 2020, p. 18).

Elaborar e investigar a aplicacdo de uma sequéncia didatica (SD) para a
promoc¢do da alfabetizacdo cientifica desenvolvida com base na
abordagem CTSA, com a temética biocombustiveis para estudantes da 32
série do Ensino Médio (PEREIRA, 2020, p. 65).

Os autores dos trabalhos D1 e D8, respectivamente, priorizam em seus
objetivos a busca pela contextualizacdo do ensino de Quimica, utilizando para isso

0 biocombustivel como tema gerador, Silva (2012), destaca que:

Aplicar uma metodologia que contextualize o ensino de Quimica por meio
do tema biodiesel, a fim de estimular a aprendizagem dos contetdos
dessa disciplina no terceiro mddulo do curso técnico em seguranga do
trabalho integrado ao proeja e da turma de segundo ano da escola de
ensino médio da rede particular (SILVA, 2012, p. 49)
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Cabe ressaltar que D1, D6, D7 e D8, além de discutirem a temética energia,
trazendo possibilidades de inovacdo e metodologias diversificadas para a
abordagem do conteddo, mostram, na pratica, a partir da producdo de
biocombustiveis, processos de transformacdo e producdo de energias,
demostrando que é possivel contribuir para um mundo sustentavel, despertando
no estudante um ser critico e reflexivo sobre as suas atitudes e possiveis
contribuicdes para 0 meio no qual ele esta inserido.

Broseguini (2020) evidenciou que a diversificacdo e a contextualizagéo das
atividades propostas potencializaram o processo de aprendizagem, além de
despertar o protagonismo nos alunos. Em consonancia a isso, GOMES (2020, p.
77) destaca que ao apresentar o conteudo de forma mais contextualizada e
diversificada, relacionando-o com a realidade dos alunos, percebe-se um
comprometimento maior destes com a “problemética socioambiental”, verificando,
ainda, uma mudanca “atitudinal e consciente”, o que pode tornar-se ag¢des no
ambiente onde estéo inseridos.

A exemplo disso, pode-se citar o discurso de trés dos participantes do
trabalho de pesquisa na D8:

E10: “Que interessante, vou pedir ao meu pai para construir um também,
até porque nao é tdo caro assim e os resultados sdo promissores, ndo
gasta mais comprando botijées, basta utilizar os residuos provenientes de
esterco mesmo, do gado bovino. Neh ndo?” (GOMES, 2020, p. 73)

EO06: “Vou até falar com o pessoal da minha regido para conhecer o
biodigestor, acredito que nenhum deles la sabe, que assim como eu, que
mesmo estudando ndo sabia, mas passei a conhecer e vejo que € algo
muito bom e interessante e necessario numa fazenda ou qualquer
propriedade rural, porque utiliza muita lenha e gas de cozinha.” (GOMES,
2020, p. 73)

E26: “As aulas sobre o estudo do biogas foram interessantes visto que
acrescentaram muitos conhecimentos sobre o uso do biocombustivel
proveniente de materiais organicos e que é uma fonte de energia
renovavel e limpa, o qual poderia substituir o uso de combustiveis fésseis
e, consequentemente, diminuir a poluicdo do meio ambiente. A montagem
do biodigestor caseiro e a visita na propriedade rural com biodigestor
foram fundamentais para a compreensao do funcionamento.” (GOMES,
2020, p. 75)
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Diante do discurso e reflexdo desses alunos, ap0s a observacdo da
producdo de biogas por um biodigestor, percebe-se que o0s estudantes se
mostram envolvidos e reflexivos sobre os processos e vantagens envolvidos ali.
Essas praticas os instigam a pensar de forma contextualizada sobre sua realidade,
colocando-os ativamente no processo de ensino e aprendizagem. E possivel
perceber na fala dos participantes que eles cogitam se tornar agentes ativos,
capazes de agir e interferir no meio em que esté inserido.

Percebe-se nos discursos de alguns participantes do trabalho de pesquisa

D1 a importancia de se adotar metodologias alternativas no processo de ensino:

Aluno A — “Aprender Quimica no laboratério é bem legal. Isso
facilita o aprendizado, pois vivenciamos na préatica o que estamos
estudando” (SILVA; 2012, p. 88)

Aluno B — “Resolver exercicios contextualizados com o nosso
cotidiano torna mais atraente o processo de aprendizagem”
(SILVA; 2012, p. 88)

Aluno C — “A explicagdo com a demonstragdo do que esta sendo
falado € muito mais gratificante do que aquele bla, bla, bla, que a
gente ndo entende” (SILVA; 2012, p. 88)

Fica evidente nas falas acima que préaticas pedagogicas diferenciadas
tornam as aulas mais atraentes, dialégicas e participativas, com 0 maior
envolvimento do aluno no processo de aprendizado. Pereira (2020, p. 26) enfatiza
ainda que é indispensavel que a escola venha inserir novas metodologias e
praticas pedagogicas, que va além de aulas tradicionais e conteudista, priorizando
o processo de Alfabetizacdo Cientifica, em que o aluno aprimore “suas habilidades
em Ciéncias para a reflexao, leitura, escrita e argumentacao”.

Silva (2012 p. 93) constatou que com a apresentacdo de novas
metodologias e préticas pedagogicas com “temas atuais” houve uma
potencializag&o significativa no interesse e na participagdo dos alunos nas aulas.
O autor afirma ainda ser imprescindivel que a escola como um todo venha a criar
mecanismo que possibilitem ao professor desenvolver acdes que relacionem o
conteudo cientifico ao cotidiano do aluno. Em consonancia a isso, os autores de

D1, D7 e D8 reafirmam que um ensino de qualidade com préaticas pedagdgicas
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diferenciadas, que contextualizam e aproximam o conhecimento cientifico (teoria)
do cotidiano do estudante (pratica), € mais atrativo ao aluno, o que possibilita um

processo de ensino e aprendizagem significativo.

Il. Estudos Conceituais Sobre Energia

Os trabalhos aqui analisados séo, na sua maioria, pesquisas gualitativas do
tipo pesquisa agdo, nas quais 0s autores apresentam estratégias para 0 processo
de aprendizagem por meio de diferentes ferramentas, as quais possam contribuir
para 0 ensino de energia de forma a desenvolver, aplicar e validar materiais
didaticos que auxiliam o professor na abordagem de conceitos relacionados a
tematica principal, utilizando-se da abordagem CTS/CTSA como base para o
desenvolvimento das atividades. Como exemplo, destaca-se a D4, na qual o autor
elabora e aplica uma sequéncia de ensino a fim de facilitar as discussdes acerca
dos processos de transformacfes da energia solar em energia elétrica.

A partir da andlise qualitativa dos resumos dos trabalhos, elaborou-se a

tabela 1, na qual se apresentam os diferentes instrumentos de coleta de dados.

Tabela 1. Instrumentos de Coleta de Dados

Instrumentos de coleta de dados Dissertagdes
Questionario D2 D5 D9
Entrevista D2 D3 D4
Caderno de campo D3 D4 D9
Observacéo D4 D5 D9
Analise documental D5 D9

Fonte: Organizada pela autora a partir de dados do Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES, 2021.

Destaca-se que todos os autores utilizaram mais de um instrumento de
coleta de dados, e a tabela indica, ainda, que apenas os trabalhos D5 e D9 fazem

uso da analise documental. Em relacdo a metodologia de analise dos dados, os
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trabalhos, em sua totalidade, utilizaram-se da analise de discurso e da analise de
conteudo para realizar os seus estudos.

Ao analisar os objetivos, observa-se que os autores buscam desenvolver
materiais didaticos que possibilitem e faciltem a execucdo de praticas
pedagdgicas que envolvam conceitos relacionados a Energia. A exemplo, tém-se
D4 e D5, em que os autores elaboram, desenvolvem e aplicam uma pesquisa
baseada na intervencao pedagdgica, com a qual buscam contemplar o contetdo
de Energia de forma ampla, todavia, D4 mantém como questdo principal as
transformacdes de energia solar em energia elétrica, jA a D5 deixa um espaco
maior para novas discursdes, contemplando desde as transformacdes energéticas
até os diferentes tipos de energia.

O autor da D5 tem como obijetivo geral

Elaborar, desenvolver e avaliar um plano de unidade voltado para o estudo
de Energia, utilizando para tal fim uma perspectiva tedrico-metodoldgica
critica e problematizadora de ensino-aprendizagem com enfoque aos
aspectos CTS&A (MALAQUIAS, 2019, p. 10).

No desenvolver dos objetivos que tanto a D4 quanto a D5 reforcam a
importancia de se adotar ferramentas diversificadas em forma de intervencéo
didatica metodologica, com o intuito de fugir dos métodos tradicionais utilizados
pelos professores em sala de aula, e de se evitar aulas monotonas e tradicionais
gue acabam por ndo despertar o ser critico e pensante no educando.

Percebeu-se, também, que os trabalhos analisados em sua totalidade
propdem atividades e intervencbes didaticas pedagodgicas voltadas
exclusivamente para o componente de Fisica. Como observado no objetivo geral
de Lima (2018, p. 21), que consiste em “Elaborar, aplicar e analisar uma SE sobre
As Transformagfes de Energia Solar em Energia Elétrica, num contexto CTSA, de
forma a reestrutura-la como material didatico para professores de Fisica do EM”.
Cerqueira (2020), por sua vez, propde uma sequéncia didatica para a abordagem
da energia nuclear para o ensino de Fisica. O autor busca investigar de que forma
a abordagem CTS/CTSA esta presente nos trabalhos e quais tendéncias foram

surgindo ao longo dos anos.
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Cabe destacar ainda que dentre os 9 trabalhos analisados, os trabalhos de
Silva (2018), Pires (2015), Lima (2018), Malaquias (2019) e Broseguini (2020) n&o
fazem referéncia a BNCC em suas pesquisas. Contudo, apesar de os demais
autores ressaltarem o documento e suas orientacdes, apos uma breve andlise, é
possivel perceber que os conteudos de Energia ainda sdo abordados de forma
isolada, ou seja, em suas pesquisas e propostas de intervencdo, 0s autores
contemplam apenas um dos componentes curriculares que compdem a area de
Ciéncias da Natureza.

De maneira geral, percebe-se uma relacéo entre as producdes analisadas e
o0 material de apoio, resultado desta pesquisa, 0 qual se destina a auxiliar o
professor na abordagem do conteudo de Energia, sobretudo pensando em uma
abordagem baseada nas orientagbes da BNCC. Dessa forma, buscou-se
contemplar os componentes curriculares de Fisica, Quimica e Biologia de forma
interdisciplinar, na tentativa de aproximar a teoria da pratica cotidiana, e com esse
elo, facilitar o processo de ensino e aprendizagem, uma vez que iSSO nao é
observado nas pesquisas analisadas.

O Modulo Didético estd estruturado com ferramentas e orientacdes para
facilitar a abordagem dos conceitos relativos ao conteido Energia, oferecendo ao
docente base para trabalhar conceitos referentes ao tema, as transformacdes e a
conservacdo de energia de forma simples e didatica, possibilitando que o
conteudo seja trabalhado de forma interdisciplinar e com enfoque na abordagem
CTS/ICTSA, atentando as diferentes possibilidades e instrumentos que possam
auxiliar nesse processo de ensino e aprendizagem, tornando o ensino de Ciéncias
mais atrativo e significativo para o educando.

Outro ponto que merece ser destacado nas pesquisas analisadas e que
serd levado em consideracdo na presente pesquisa € 0 embasamento nos
fundamentos tedricos freirianos, referente aos 3 Momentos Pedagdgicos (3 MP).
As acbes do moddulo didatico serdo pensadas, elaboradas e desenvolvidas com
base nos 3MP, o0 que se justifica ndo apenas pela recorréncia em que esse
método aparece nas pesquisas, mas pela relevancia e eficiéncia com que tem se

mostrado. Acredita-se que para uma leitura mais critica do mundo contemporéaneo,
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para a construcdo de uma sociedade mais consciente, na qual se compreende a
importancia do equilibrio no desenvolvimento e evolucdo da Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, € necessario despertar no educando o ser critico e ativo
no meio em que ele esta inserido, para isso, considera-se indispensavel um
processo de ensino que problematize, organize e aprimore o conhecimento, de

forma a tornar mais significativo o processo de aprendizagem.
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2. OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS COMO ABORDAGEM TEORICA-
METODOLOGICA

Neste capitulo, sdo apresentadas algumas das concepcdes tedricas acerca
dos Trés Momentos Pedagogicos, para tanto, ele foi organizado em duas
subcapitulos: o primeiro € relativo aos fundamentos tedricos dos Trés Momentos
Pedagdgicos, no qual se apresentam os principios tedricos e definicbes. Na
segunda secdo, faz-se um paralelo dos Trés Momentos Pedagdgicos com a
abordagem CTS/CTSA, relacionando os pressupostos freirianos aos fundamentos

e principios que compdem a abordagem CTS/CTSA.

2.1. TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Muitos sdo os problemas enfrentados na educacéo brasileira, os quais vao
desde a falta de formacao adequada até o pouco ou nenhum investimento nessa
area tdo importante. Dentro desses aspectos, pode-se ressaltar que, apesar dos
avancgos na educacao brasileira, ainda é possivel perceber um ensino tradicional,
no qual o aluno é considerado uma ‘tdbula rasa’, que apenas absorve o
conhecimento, com pouca ou nenhuma interacdo com o contetdo (LIRA, 2018).
Nesse sentido, é necessario pensar em metodologias e praticas pedagogicas que
indiquem caminhos que mudem o cenério educacional no qual o professor é
considerado transmissor de conteudo e o aluno, mero receptor, sem participar da
construcdo deste.

Uma alternativa apresentada e aceita por autores como Auler (2007),
Muenchen (2010), Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), Muenchen e
Delizoicov (2011); Araujo e Muenchen (2018) e Nascimento e Frasson (2020) é a
mudanca na construcdo do curriculo escolar, a fim de mostrar que o educando e o
educador, podem ser agentes ativos e nao apenas meros executores e
expectadores, no processo de ensino e aprendizagem.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011, p. 189) sugerem a utilizagcdo da

abordagem tematica, cuja organizagao “é estruturada com base em temas, com os
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guais sao selecionados os conteudos de ensino das disciplinas”, dessa forma, o
conteudo deixa de ser o norteador do planejamento do professor, assim, 0s
curriculos sdo propostos a partir de temas vinculados a realidade do aluno e os
contetudos tornam-se meios pelos quais o tema € explicado e compreendido.

Ao apostar na execucdo de um curriculo com tais caracteristicas, retira-se o
aluno da condicdo de espectador passivo, dando ao processo uma caracteristica

dialégica e problematizadora, como destaca Freire (1987), ao considerar que:

[...] o educador j& ndo € o que apenas educa, mas 0 que, enquanto
educa, é educado, em dialogo com o educando que, ao ser educado,
também o educa. Ambos, assim, se tornam sujeitos do processo em que
crescem juntos e em que os “argumentos de autoridade” ja ndo valem.

(FREIRE, 1987, p. 39).

Essa concepcédo aponta para a educagdo como uma via de mao-dupla, na
gual professor e aluno constroem conhecimentos. Em consonancia a essa ideia,
Araujo e Muenchen (2018, p. 56) enfatizam que, ao problematizar um tema do
cotidiano do educando, o “mundo da vida” adentra o “mundo da escola”, e acaba
proporcionado participacdo, didlogo e interesse maior pelo que estd sendo
discutido. As autoras destacam ainda que a problematizacdo se torna o pontapé
inicial para a construcdo de um processo de ensino-aprendizagem significativo,
pois com isso 0 educando passa a se sentir participante do processo, gerando
maior interesse.

Diante disso, Munchen (2010) destaca que o pensamento freireano defende
o didlogo entre educador e educando como um aspecto fundamental para a
problematizacéo das situagdes cotidianas vivenciadas pelos sujeitos envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem. O autor ressalta que Freire (1987), ao propor
o didlogo na educacéo, busca a problematizacdo do conhecimento e sua relacéo
indiscutivel com a realidade concreta na qual o conhecimento € gerado, e na qual
se incide, para melhor compreendé-la, explica-la e até transforma-la.

Em consonancia a essa ideia, Araujo e Muenchen (2018) consideram que:

[...] os 3MP, por originar-se de uma transposi¢cao da concepcao freireana
para o contexto de educacdo formal e por estar fundamentado na
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perspectiva da abordagem tematica, apresentam] como principios
fundamentais a problematizacéo, a dialogicidade e o trabalho coletivo e
interdisciplinar, sendo estas categorias defendidas por Freire. (ARAUJO;
MUENCHEN, 2018, p. 54).

Partindo dessa ideia, tem-se a teoria dos Trés Momentos Pedagdgicos
(3MP), proposta por Delizoicov e Angotti, em 1991, em um processo de formacao
para professores na regido de Guiné-Bissau. Resultante das concepcbes
freireanas, a proposta foi pensada para um contexto de educacao formal, a fim de
proporcionar a ruptura com a educacao bancaria, buscando propor uma educacao
dialégica, na qual o professor tem o papel de mediador, que busca interpor o
conhecimento cientifico e tedrico, ou seja, aquele que € ministrado em sala de
aula, com o conhecimento experimental, resultante de suas vivéncias e praticas
em seu cotidiano.

Essa perspectiva educacional postulada nas ideias de Freire esta
diretamente ligada a necessidade da escola em desempenhar um papel na
elevacdo do nivel de consciéncia dos educandos, para que sejam capazes de
atuar na transformacdo da sociedade da qual fazem parte. Para isso, é
fundamental a compreensao dos problemas vivenciados, de modo que o aluno
passe a tomar uma posicao mais ativa e participativa, em um processo de busca
premente pelo conhecimento, opondo-se as ideias de outrora, impostas pela
educacao bancaria (VIEIRA, 2020).

Delizoicov e Angotti (1991) caracterizam a abordagem dos Trés Momentos
Pedagdgicos em trés etapas: Problematizacdo Inicial (PI), Organizacdo do
Conhecimento (OC) e Aplicacdo do Conhecimento (AC) (MUENCHEN, 2010;
NASCIMENTO; FRASSON, 2020; ARAUJO; MUENCHEN, 2018).

No primeiro momento pedagdgico, denominado Problematizacao Inicial (P1),
0 professor apresenta questbes e/ou situacdes cotidianas dos alunos de acordo
com a tematica da aula. Para Delizoicov e Angotti (1991, p. 54), a problematizacéo
inicial deve ocorrer porque esse momento vai além da simples motivacdo para a
introducd@o dos conceitos do contetdo. Segundo os autores, a problematizacéo é

“fazer ligacdo desse conteldo com situacfes reais que os alunos conhecem e
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presenciam, para as quais provavelmente eles ndo dispdem de conhecimentos
cientificos suficientes para interpretar total ou corretamente”.

A problematizagdo inicial pode ocorrer pelo menos em dois sentidos. No
primeiro, estdo os conhecimentos prévios dos alunos, aquilo de que o aluno ja tem
nocao, fruto de aprendizagens anteriores, seja dentro ou fora da escola. Esses
conhecimentos poderdo estar ou ndo de acordo com o conhecimento cientifico,
trata-se, portanto, de “concepg¢des alternativas” ou “conceitos intuitivos” dos alunos
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1991, p. 54). Os autores acreditam que uma “discussao
problematizada” pode instigar os conhecimentos do aluno a ponto de que essas
“‘concepgdes emerjam”. Outro sentido observado é o de que problematizar
determinado conteudo podera despertar no aluno a “necessidade de adquirir
outros conhecimentos que ainda ndo detém” (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1991, p.
54).

A problematizacdo inicial apresenta-se como investigacdo tematica, pois
requer do professor um posicionamento questionador diante dos alunos, com o
gual se busca discutir e problematizar acerca dos eixos tematicos que estédo
diretamente relacionados ao contetudo. Para Araujo e Muenchen (2018, p. 54), os
temas geradores “resultantes deste processo sao responsaveis pela organizagao
dos conteudos programaticos a serem trabalhados na perspectiva da educacéo
dialégica e problematizadora”.

O segundo momento pedagdgico, Organizacdo do Conhecimento (OC),
trata do desenvolvimento do contetdo a partir do conhecimento cientifico, ou seja,
esse € o0 momento em que o conteudo cientifico sera estudado sistematicamente
sob a orientacéo do professor, desenvolvendo conceitos, definicdes e relagbes do
conteudo cientifico com a problematizacao inicial para que o aluno possa aprender
e “perceber a existéncia de outras visbes e explicacbes para as situagdes e
fendbmenos problematizados”. Com a organizacdo do conhecimento, espera-se
gue o aluno possa associar o conhecimento cientifico o qual esta sendo estudado
as suas “concepgoes alternativas”, a fim de usa-lo “para melhor interpretar aqueles
fendmenos e situagdes” (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1991, p. 55).
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Na Organizacdo do Conhecimento, o professor direciona os conhecimentos
gue o aluno precisa construir para poder compreender e problematizar o tema

levantado inicialmente, como destacam Muenchen e Delizoicov (2011):

[...] do ponto de vista metodolégico, para o desenvolvimento desse

momento, o professor é aconselhado a utilizar as mais diversas
atividades, como: exposicdo, formulacdo de questBes, texto para
discussdes, trabalho extraclasse, revisdo e destaque dos aspectos
fundamentais, experiéncias (MUENCHEN; DELIZOICQOV, 2011, p. 623).

O terceiro momento pedagdgico, Aplicacdo do Conhecimento (AC), é
destinado a abordagem sistematica do “conhecimento que vem sendo incorporado
pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que determinaram
0 seu estudo, como outras situacdes que n&o estejam diretamente ligadas ao
motivo inicial” (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1991, p. 55). Portanto, as questbes e
situacOes que foram levantadas na Problematizacéo Inicial sdo retomadas, a fim
de relaciona-las ao conhecimento ja construido por meio dos conteudos cientificos
abordados na Organizacdo do Conhecimento, para analisar, interpretar e melhor
compreendé-la. Muenchen e Delizoicov (2011) definem a Aplicagdo do

Conhecimento como o:

[...] momento que se destina a abordar sistematicamente o conhecimento
incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situacdes
iniciais que determinaram seu estudo quanto outras que, embora nao
estejam diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser
compreendidas pelo mesmo conhecimento (MUENCHEN; DELIZOICQV;
2011, p. 623).

A figura 4 ilustra um esquema representativo que sintetiza a proposta dos
trés momentos pedagdgicos, descritos e propostos por Delizoicov e Angotti
(1991).
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Figura 4: Esquema representativo da abordagem metodolégica dos trés momentos pedagdgicos

TRES MOMENTOS
PEDAGOGICOS

Problematizagio O rganizagéo do Aplicagdo do
Imicial (P1) Conhecimento (OC) Conhecimento [AC)

Apresentam-se as Desenvolvimento do 0 conteddo cientifico &
guesties ou situagbes conteldo a partir de usado para reinterpretar
problemas, visando conhecimentos e analisar as questbes

levantar as discussoes. cientificos problemas iniciais.

Fonte: Adaptado de Muenchen e Delizoicov (2011).

A insercdo dos 3MP no ambito escolar possibilita a problematizacdo do
conhecimento do educando, relacionando a situacdes significativas que séo
abstraidas do contexto em que vive, e a0 mesmo tempo em que ha a insercao de
conhecimentos cientificos relacionados a essas situacfes, potencializa-se o
processo de aprendizagem, pois o conhecimento cientifico € usado para analisar e
reinterpretar as situacbfes ou questbes problemas que foram levantadas
inicialmente.

Por meio da dinamizagdo dos 3MP, o individuo se torna capaz de associar
conhecimentos que estdo sendo construidos no ambito escolar, com a sua
realidade, o que pode potencializar os seus questionamentos e discussoes,
contribuindo na construgdo do conhecimento.

Nascimento e Frasson (2020) salientam que:

[...] o ensino tradicional e meramente transmissivo nao atende mais as
necessidades educacionais da sociedade. Assim, torna-se fundamental
o didlogo e a interacdo entre as partes envolvidas, de forma que elas
possam ponderar adequacdes que favoregam a construcdo e a
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apropriacdo concreta e profunda do conhecimento (NASCIMENTO;
FRASSON, 2020, p. 146).

Entende-se a necessidade de pensar em um curriculo mais flexivel diante
das necessidades sociais de cada momento da histéria, principalmente em um
momento que, como afirmam Araujo e Muenchen (2018), ha um indice grande de
evasao e de desmotivagdo dos educandos, bem como um aumento exponencial
no nimero de repeténcias. Dessa forma, na busca por fazer com que o aluno se
sinta inserido e torne-se parte do processo de ensino, é fundamental ter mudancas
no contexto educacional, ressaltando dentre elas a necessidade de se ter um
curriculo baseado na realidade em que esta inserido, um curriculo que se propde
a relacionar os conteudos cientificos as suas vivéncias para, entdo, apresenta-los,
exemplifica-los, representa-los e conecta-los, levando em considera¢do o tempo e
o lugar nos quais esse processo de ensino e aprendizagem esta situado.

Ferreira, Paniz e Muenchen (2016) res9saltam que esses conhecimentos
cientificos sado abordados na compreensdo de situacbes que apresentam
contradi¢cbes sociais significativas para a realidade dos educandos, considerando
gue essas contradicdes surgem a partir da investigacdo de situacfes ligadas a
realidade da comunidade na qual a escola esta inserida, tornando-se estruturante
do curriculo escolar.

A problematizacdo estaria presente em todas as etapas, de forma a
despertar o interesse do aluno, ao trazer para discussfes em sala de aula suas
vivéncias fora da escola. Ressalva-se que o ato de problematizar ndo pode ser
confundido com o simples fato de o professor lancar perguntas aos alunos ou

apresentar exemplos, como ressaltam Araujo e Muenchen (2018):

[...] em uma problematizacdo, abrem-se caminhos para o dialogo, ja que
essa contribui para que os alunos se tornem curiosos pelas questfes
lancadas, diferenciando-se de uma pergunta, na qual estes, na maioria
das vezes, simplesmente respondem, sem sentirem-se desafiados por
elas (ARAUJO; MUENCHEN, 2018, p. 55).

Outra caracteristica importante dessa metodologia é a dialogicidade,
apresentada por Araujo e Muenchen (2018, p. 55). Segundo os autores, assim

como a problematizacdo, a dialogicidade esta incorporada em cada um dos trés
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momentos pedagdgicos, pois a dinamica busca fazer com que o educando
construa solugcdes para os problemas emergentes em sua vida, possibilitando que
ele se pronuncie e exponha suas duvidas, opinides e anseios. Os autores
ressaltam ainda que a dialogicidade e a problematizagdo sdo elementos
indispensaveis em um processo de aprendizagem, em que se busca a construcao
do conhecimento conscientizado e emancipatorio.

Outra caracteristica a ser levada em consideracdo nos 3MP é a
interdisciplinaridade, cujo papel é importante. Araujo e Mouenchen (2018) afirmam

que:

[...] com esta dindmica, as praticas educativas sdo construidas por
equipes de professores que, no coletivo, procuram incorporar
informagcBes das disciplinas necessarias para que seja possivel a
compreensdo do tema abordado, distanciando-se, assim, da visdo
fragmentada no processo de construcdo do conhecimento em que cada
disciplina tem papel isolado (ARAUJO; MUENCHEN, 2018, p. 55).

Logo, a abordagem tematica pode despertar diversos questionamentos por
parte dos alunos, demonstrando que uma mesma situacdo pode carregar muitos
temas importantes e interessantes de serem debatidos em sala de aula. Ferreira,
Paniz e Muenchen (2016) ressaltam que, a partir da dinamica dos 3MP, o aluno se
torna capaz de associar o conhecimento que esta sendo construido por meio das
problematizacGes de sua realidade, as quais contribuem também para motiva-lo
guanto a oralidade, uma vez que ela provoca certa inquietacdo nos alunos, por

gerar discussdes a partir do contexto em que eles estao inseridos.

2.2 TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS E O MOVIMENTO CTS/CTSA

Em muitos dos referenciais teoricos, a perspectiva de Paulo Freire
incorporada a abordagem CTS/CTSA é usada para denominar o Ensino de
Ciéncias como uma concepcdo progressista da educacao, principalmente, para
salientar que a educacdo deve superar o método bancario, como a abordagem
CTSI/CTSA.

Segundo Auler (2002):
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Os contelidos, se desenvolvidos na perspectiva da compreensédo de
tematicas locais, significativas, possuem um potencial papel
transformador. Ressalvando  que, conforme j4  destacado,
complementarmente a isso, fundamental é a problematizacdo dos mitos
subjacentes aos conteudos, relativamente as interacdes entre CTS.
(AULER, 2002, p. 17).

Auler e Delizoicov (2006) ressaltam que para uma leitura critica da
realidade, os pressupostos freirianos tornam-se, cada vez mais, fundamentais na
compreensao critica sobre as interacdes entre CTS/CTSA, considerando que a
dindmica social contemporanea esta crescentemente vinculada ao
desenvolvimento cientifico-tecnologico. Assim, para uma leitura critica do mundo
contemporaneo, potencializado para acbes no sentido de sua transformacao,
julga-se fundamental a problematizagdo, fundamentada no pensamento freiriano,
de construgdes historicas realizadas sobre a atividade cientifico-tecnoldgica,
consideradas pouco consistentes.

Nessa mesma linha de pensamento, Santa Isabel e colaboradores (2020)

reforgcam que:

A articulacdo entre a Pedagogia Freiriana e o enfoque CTSA deve
resultar em praticas educativas que promovam uma leitura critica do
mundo contemporédneo, potencializando ac¢des no sentido de sua
transformagédo. Ambas consideram fundamental a problematizacdo dos
contextos reais e cotidianos, ndo deixando de relaciona-los as suas
constru¢des histéricas, inclusive no que tange as atividades cientifico-

tecnoldgicas. (SANTA ISABEL et al. 2020, p. 95).

Auler (2003), por sua vez, destaca a importancia da incorporacdo do

pensamento freiriano na abordagem CTS/CTSA, ao enfatizar que:

Neste sentido, assume-se que a ACT deve propiciar uma leitura critica do
mundo contemporaneo, cuja dindmica esta crescentemente relacionada
ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico, potencializando para uma
acdo no sentido de sua transformagdo. O encaminhamento politico-
pedagdgico deste pressuposto esta alicercado na aproximacdo de dois
referenciais imbuidos da democratizacdo dos processos decisorios.
Assim, de um lado, tem-se o denominado movimento CTS. De outro, a
concepcao educacional de Paulo Freire (1987, 1992). O movimento CTS,
emergente por volta de 1960-1970, em alguns contextos especificos,
postula, dentre outras coisas, a superagdo do modelo de decisdes
tecnocréticas relativamente a temas sociais que envolvem CT. Freire, por
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sua vez, enfatiza a necessidade da superagdo da “cultura do siléncio”
para a constituicdo de uma sociedade mais democratica. (AULER, 2003,

p. 2).

Nesse sentido, as abordagens aqui retratadas trazem possibilidades para o
processo de renovacdo do ensino e de rompimento do tradicionalismo e
reducionismo presentes no modelo propedéutico, assim como adquirem uma
maior relevancia, pois seus pressupostos articulam o processo de ensino e
aprendizagem ao compromisso com uma postura pedagdgica centrada na visao
de educacdo como meio de transformacdo da sociedade, bem como de
emancipacao e desenvolvimento da autonomia dos sujeitos (SANTA ISABEL et al,
2020).

Em sua dissertacdo, Jesus (2019) chama a atencgdo para a importancia de
uma educacao pautada nas ideias de Paulo Freire, de modo a perceber como uma
educacdo com abordagem CTS/CTSA busca incentivar o aluno a ser um agente
ativo em meio a sociedade que o rodeia. A autora destaca ainda que o enfoque
CTS/CTSA tem como objetivo auxiliar os alunos na percepc¢ao do valor do ensino
sobre a maneira de viver em sociedade, fortalecendo sua cidadania e
possibilitando o confronto da ciéncia e da tecnologia com problemas
socioambientais; a abordagem dos 3MP, por sua vez, considera diversas
percepcdes, como ciéncia, tecnologia, sociedade, ambiente, economia, cultura,
ética, saude, contribuindo para a formagdo do pensamento critico, dentro de uma
perspectiva de totalidade, visando a formacao critica dos estudantes.

Nesse sentido, percebe-se que a abordagem CTS/CTSA esta pautada no
pensamento de Paulo Freire, assim como ressalta Jesus (2019), ao destacar que

0 propdsito da educacdo CTS/CTSA consiste no:

[..] desenvolvimento de saberes, habilidades e valores, formando
individuos capazes para a tomada de deciséo e intervencéo diante dos
problemas socioambientais. Nesse enfoque, vem ao encontro da
perspectiva freiriana, que tem como prerrogativas a formacao do cidadao
ativo, capaz de tomar decisdes e se posicionar no mundo. (JESUS, 2019,
p. 19-20).
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Outro ponto evidenciado por Jesus (2019) que vem ao encontro com 0
pensamento freiriano é a transposicao de conteudos ao dia a dia do aluno, para
gue ele venha a associar o conhecimento cientifico (contetdo curricular) como a
sua realidade, o que torna aprendizagem mais acessivel e significativa. A autora

destaca ainda que:

[...] o ensino de ciéncias pode favorecer a formacgédo critica, conduzindo
os alunos a elucidarem e relacionarem os conceitos trabalhados na
escola com o seu meio, utilizando-os na pratica. Assim, 0s conceitos
cientificos aplicados devem transpor para as realidades dos estudantes,
sendo caracterizados por significado e contribuindo efetivamente para o
seu desenvolvimento cognitivo (JESUS, 2019, p. 21).

Portanto, uma educacdo com enfoque CTS na perspectiva freiriana busca
por incorporar ao curriculo discussbes de valores e reflexdes criticas que
possibilitem desvelar a condicdo humana. Nao se trata de uma educacao contra o
uso da tecnologia e nem uma educagao para o uso, mas de uma educacao com a
gual os alunos possam refletir sobre a sua condicdo no mundo frente aos desafios
postos pela Ciéncia e Tecnologia, assim como nos 3MP, que, por um lado,
potencializaram uma opc¢édo para obter e problematizar o conhecimento do
educando, relativizando situa¢des significativas que sdo abstraidas do contexto
em que vivem. Por outro lado, ha ainda a insercdo de conhecimentos cientificos
ao relaciona-los a esses contextos para uma compreensao e interpretacdo mais
precisa de tais situacoes.

Deste modo, ao pensar em uma Educacdo em Ciéncias, que esteja em
concordancia com o movimento CTSA e os 3MP, que tenha como objetivo gerar
problematizac@es iniciais, para que com isso, 0 aluno possa ter a curiosidade e si
sinta instigado responder questfes do cotidiano, se tornando um cidadéo ativo na

sociedade em que esta inserido.

Esse pensamento vai de encontro as ideias de Jesus (2019, p. 20), ao
afirmar que: “o ensino de ciéncias pode ter carater transformador, dando suporte
para que os alunos sejam protagonistas de suas realidades e ndo apenas

observadores”.
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3. MODULO DIDATICO PARA O ENSINO DE ENERGIA: PRODUTO
EDUCACIONAL

Este capitulo € iniciado com uma introducdo ao conteudo de Energia — de
forma sucinta, sdo apresentados os diferentes tipos de Energia, suas
transformacdes e aplicabilidades. Em seguida, € apresentado um panorama de
como o contetdo de Energia esta presente nos componentes curriculares da area
de conhecimento de Ciéncias da Natureza, e por fim, explana-se sobre algumas

caracteristicas, orientacdes e explicacdes acerca do Modulo Didético.

3.1. ENERGIA — CONCEITOS, CLASSIFICACAO E APLICACOES

A Energia estad presente em todos 0os momentos em nosso cotidiano, e
discussbes acerca do tema se tornam cada vez mais indispensaveis. Sabe-se que
a energia € utilizada pelo ser humano desde o inicio da sua historia, mesmo que
de forma inconsciente, como, por exemplo, ao utilizar a energia do fogo para
aquecer os alimentos. A Energia € essencial e vital para a subsisténcia no planeta,
no entanto, apesar da sua importancia e vasta aplicacao e transformacao, definir o
conceito de Energia ndo é simples.

O termo Energia é utilizado em diferentes contextos, com sentidos e
significados distintos, como, por exemplo, quando empregado no cotidiano,
adotando um sentido figurado: “Essa crianga tem muita energia!” ou “Vocé ainda
tem energia para correr depois de tantas horas de trabalho?”; na primeira frase,
energia é utilizada para expressar disposicao e vivacidade, ja na segunda, vigor e
forca. O termo pode assumir seu significado, como nas frases de Hewitt (2015, p.
113): “O Brasil precisa construir mais hidrelétricas que fornegam energia elétrica”,
“O petréleo é importante fonte de energia” ou “O Brasil deve investir em fontes
alternativas de energia”.

Hewitt (2015) define energia como:

[...] “algo” dado ao objeto capacitou-o a realizar trabalho. Esse “algo”
pode ser uma compressao nos atomos do material de um objeto; pode
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ser uma separacéo fisica entre dois corpos que se atraem; pode ser uma
redistribuicdo das cargas elétricas dentro das moléculas de uma
substancia. Esse “algo” que torna um objeto capaz de realizar trabalho é
a energia. O conceito de energia era desconhecido de Isaac Newton e
sua existéncia era ainda fonte de debates na década de 1850. Embora
familiar, a energia € de dificil definicdo. A energia é percebida nas coisas
apenas quando ela esta sendo transferida ou transformada (HEWITT,
2015, p. 113).

Portanto, mesmo sendo empregado em diferentes contextos, assumindo
significados distintos, o conceito de energia pode ser considerado intuitivo, sendo
gue a definicdo que mais se aproxima do conceito de energia € a propriedade de
um sistema que o capacita a realizar um trabalho (HEWITT, 2015). E importante
destacar que energia € uma das tematicas essenciais dentro dos estudos da area
de Ciéncias da Natureza, presente no ambiente de diversas formas. Em todas as
situacbes do cotidiano existe energia em transformacéo constantemente de uma
forma para outra.

O estudo das diferentes formas e transformagdes da energia resultou na lei
da conservacdo de energia, que afirma: “A energia ndo pode ser criada ou
destruida; pode apenas ser transformada de uma forma para outra, com sua
quantidade total permanecendo constante” (HEWITT, 2015, p. 117). Com base
nessa lei, conclui-se que a energia nunca sera dissipada totalmente, ela pode ser
transformada em uma nova forma de energia ou simplesmente ser transferida de
um lugar para outro, mas a quantidade total de energia permanece sempre
inalterada.

A Energia pode se apresentar de diversas formas, tais como: energia
luminosa, energia solar, energia nuclear, energia quimica, energia elétrica, energia
térmica, energia mecanica, dentre outros. Além disso, como ja foi destacado, a
energia pode sofrer transformacdes, como pode-se observar ao citar a queda
d’agua em uma cachoeira que movimenta as turbinas de uma usina hidrelétrica
transformando a energia mecéanica gerada pelo movimento das turbinas em
energia elétrica; o motor de um carro inicialmente em repouso, convertendo
energia quimica em energia mecanica, sendo responsavel por movimentar o carro;
0 processo de captacdo de energia luminosa e a transformacdo em energia

guimica no processo da fotossintese; ou 0 a conversao de energia elétrica em
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energia cinética, luminosa ou térmica na utlizacdo de alguns utensilios e

aparelhos no dia a dia. Na figura 5, € possivel observar um esquema que ilustra

algumas das possiveis transformac¢des sofridas pela energia.

Figura 5. Transformacgdes e Conservacéo de Energia
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Fonte: Godoy, Agnolo e Melo (2020, p. 32)

Godoy, Agnolo e Melo (2020, p. 28) categorizam a energia como “dois

grandes grupos: de movimento (cinética) e de posicdo (potencial)’. Dentro do

grupo de energia de movimento, tem-se a energia cinética, energia térmica,

energia sonora e energia edlica. Quanto ao segundo grupo, energia de posi¢cao, 0s

exemplos sdo de energias associadas a energia potencial gravitacional, a energia

potencial elastica, a energia elétrica, a energia quimica e a energia nuclear.
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A energia mecéanica pode ser a soma da energia cinética (energia produzida
pelo movimento dos corpos) com a energia potencial (energia produzida pela
interagdo dos corpos). Hewitt (2015, p. 113) ressalta que “a energia mecanica
pode estar na forma de energia potencial, de energia cinética ou da soma dessas
duas”.

A energia cinética (EC) € definida como a energia do movimento, por estar
associada ao movimento dos corpos. No entanto, a energia cinética de um corpo
depende de sua massa e velocidade. Godoy, Agnolo e Melo (2020) citam como

exemplo:

A bola de boliche que desliza em uma pista e se choca com os pinos
transfere parte da sua energia cinética para os pinos. Estes, apés o
choque, adquirem energia na forma cinética e potencial gravitacional,
havendo também dissipacdo pelo som e pelo calor. (GODOY; AGNOLO;
MELO, 2020, p. 28).

A energia potencial € uma forma de energia que esta associada a sua
capacidade de ser armazenada em um sistema fisico e tem a capacidade de ser
transformada em energia cinética, dependendo da posicdo que esse corpo se
ocupa. Essa energia € chamada assim, pois no seu estado de armazenagem, ela
possui potencial para executar trabalho.

A energia potencial existe em diferentes formas, sendo as mais conhecidas:
energia potencial gravitacional, que “é uma energia de posi¢ao e esti associada a
altura em que o corpo esta em relacdo a referéncia estabelecida, que pode ser o
solo, por exemplo” (GODOY; AGNOLO; MELO, 2020, p. 30); a energia potencial
elastica, que € “a energia armazenada no sistema em virtude da deformagéo
provocada em relacdo a posi¢ao original” (GODOY; AGNOLO; MELO, 2020, p.
30).

A Energia Quimica € uma forma de energia potencial, que esta armazenada
em todas as matérias com ligagcdes quimicas, ou seja, estd armazenada nas
interagcbes das particulas que constituem as substancias. Para que haja a
liberacdo dessa energia, € necessario ocorrer uma reacao quimica a partir da qual

as ligacdes sejam rompidas e se formem novas ligacdes. A alimentacao possibilita
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0 acesso a energia quimica necessaria para a manutencédo do organismo. Godoy,
Agnolo e Melo (2020) exemplificam a energia quimica ao citar o processo de

combustéo, no qual:

“[...] o calor liberado durante a queima do carvao ou da madeira, por
exemplo, é resultado da transformagdo das energias envolvidas nas
ligagBes quimicas em energia térmica. Ao mesmo tempo, novos produtos
séo formados, como as cinzas, entretanto as ligagdes entre seus atomos
e moléculas sdo menos energéticas.” (GODOY; AGNOLO; MELO, 2020,
p. 31).

A energia do sol € muito importante para a sobrevivéncia na Terra, podendo
ser aproveitada de diferentes formas. Hewitt (2015) se refere a energia do sol
como energia radiante, e conclui que é formidavel o processo transformacéao da
energia, ao descrever o processo de transformacéo e aproveitamento da energia

do sol:

A enorme compressdo provocada pela gravidade e temperaturas
extremamente altas no interior profundo do Sol fundem nucleos de 4tomos
de hidrogénio para formar nicleos de hélio. Isso é a fuséo termonuclear,
um processo que libera energia radiante [...] Parte dessa energia que
alcanca a Terra incide sobre as plantas (e outros organismos capazes de
realizar a fotossintese), e parte é estocada na forma de carvdo mineral.
Outra parte sustenta a vida na cadeia alimentar que comeg¢a com as
plantas (e outros fotossintetizadores), e parte dessa energia é mais tarde
armazenada na forma de petroleo. Parte da energia originada pelo Sol
serve para evaporar a agua nos oceanos, e parte desta retorna a Terra na
forma de chuva, que pode ser acumulada numa represa. Em virtude de
sua posicdo elevada, a agua por tras da represa tem energia que pode ser
usada para alimentar uma usina elétrica logo abaixo, onde é transformada
em energia elétrica. A energia viaja pelos cabos elétricos até as casas,
onde é utlizada para iluminar, aquecer, cozinhar e fazer funcionar
aparelhos elétricos. (HEWITT, 2015, p. 118).

A Energia elétrica € a capacidade de trabalho de uma corrente elétrica,
baseada na geracdo de diferentes potenciais elétricos. A energia elétrica € uma
das formas de energia mais crucial e mais utilizada pela humanidade, a sua
importancia advém essencialmente de sua possibilidade de transformacdo em
outras formas de energias: mecanica, térmica, luminosa, sonora, dentre outras.

A energia elétrica é obtida por meio de diversas fontes, partindo de

matérias-primas como o sol, a agua, o0s ventos, o carvao, o petrdleo e as ondas do
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mar, o que Araudjo e Mendes (2018) chamam de energias primarias, que passam
por processos de transformacdes e sao convertidos em outras formas de energia,
as quais os autores chamam de energia secundaria. As fontes de energia séo
classificadas em dois tipos renovaveis e ndo renovaveis. Silva (2018, p. 17)
entende por fontes de energias renovaveis todas aquelas fontes cuja taxa de
utilizacao é inferior a taxa de renovacao, sendo consideradas fontes inesgotaveis,
ja por energias nao renovaveis entende-se que sdo aquelas que se encontram na
natureza “em quantidades limitadas”, e uma vez esgotadas suas reservas, nao se
regenerarao.

O quadro 2 apresenta a classificacdo de algumas das fontes de energia

como definidas anteriormente.

Quadro 2. Classificacdo das Fontes Energéticas

) L, Energia
Fontes Energia Primaria gia
secundaria
Carvao mineral Termoeletricidade,
NZo Fosseis Petréleo e derivados e | calor, combustivel
RenOVéveiS gas natura' para '[I’anSpOI’te
L . Termoeletricidade e
Nuclear Materiais fosseis
calor
e 4e e Biomassa primitiva:
tradicionais Calor
lenha de desmatamento
“convencionais” Potenciais hidraulicos Hidroeletricidade
Biomassa “moderna”: . .
Biocombustiveis
« » lenha replantada S
modernas” ou o (etanol e biodiesel),
P » Culturas energéticas -
novas , ) termoeletricidade e
o (cana-de-agucar e Oleos calor
Renovaveis vegetais)
) Calor e eletricidade
Energia solar .
fotovoltaica
Geotermal Calor e eletricidade
Outros —
Eodlica
Maremotriz e das Eletricidade
ondas

Fonte: Goldemberg e Lucon (2012, p. 10)




61

E possivel observar que a energia elétrica pode ser obtida a partir de uma
variedade de fontes e formas de transformacédo. Assim, baseado em Silva (2018) e
Araujo e Mendes (2018), podem-se destacar algumas fontes priméarias, das quais
pode-se obter energia elétrica a partir de alguns processos de transformacéo de
energia, dentre elas estao:

Energia hidrelétrica: € uma fonte de energia renovavel, cuja energia €&
produzida por meio do movimento das turbinas proporcionado pela queda d’agua,
sendo ela a fonte de energia mais utilizada no Brasil;

Energia solar: fonte de energia renovavel, sendo uma das fontes mais
sustentaveis e que menos causam danos ao meio ambiente. Os painéis solares
fotovoltaicos s@o responsaveis por captar a luz solar e transforma-la em energia
elétrica;

Energia edlica: energia oriunda de fontes renovaveis, esse tipo de energia €
proveniente da energia dos ventos. E produzida a partir da conservacdo da
energia cinética de translacdo em energia cinética de rotacdo, utilizando as
turbinas edlicas;

Biocombustiveis: fonte de energia renovavel. Os biocombustiveis sé&o
produzidos a partir da decomposicdo dos materiais organicos de origem animal ou
vegetal, esse processo de decomposicdo gera calor (energia térmica), que é
transformado em energia elétrica;

Combustiveis fésseis: fontes de energias ndo renovaveis. Esse tipo de
energia € gerado em estacdes termelétricas, por meio da queima de combustiveis
fésseis, sendo o petroleo, gas natural e o carvdo mineral os mais usados.

Quando falamos em energia elétrica, sabendo da sua importancia para a
vida humana, bem como do aumento da demanda de producgédo, a partir do
desenvolvimento de uma sociedade, ao mesmo tempo que se busca suprir a
necessidade de uma producdo, tem-se a preocupacdo em utilizar fontes que
sejam eficientes e que reduzam os impactos ambientais, dessa forma, tem-se
olhado com mais atencéo para as fontes alternativas. Sobretudo, destaca-se que a
producdo de energia elétrica proveniente de fontes tradicionais, em uma escala
mundial, ainda prevalece (SILVA, 2018).
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Ha uma diferenca entre matriz energética e matriz elétrica: enquanto a
matriz energética representa o conjunto de todas as fontes de energias
disponiveis em um estado, regido ou pais, a matriz elétrica representa um
conjunto mais restrito, pois € composto apenas das fontes de energia que sdo
responsaveis pela producdo de energia elétrica. Nas figuras 6 e 7, ilustra-se a

matriz elétrica mundial e nacional, respectivamente.

Figura 6: Matriz Elétrica Mundial
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2022).

Quando se observa a matriz elétrica a nivel mundial, nota-se que a energia
proveniente de fontes ndo renovaveis representa uma porcentagem bem
relevante, se comparada as fontes renovaveis. A producdo de energia elétrica no
mundo € baseada, principalmente, em combustiveis fosseis, sendo 36,8% - carvao
mineral; 23,5% - gas natural; 2,8% - petroleo e derivados e 10,2% - nuclear. E
importante destacar que mesmo a energia hidraulica representando 16,1% da
producdo mundial, a utilizagdo de fontes renovaveis representa apenas 26,7% da

producdo mundial de energia elétrica.
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No entanto, quando se olha a matriz elétrica do Brasil (Figura 7), percebe-
se que a geracdo de energia €, em sua grande maioria, proveniente de fontes

renovaveis.

Figura 7: Matriz Elétrica Brasileira
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2022).

A energia proveniente de fontes alternativas representa mais de 80% da
matriz energética brasileira, das quais as mais utilizadas sdo: a hidraulica, com
65,2%, a biomassa, com 9,1%, e a energia edlica com 8,8%. Segundo os dados
da Empresa de Pesquisa Energética — EPE (2021), baseados em dados de 2020,
o Brasil ocupa a 112 posicdo em um ranking mundial no uso de energia
renovaveis. Silva (2018) salienta que o Brasil se destaca em relacdo a outros
paises desenvolvidos por possuir uma matriz energética que € composta em sua

grande maioria por fontes renovaveis.

3.2. ENSINO DE ENERGIA PARA AULAS DE CIENCIAS DA NATUREZA:
DOCUMENTOS OFICIAIS

Sabe-se que uma das potencialidades de se ampliar as discussdes acerca

do conteudo de energia € a abordagem dela no ambito escolar, nesse sentido, 0
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conteudo de Energia € abordado nos componentes curriculares da area de
conhecimento de Ciéncias da Natureza, dessa forma, seus conceitos sao
frequentemente discutidos nas aulas de Quimica, Fisica e Biologia. Para melhor
assimilacdo das possibilidades de abordagem do conteudo, faz-se necessério
compreender como os documentos oficiais norteadores da Educacdo Basica
contemplam esse conteldo para a area de Ciéncia da Natureza.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ressalta a importancia da
investigacdo como forma de engajamento dos educandos no processo de
aprendizagem, bem como das préticas e procedimentos cientificos e tecnolégicos,
promovendo com isso o dominio de linguagens especificas, que permite aos
educandos analisar e contribuir de forma consciente para a construcdo de uma
sociedade melhor.

Ao tratar das competéncias especificas para o ensino de Ciéncias da
Natureza no Ensino Médio, o documento enfatiza a importancia da discussdo do

tema para o desenvolvimento do pensamento critico, dessa forma:

Analisar fenébmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacdes e relacdes entre matéria e energia, para propor acdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem
impactos socioambientais e melhorem as condi¢cbes de vida em ambito
local, regional e global (BRASIL, 2018, p. 553, grifo nosso).

Isso possibilita aos educandos a ampliagdo da sua compreensdo sobre a
vida, o planeta e o universo, bem como de sua capacidade de refletir, argumentar,
propor solucdes e enfrentar desafios pessoais e coletivos, locais e globais. E a
energia, sendo um dos componentes essenciais e indispensaveis para a
existéncia de vida no planeta, € destacada dentro da referida competéncia.

E importante ressaltar que as diferentes habilidades relacionadas a cada
uma das trés competéncias especificas da BNCC, propostas para a area de
Ciéncias da Natureza, contemplam o estudo de Energia de diferentes formas,
como se apresenta no anexo 1.

Ao analisar as habilidades acima, pode-se perceber que em cada uma

delas ha a possibilidade de abordagem do tema na area de Ciéncias da Natureza,
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seja de forma separada dentro de cada um dos componentes curriculares, seja de
forma interdisciplinar, como se almeja fazer no presente trabalho. A exemplo,
destaca-se a habilidade EM13CNT106 (ANEXO 1), na qual € possivel abordar o
tema Energia de forma interdisciplinar ou separadamente em cada um dos
componentes curriculares que integram a area de Ciéncias da Natureza.

Na Fisica, por exemplo, € possivel estudar os geradores e conversores de
energia, além das diferentes formas de producéo de energia elétrica; na Quimica,
€ possivel abordar a eficiéncia energética dos diferentes combustiveis; e na
perspectiva da Biologia, pode-se abordar os impactos ambientais causados pela
utilizacao de cada fonte, seja ela tradicional ou alternativa.

Buscando compreender as diferentes possibilidades de abordagens do
tema energia, dentro de cada uma das habilidades, notou-se que elas se
relacionam e complementam-se entre si, mesmo que em diferentes competéncias.
Como exemplo, ao relacionar as habilidades EM13CNT102, EM13CNT105,
EM13CNT309 e EM13CNT310, percebe-se a necessidade de se conhecer os
diferentes recursos energéticos, a origem e a capacidade de transformacéo e
conservacgao da energia.

E importante destacar que esse tipo de abordagem nos remete a uma
formacdo voltada para a conscientizacdo, na qual as discussbes acerca dos
aspectos ambientais sdo fortemente preconizadas, acarretando tomada de
decisbes que levam em consideragdo 0s aspectos individuais e coletivos que
influenciam na sociedade como um todo, de forma a se aproximar da visao
freiriana e da abordagem CTS/CTSA.

A Proposta Curricular Pedagodgica (PCP) para Ensino Médio, do Estado do
Amazonas (AMAZONAS, 2021), esta estruturada e organizada de forma a
contemplar o ensino dos conceitos de Energia nas diferentes séries do Ensino
Médio, para o ensino de Ciéncias da Natureza. E vélido destacar que a proposta é
estruturada com base nas orientacdes da BNCC, com sugestbfes que vao ao
encontro com a abordagem CTS/CTSA, e ao descrever sobre o componente
curricular de Biologia, a proposta faz referéncia direta a CTS/CTSA, quando

considera que: “O componente da Historia da Ciéncia também pode ser explorado
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em Biologia, bem como as relacdes entre Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente - CTSA” (AMAZONAS, 2021, p. 308).

A proposta curricular pedagdgica para o 1° ano nos diversos objetos de
conhecimento possibilita a abordagem do tema Energia em diferentes momentos e
de diferentes formas, podendo ser interdisciplinar ou separadamente dentro de
cada componente curricular da area de Ciéncias da Natureza. A exemplo, tem-se,
“Transformacdes e conservacdo da energia; Conservacdo da quantidade de
movimento; Fluxo de energia e de matéria nos ecossistemas; Metabolismo
energético; Ligacbes e reacdes quimicas; Leis ponderais e estequiometria”
(AMAZONAS, 2021, p. 309).

Percebe-se uma abertura para a abordagem de alguns topicos referentes
ao contetdo de Energia, a saber: Energia, trabalho e poténcia; Transformacao e
conservacao de energia; Relagéo entre trabalho da forga gravitacional e energia;
Energia quimica e Fluxo de energia nos ecossistemas. Além disso, a proposta
apresenta outros objetos de conhecimentos para o 1° ano, dando espaco para se
trabalhar a tematica com diferentes abordagens.

Quando se observa a proposta para o 2° ano, a abordagem de Energia esta
voltada para questdes relacionadas a producdo e ao consumo da energia elétrica,

como observa-se:

Geracgédo e transmissao de energia elétrica. Usinas de geragéo elétrica:
eficiéncia energética e impacto ambiental. Formas sustentaveis de
obtencéo e armazenamento de energia elétrica. Consumo consciente de
energia elétrica. Propriedades dos materiais (AMAZONAS, 2021, p. 317-
318).

O trecho extraido do documento orientador do Estado do Amazonas
possibilita a discussdo de questdes referentes a producdo e consumo de energia
elétrica, eficiéncia energética dos biocombustiveis, combustiveis fosseis,
diferentes forte de energia e impactos ambientais, matriz energética,
conscientizagdo do consumo de energia, dentre outras questdes mais

relacionadas a educacdo ambiental. Vale ressaltar que a proposta curricular
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demonstra uma preocupacado com as questdes ambientais, trazendo ao longo das
orientacdes propostas de atividades com um viés para a abordagem CTS/CTSA.
Para o 3° ano do Ensino Médio, as possibilidades de abordagem de energia
sdo limitadas. A proposta discorre sobre substancias e reagfes quimicas e
reacfes quimicas nucleares, mostrando a abertura para a possibilidade de

desenvolver atividades e projetos relacionados a energia nuclear.

3.3. ORGANIZACAO E ELABORACAO DO MODULO DIDATICO

O material idealizado como produto desta pesquisa € intitulado como: ‘Uma
abordagem CTS/CTSA no Ensino de Ciéncias da Natureza: Um Mdédulo Didatico
para o Estudo de Energia”. E um material didatico, no qual se apresentam

Figura 8. Print da capada do produto educacional propostas dldatlca-pedagoglcas que

auxiliam o professor na elaboracdo e

ENS'NO OE planejamento  didatico-metodoldgico,

para a abordagem do conteudo

ENERGIA referente a Energia. Busca-se com ele

ABORDAGEM CTS/CTSA NO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA: . .
UM MODULO DIDATICO PARA O ESTUDO DE ENERGIA associar conceitos, processos de

transformacdo e conservacdo de
Energia de forma didatica,
diversificada e contextualizada, no

intuito de aproximar o conteudo

cientifico do conhecimento e das
praticas cotidianas dos alunos.
Espera-se elaborar um material com
potencial para despertar no educando

uma atitude favoravel em relacdo ao

CALEIYA KSITA BARTARD SUZA Ensino de Ciéncias, e mais

especificamente, em relacéo ao ensino

de Energia.
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O material € composto com propostas de atividades, ferramentas e
orientacdes que buscam facilitar o desenvolvimento de aulas sobre conteudo de
Energia, com enfoque na educagdo CTS/CTSA, atentando as diferentes
possibilidades e instrumentos que possam auxiliar nesse processo de ensino e
aprendizagem, tornando o Ensino de Ciéncias mais atrativo e significativo para o
educando.

O modulo didatico foi organizado em quatro unidades, as quais se utilizam
de estratégias e propostas diversificadas, tais como: conceitos e definicbes de
Energia, sequéncias didaticas com metodologias ativas, textos, videos,
experimentos de baixo custo, simulacdes, aulas dialogadas e um banco de dados
com questdes, referente ao contetudo, conforme a seguinte organizacao:

Unidade | — Energia: Concepcfes Teodricas e Conceituais. A unidade é
iniciada com a explanacao introdutoria acerca do contetdo de Energia, na qual se
apresenta desde um historico da evolucdo da Energia e da humanidade, os
principais conceitos, relacédo e definicbes das diferentes formas e tipos de energia
existentes. Nessa unidade inicial, tem-se por objetivo situar e familiarizar o
professor acerca dos conceitos, definicdes, reflexdes, importancia e utilidade da
Energia, buscando criar um vinculo afetivo entre professor e contetdo, a fim de
facilitar o processo de aprendizagem.

Além de discorrer acerca do conteudo, apresentando conceitos e equacdes
matematicas, o material traz caixas de texto com curiosidade e informacdes
paralelas ao conteudo consideradas importantes ao professor. A seguir, tém-se

alguns prints que ilustraram o interior do material didatico:



Figura 9. Trechos do modulo — Energia ao longo do tempo (p. 10)
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4 Um pouco de historia:
energia ao longo do tempo

& histdria da evolugdo da energia esta interligada & histdria & 20 processo de
evolucdo da humanidade, de forma a ndo se saber ao certo guemn foi & propulsora
de quem. Ao analisar a histdria hurmana, observarm-se as contribuigdes e avanpos
promovidos pela energia, bem como a evolugdo da energia provocada pebos
avangos da humanidade, ao compreender e descobrir como utiliza-la e ocbté-la. A
seguir, iremos passar rapidamente pelos principais marcos da energia ao longo
do desemvolviments da humanidade, a fim de compreender unn powoo mMais essa
correlacio.

Com o passar do tempo, as formas de obtencdo e utilizacdo da energia pelo
ser humano foram ser alterando, o que influenciou diretarmente em seu modo
de viver. Desde muito antes da organizagdo da sociedade atual, o ser humano ja
utilizava a energia guirmica, proveniente dos alimentos, como forma de abastecer
a5 suas proprias energias, para a realizagio de suas tarefas didrias. Urm homem bem
alimentado teria mais facilidade de fugir de um possivel predador, e seria mais
eficiente em suas cagadas didrias na busca pelos seus mantirmentos.

Com a descoberta do fogo, o homem
comecou a dominar uma nova forma de
producao de energia, oriunda do calor
liperado no processo de combust3o que
ocoria devido a gueima de lenha. Mo
processo de combustdo, a energia do sol
& armazenada pela madeira por meio
da fotossintese e € liberada na forma de
calor ao s& queima-la. Com isso, o homem
Figura 1. Foga coma forte da Enangla comecou a aprender a utilizar o calore a luz
do fogo para cozinhar seus alimentos, para aquecer e protegé-los dos predadores ao
anaitecer.

A= mecessidades do homnern primitivo eram relativamente poucas e relacionavam-
se de forma direta 3 sua sobrevivéncia. Por rmuito tempo, a humanidade se limitou
a gerar e utilizar a energia obtida a partir dos alimentos & da gueima de lenha.
Com o desenvolvimento da sociedade, a demanda por nowas fontes de energia
aurmentou e, com 5o, houve varios avancos na utilizagao dos recursos naturais. Com




Figura 10. Energia Cinética: Conceito e equagfes matematicas (p. 18)

70

8

produzir trabalho quando encontram algum obstaculo b dgua cormente pode acionar
uma turbing; o vento, impulsicnar barcos a vela, fazer girar moinhos, a bala de um
canhdo pode derrubar prédios. E esse tipo de energia gue os corpos t&m devido ao
mowimento & denominado de energia cinética.

Suponhamos entdo que um corpo de Mmassa m, inicialmente em repouso, sobre
o gual passa a agir uma forga de intensidade £ durante um tempo € entra em
mizvimento devido a forca que foi aplicada, e apds esse termpo, 2 veloddade do corpo
& v e atinge um deslocamento d, como ilustra o esguema a seguir.

A energia adguirida pelo corpo & igual ao trabalho realizado pela forca F. Assim,
ternaos:

E= =F-d=m-a-di

Sendo gue o deslocamento é dado por:
1 -

d==-g-r (2
2

Substituindo 1em 2, vernc
E= l m-(at)’

T2
Como v=a-f  temos

E ==.m-v
2

Emn que:
E. - energia cinética {1);
m — massa (kg

v —velocidade [mys).

Owtra forma matermndtica de se calcular a energia cinética & considerar a seguinte
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Figura 11. Caixa de texto com curiosidade sobre a energia elétrica (p. 38)

g CURIOSIDADES SOBRE A ENERGIA ELETRICA

Curiosidade T: © Brasil tem uma das energias mais caras do mundo - O Brasil
ficou em sexto lugar no ranking que mede o custo de energia em diferentes
paises do globo. I1ss0 se dewve, principalmente, aos impostos & subsidios que sao
embutidos no valor da tarifa. De acordo o teto estabelecido & geragio de energia
elétrica no Brasil custa emn tormo de Bs 505,18 por MW-h, marcando, assim, uma
posicdo notop 10 de palses com eletricidades mais caras.

Curiosidade 2: O corpe humano & um dtimo condutor de energia elétrica
- Wocé j& parcu para pensar por que as pessoas morrem devido a um chogue
elétrico? Esse & um perigo real do gual estamos conscientes, mas raraments
paramos para tentar entender o por Que. 1sso ocorre devido o corpo humana ser
urn condutor de emnergia elétrica muito eficiente. A razdo para isso & gue 60% do
nosso corpo & formado por Sgua, gue contém compostos salinos que favorecem
a condugdo de eletricidade.

Curiosidade 3: Alguns peixes usam @ eletricidade para Capturar SUas presas -
Certas espécies de peixes, como o poraqué, as raias elétricas, as enguias-elétricas,
dentre cutras, possuermn muisculos com células especiais, com a capaciedade de
gerar energia elétrica, gue & normalmente utilizada na captura de presas para a
sua alimentagao.

Curiosidade 4 A geracdo de energia elétrica através da energia solar tem
um imenso potencial mo brasil - Devido a alta incidéncia solar que o territdnio
brasileiro recebe durante todo o ana, provocado pela sua proximidade a linha do
Equador, o Brasil term umn intenso potencial para a utilizagdo de energia solar na
geracio ebétrica.

Unidade Il — Sequéncias Didaticas. A unidade dois € composta por uma
sequéncia de aulas que abordardo o conteudo de Energia, sendo organizadas e
desenvolvidas de forma que contemplem os trés Momentos Pedagdgicos. Buscar-
se-a elencar um conjunto de aulas que possibilitem a utilizacdo de instrumentos e
praticas pedagdgicas diversificadas, a fim de tornar o conteddo mais atrativo ao
aluno.

Tem-se, a seguir, uma sucinta e breve apresentacdo das sequéncias
didaticas e das atividades que foram propostas para o desenvolvimento do

conteudo de Energia.



Figura 12. Exemplificac@o das sequéncias didaticas (p. 77)

SEQUENCIA DIDATICA 04 - Fontes de energia

PROFESSOR [A]: COMPONENTE CURRICU LAR: AMCYSERIE:

Tairine Maia Silva Fisica, Quimica a Biglagia 1.20u3

COORDENADOR (4] ALULAS PREVISTAS PERIODO DE EXECUCAD:
4 aulas

COMPETEMNCIA[S]) ESPECIFICA[S]

Competéncia especifica 01 - Analisar fendmenos naturals e processos tecnalogloos, com base nas interagdes
e relagdes entre matéria & energia, para propor agbes individuais e coletivas que aperfeigoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condiches da vida em dmbito local regional
aglkbal

[EMIZCNTIOE] Avaliar, com ou sem o use de dispositivas e aplicativos digitais, tecnalogias e possiveis solugdes
para as demandas gue envalvem a geragdo, o transporte, a distribuicdo e o consuma de energia elatrica,
considerando adisponibilidade de racursos, a eficiéncia energética a relagio custa/banaficio,as caracteristicas
geogrificas e ambientais, a producho de residucs @ o8 Impactos sociambientals ¢ culturais

[EMIZCMTIOT) Realizar previsdes gualitativas e guantitativas sobre o funclonamento de geradores, matones
@létricos @ seus com ponentes, bobinas, transformadones, pilhas, baterias e dispositvos eletrdnicos, com base na
analise dos processos de transformag o e conducao de energia envolvidos— com ou sem o uso de dispositivos
e aplicativos digitais -, pama propar agdes gue visem a sustentabilidade

QOBIETOS [ NHECIMEMT Cx

+ Fontes de energla

- Fontes Renaovivels @ NBo e novives

- Matriz energética mundial e nacional;

- Impactos ambientais, sociais e econdmicos;
» Temas Contemporaneos Transversais

- Educagao ambiantal

AULA 01- Fontes de energia renovdveis e ndo renoviaveis | TEMPO: 60 minutos

1° momenta [5 a 10 min): Acelhiments - pedir aos alunos gue organizem a sala de maneira a farmarum
samicircu ks, a fim de facilitar a comunicachs com a turma

2% momento (15 a20 min]: A fim de compreender @ fazer ligacho da temdtica com o conhecimento prévie gue
as alunas & possuem arespeito datemdtica que serd ministrada, partindo de situagdes cotidianas, o professar,
como o mediador do conhecimenta, levantard algumas questies elou situagdes problemas, do tipa:

1. Waca sabe quais 530 a5 fontas de anergia existantas?

2.0 gue diferencia fontas reno 30 rar ais?

2ls oe n

3. Quais o5 principais Impactos d a4 exploracho d ma fonte de en ergia nao re novavel?
& B ane a que chega e A skléncia ¢ proveniente de gual fonte? Eda tipo renovivel ou ndo e novinvel?
5.Quala principal fante wtili v Qe racho de energia elétrica no Brasil?

3® mamenta [20 a 25 min.): Orientar os alunos na construcao de um mapa conceitual com base nos
canhacimentas prévios ja existentes acerca do conteddo em questdo. Se necessario, aconselha-se que o
professar ariente os alunos segundo os modelos do anexa L

4% mgmenta (5 min): Orientaches para a atividade da aula seguinte
+ Esclarecer gue, para a aula seguinte, s mapas conceltuais devemn ser socializados e entregues ao professor
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Figura 13. Audiéncia publica - Proposta de uma aula exitosa (p. 81)

ANEXO Nl

Situagao-problema: Audiéncia publica - Licenga para ativagao
da Usina hidrelétrica de Sao Luiz do Tapajés

AUDIENCIA PUBLICA - LICENGA PARA REATIVAGAO DA
USINA HIDRELETRICA DE SAO LUIZ DO TAPAJOS

O Ministério Publico Federal, publicou por meio do edital de convocagao de
audiéncia publica visando a obtengao dos licenciamentos para a ativagao e
construcao da Hidrelétrica de Sao Luiz do Tapajos.

O projeto da Usina de Sao Luiz do Tapajos foi idealizada para gerar em tomo de
8.000 MW, sendo o maior projeto de hidrelétrica do pais. No entanto o projeto foi
negado ainda em 2016, e o processo arquivado. O reservatério tera uma area de
aproximadamente 723 km2, com um volume de dgua de 230 milhdes de m*, queda
de 359 metros, gerando eletricidade por meio de 33 turbinas Kaplan.

® Contewos de obras  ® Avead que serd dlagads

O reservatorio afetara area de preservagao
indigena,ondevivem 480 Munduruku.Otempo
paraa construcgao € de aproximadamente cinco
anos e a previsao € que o empreendimento
gere cerca de 1000 empregos diretos para a
regiao.

Dessa forma, apoés algumas adequagdes
e analises, almeja-se reabrir o processo e
apresentar o projeto em audiéncia publica
junto aos principais envolvidos, para que o
projeto seja licenciador e se as obras reativadas.

de Acesso
Figura | Mapa da usina deSaoluizdo Tapajps A audiéncia publica contara com a presenca

dos seguintes seguimentos da sociedade
ligados ao projeto: Ministério Publico Federal, Empresa Eletrobras, Ministério das
Minas e Energia, Povos Indigenas Munduruku, IBAMA e Comerciantes locais.

Fonte: Historia adaptada pela autora a partir do texto: ECOAMAZONIA. USINA
HIDRELETRICA DE SAQ LUIZ DO TAPAJQS. Dispon ivel em: <biips/iwvww ecoamazonia
ora br2016/08/usina-hidreletrica-luiz-tapajos/> Acesso em: 25 de set. 2022

Unidade Ill — Materiais Complementares. Esta unidade € composta por um
conjunto de materiais didaticos que abordam o conteludo de energia de forma
similar. Acredita-se que esse material pode ser utilizado pelo professor como
referéncia e norteamento para o desenvolvimento de algumas aulas e atividades
complementares.

Unidade IV — Banco de Questdes — Tendo em vista que algumas escolas
ainda trabalham seu curriculo dirigindo-se as avaliacfes externas, como € 0 caso
da escola na qual a pesquisa foi desenvolvida, a presente unidade apresenta um

banco de dados com 50 questdes e respostas que buscam fornecer ao professor
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mais uma ferramenta que possa auxilid-lo na abordagem do contetdo de Energia,
além de auxilia-lo na abordagem do conteudo pelas principais avaliacdes externas
de ingresso ao Ensino Superior do Estado do Amazonas, dentre elas, destacam-
se: Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM), Sistema de Ingresso Seriado (SIS)
e Processo Seletivo Continuo (PSC).

A seguir, apresentam-se alguns prints que ilustram a forma como esta

organizada a unidade, com o banco de questdes retirado das avaliagbes externas:

Figura 14. Questdo do PSC (p. 113)

QUESTOES - PSC (2011 - 2021)

42, [PSC - UFAM - 2014) O protozoario Paramecium bursaria mantém uma
relagdo endossimbionte com algasfotossintéticas do género Chlorella [zooclorela,
neste caso). A zooclorela fornece ao hospedeiro 30-40% da energia que assimila
na forma de glicose e O2 e recebem deste, além de protecdo e mobilidade, sais
minerals, CO2 e compostos de azoto que de outra forma seriam descartados.
Que termo melhor descreve o modo de nutrigdo de P. bursaria?

a) Fotoautatrafico.
b) Fotoheterotréfico,
c) Quirnioheteratrafico.

d) Quirmiocautotrofico,

e) Mixotrafico.




Figura 15. Questédo do ENEM (p. 92)

QUESTOES = ENEM (2011 = 2021

1. (ENEM - 20T) Particulas suspensas em um fluido apresentam continua
movimentacdo aleatéria, chamado movimento browniano, causado pelos
choques das particulas que compéem o fluido. A ideia de um inventor era
construir uma série de palhetas, montadas sobre um eixo, que seriam postas
em movimento pela agitagio das particulas ac seu redor. Como o movimento
ocorreria igualmente em ambos os sentidos de rotagdo, o cientista concebeu
um segundo elemento, um dente de engrenagem assimétrico. Assim, em escala
muito pequena, este tipo de motor poderia executar trabalho, por exemplo,
puxandec um peguenoc peso para cima. O esguema, gue ja foitestado, € mostrado
a seguir.

A2 A explicagao para a necessidade do wuso da
[ T Py ¥ =
— =¥ engrenagem com trava &
AN
r?- a) O travamento do motor, para que ele nao se
/j# =T A - solte aleatoriamente,
il ] 1l = I - .
W ~|'. y L LY, A | b) A selecao da velocidade, controlada pela
g L] pressdo nos dentes da engrenagerm.

(‘H ¢ O controle do sentide da welocidade
= tangencial, permitindo, inclusive, uma facil
leitura do seu valor,

d) A determinacao do movimento, devido ao
carater aleatdrio, cuja tendéncia & o eqguilibrio,

) Aescolha dodngulo a ser girado, sendo possivel, inclusive, medi-lo pelo ndmero
de dentes da engrenagem.

Figura 16. Questdes do SIS (p. 112)

38. (UEA - SIS - 2017) O mapa apresenta o
potencial disponivel no Brasil para um tipo de
energia denominada

a) nuclear.

b) edlica.

¢) hidrelétrica.
d) solar.

[ANEE L. Atlas de energia

e) biomassa. elétricado Brasil,
2002 Adaptada)
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4. METODOLOGIA

Este capitulo sistematiza o percurso metodoldégico da pesquisa.
Inicialmente, sdo apresentadas as caracteristicas metodolégicas adotadas, bem
como o0 contexto, os participantes, os instrumentos de producdo e a técnica de
analise dos dados. Ao final, € exposta a metodologia de elaboracdo do Modulo
Didatico.

4.1. NATUREZA QUALITATIVA DA PESQUISA

No intuito de responder o problema que norteia esta investigacédo, optou-se
por adotar uma abordagem metodoldgica de natureza qualitativa, que, segundo
Minayo (2001) e Yin (2016), responde a questdes particulares, atentando-se a
compreensdao e a explicacdo das dinamicas sociais, voltando-se para as
aspiracoes, crencas, valores, atitudes e significados dos fenbmenos e processos
trabalhados, que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdes de variaveis.

Em consonancia a essa ideia, Yin (2016) aponta cinco pontos basicos que

caracterizam uma pesquisa qualitativa:

1) Estudar o significado da vida das pessoas, nas condi¢des da vida real;
2) Representar as opiniées e perspectivas das pessoas de um estudo; 3)
Abranger as condi¢cbes contextuais em que as pessoas vivem; 4)
Contribuir com revela¢des sobre conceitos existentes ou emergentes que
podem ajudar a explicar o comportamento social humano; 5) Esforgar-se
para usar multiplas fontes de evidéncias em vez de se basear em uma
Unica fonte. (YIN, 2016, p. 16).

A presente pesquisa esta de acordo com 0s pressupostos da pesquisa
gualitativa, ndo se atendo a traduzir os resultados em numeros apenas, mas
também em observar 0s inumeros beneficios e possibilidades de investigacdo que
ela proporciona ao investigador. Nesse tipo de pesquisa, ha aproximacao tanto do
sujeito pesquisado quanto do ambiente natural que é investigado, sendo o
pesquisador capaz de fornecer subsidio para interpretar a realidade em sua

pesquisa.
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4.1.1 Pesquisa Exploratéria

O tipo de abordagem qualitativa que se utilizou foi o da pesquisa
exploratdria, a qual busca proporcionar uma visdo geral acerca de determinado
fato, assim, adota-se esse tipo de pesquisa especialmente “quando o tema
escolhido é pouco explorado” (GIL, 2008, p. 27). Raupp e Beuren (2003, p. 80)
afirmam que, com a pesquisa exploratoria, “busca-se conhecer com profundidade
0 assunto, de modo a torna-lo mais claro ou construir questdes importantes para a
condugao da pesquisa”.

Neste sentido, a pesquisa exploratéria € uma metodologia que costuma
envolver levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que tiveram ou tém
experiéncias praticas com o problema pesquisado e analise de exemplos que
estimulem a compreenséo (GIL, 2008).

Deste modo, optou-se por utilizar nessa investigacdo uma pesquisa
gualitativa, do tipo pesquisa exploratéria, em que se almeja contribuir para a
abordagem do conteddo de Energia por meio de elaboracdo e proposta de um
moédulo didatico para o estudo de Energia em uma perspectiva CTS/CTSA.
Entende-se que o0 seu uso pode alcancar o docente que sente a necessidade de
mudanca, ou a necessidade de melhorar a sua pratica pedagdgica. Dessa forma,
sao oferecidas ferramentas e metodologias que d&o suporte e incentivo para que o
professor possa traduzir as suas ideias em préticas e ac¢des, 0 que torna o

processo de ensino e aprendizado mais atrativo, participativo e significativo.

4.2. CONTEXTO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida no Municipio de S&do Paulo de
Olivenca, no interior do estado do Amazonas, no Centro de Educacédo de Tempo
Integral Calixto Ribeiro (CETI). O municipio pertence a Mesorregido do Sudoeste
Amazonense e a Microrregido do Alto Solimdes, que fica a cerca de 1.235 Km da



78

capital do Estado, Manaus. Ocupa uma area de 19.745,808 km?2, representando
aproximadamente 1,26 % do Estado do Amazonas.

A populacdo do municipio estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), em 2021, era de 40.837 habitantes, o que o torna o terceiro
mais populoso do Alto Solimdes e o décimo sétimo mais populoso do Amazonas.
Séo Paulo de Olivenca é considerado um dos municipios mais antigos da regiao,
fundado em 31 de maio de 1882, segundo fontes do IBGE (2022).

O Centro de Educacdo de Tempo Integral Calixto Ribeiro (Figura 8) foi
inaugurado em julho de 2021, pelo Governo do Estado do Amazonas, e
atualmente conta com 9 turmas de Ensino Fundamental Il e 13 turmas de Ensino
Médio, atendendo a uma totalidade de 776 alunos, sendo que destes, 328 sao de
Ensino Fundamental e 448 cursam o Ensino Médio na instituicdo de ensino. O
CETI Calixto Ribeiro conta, ainda, com um total de 52 professores, 10 atuam no
ensino de Ciéncias da Natureza, com 3 no Ensino Fundamental e 7 no Ensino
Médio. Ressalta-se que a professora pesquisadora faz parte do quadro de
professores de Ciéncias da Natureza do referido Centro de ensino, por esse

motivo a pesquisa sera realizada somente com 6 professores.

Figura 17. Centro de Educacgédo de Tempo Integral Calixto Ribeiro — CETI

Fonte: Elaborada pela autora (2021).
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4.3. PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os participantes da pesquisa foram 6 professores que atuam na area de
Ciéncias da Natureza da rede publica de ensino do Estado do Amazonas, no
municipio de S&o Paulo de Olivenca, no periodo integral, em diferentes turmas do
Ensino Médio da referida escola.

Considerando os procedimentos éticos, os participantes foram convidados
a participar da pesquisa com a garantia a privacidade, ao anonimato, bem como
ao direito de desistir da pesquisa a qualguer momento, sem nenhum prejuizo. A
fim de assegurar o anonimato dos participantes da pesquisa, serdo adotados

nome ficticios para a identificacéo dos participantes da pesquisa.

4.4. INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Considerando-se o tipo de pesquisa e 0s objetivos tragcados, utilizou-se de
alguns instrumentos para a producdo de dados, a saber: questionario, modulo
didatico e ficha de validagao.

No intuito de investigar e compreender o perfil dos professores
colaboradores e quais conhecimentos possuem acerca do contetdo, aplicou-se
um questionario inicial e semiestruturado (APENDICE A). O questionério, segundo
Ludke e André (2013, p. 55), “[...] além de favorecer a andlise, essas questdes
possibilitam a articulacdo entre os pressupostos teoricos do estudo e os dados da
realidade”.

O questionario contempla dois momentos. No primeiro momento, é
constituido de questbes de mdltipla escolha, que tém como intuito principal tracar
o perfil do professor participante. Ja 0 segundo momento € composto de
perguntas abertas, sendo possivel ao participante responder livremente ao que Ihe
€ questionado, podendo emitir sua opinido e observacfes acerca do contetudo de

Energia.
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Apoés desenvolver o Modulo Didatico, ele foi disponibilizado aos professores
colaboradores para que fosse analisado e, posteriormente, validado. Em seguida,
foi aplicado, individualmente, um novo questionario avaliativo semiestruturado
(APENDICE B), preenchido ap6s a anélise do material, com o prop6sito de coletar

dados, opinides e informacdes acerca do Modulo didatico, a fim de valida-lo.

4.5 PROCEDIMENTO DE CONSTITUICAO E ANALISE DOS DADOS

Para a analise dos dados obtidos com o questionario inicial (Apéndice A) e
a ficha de avaliacdo do modulo (Apéndice B), aplicados, respectivamente, com o
intuito de tracar o perfil dos participantes e avaliar aspectos técnicos, pedagogicos
e abordagem CTSA, foram criadas categorias de andlises: 1 — caracterizacao do
perfil dos participantes; 2 — aspecto técnico; 3 — aspecto pedagdgico; e 4 —
abordagem CTSA.

Os dados foram analisados de acordo com a técnica da Analise de
Conteudo (BARDIN, 2011), que consiste em:

[...] um conjunto de técnicas de andlise das comunicacfes visando a
obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do
conteldo das mensagens, indicadores (quantitativos ou n&o) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢bes de
producao/recepgdo (variaveis inferidas) destas mensagens (BARDIN,
2011, p. 47).

A Analise de Conteldo consiste em um conjunto de técnicas de analise da
comunicacdo, que, de acordo com Bardin (2011), tem dois objetivos basicos:
relacionar a superacdo da incerteza, o que requer analisar e compreender o que
realmente esta contido em uma mensagem, e 0 enriquecimento da leitura, sendo
necessario, para isso, uma boa leitura, a fim de analisar e identificar qual o
verdadeiro proposito de uma mensagem, resultando na identificacdo de
mecanismo e informagdes que outrora ndo eram compreendidos.

Bardin (2011) elencou ainda trés etapas para a técnica de Analise de
Conteudo, sendo que a primeira consiste em uma pré-analise, que pode ser

definida como uma etapa organizacional. A segunda é chamada de exploracéo do
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material, etapa essa que deve ser feita de acordo com os critérios estabelecidos
anteriormente pelo pesquisador, e a terceira, que ficou conhecida como o
tratamento dos resultados obtidos, interpretacdo e a constatacdo, enfocara o
tratamento dos resultados, interpretacdo e indugdo dos dados coletados
anteriormente.

O préximo capitulo apresenta os resultados e as discussdes sobre o ensino
de energia, e como esse conteldo se materializa na fala e na visdo dos
professores avaliadores, bem como a avaliacdo de alguns aspectos técnicos do

produto educacional.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo apresenta a andlise e a discussao dos resultados
obtidos por meio da producdo dos dados referentes aos instrumentos que foram

aplicados ao longo do desenvolvimento da pesquisa.

5.1CARACTERIZA(;AO DOS AVALIADORES

Na busca por conhecer os professores colaboradores da pesquisa, aplicou-
se um questionario inicial, organizado em dois blocos. No bloco 1, estdo cinco
perguntas que buscam caracterizar o perfil dos participantes, e no bloco 2,
também constituido de cinco perguntas, todas discursivas, busca-se realizar um
levantamento dos conhecimentos e afinidades do professor em relacdo ao

conteudo de Energia.

5.1.1 Bloco 1 — Perfil dos Participantes

Com o objetivo de tragcar o perfil do professor participante e facilitar a
compreensao de alguns movimentos no desenvolver da pesquisa, aplicou-se um
guestionario inicial, buscando por informacdes basicas e essenciais acerca de sua
formacdo e atuacdo profissional, como metodologias e praticas pedagdgicas
adotadas.

No que se refere a formagdo e a atuagcdo dos professores participantes,

tém-se os dados apresentados no quadro 3.

Quadro 3. Caracterizagdo dos Avaliadores

COMPONENTE TEMPO DE

AVALIADORES FO”E:\(/I:,?EI:AO TITULACAO CURRICULAR ATUACAO
QUE LECIONA (anos)
Ciéncias
P1 Naturais e Especializagcéo Fisica 16 anos
Fisica
. . o . : 11a15
P2 Biologia Especializacéo Biologia anos




83

Biologia e Cursando .
P3 Quimica Mestrado Quimica 6 a 10 anos
P4 BQI?JI?n%:gae Especializagéo Quimica 6 a 10 anos
Biologia e Cursando —_ . : el G
P5 e o~ Quimica e Biologia iguala 5
Quimica Especializacédo
anos
Menor ou
P6 Fisica Especializacéo Fisica iguala b
anos

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

No quadro 3, observa-se que dos 6 (seis) professores participantes, 3
(trés) possuem licenciatura em Biologia e Quimica, 1 (um) professor possui
licenciatura em Biologia, 1 (um) professor possui licenciatura em Fisica e 1 (um)
professor possui licenciatura em Ciéncias da Natureza e em Fisica.

No que se refere a formacdo continuada, 4 (quatro) dos professores
participantes da pesquisa possuem titulacdo de especialistas, 1 (um) esta
cursando especializacdo e 1 (um) estd cursando o mestrado. Dentre os
professores participantes, apenas um tem mais de 16 anos de atuacdo, e dois

deles possuem 5 (cinco) anos ou menos de exercicio profissional.

5.1.2 Bloco 2 — Estudo de Energia

A primeira questdo desse bloco solicitou aos participantes que
relacionassem de 3 a 5 palavras que representassem sua compreensao acerca do

termo “Energia”, como relacionados no quadro 4.

Quadro 4: Palavras Evocadas Pelos Participantes da Pesquisa para o termo “Energia”

Palavras Frequéncia de
Evocacéo
Trabalho 5
Movimento 4
Transformacgéo 4
Forca 2
Alimentacdo 1
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Conservacgéao
Desenvolvimento
Poténcia
Combustéo
Fotossintese
Luminosidade
Nutricéo

Placas fotovoltaicas

N e N N = T = SO =

Sobrevivéncia

Sustentabilidade 1

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Observa-se no discurso dos professores que as palavras apresentadas
destacam termos relacionados a defini¢cdes préoprias dos contetdos relacionados a
Energia, como, por exemplo, as palavras “Trabalho” e “For¢a”, evocadas cinco e
duas vezes, respectivamente. Hewitt (2015) define a energia como a propriedade
de um sistema que 0 capacita a realizar um determinado trabalho, sendo o
trabalho o produto da for¢ca pela distancia. Halliday, Resnick e Krane (2010)
definem trabalho como a transferéncia de energia para um sistema ou de um
sistema pela aplicacéo de uma forca.

A palavra “Poténcia”, citada uma vez pelos participantes, esta diretamente
relacionada ao conceito de trabalho no conteddo de Energia, e é descrita por
Hewitt (2015) como sendo a quantidade de trabalho realizado pelo intervalo de
tempo que levou para ser capaz de realiza-lo, de forma que pode ser definida pelo
resultado do fracionamento do trabalho pelo tempo.

Ja o termo “Movimento”, que é evocado uma Unica vez, esta relacionado a
diferentes formas e fontes de energia. Godoy, Agnolo e Melo (2020) categoriza a
energia em dois grandes grupos, dentro os quais um deles é a energia de
movimento. Segundo os autores, energia de movimento € toda e qualquer forma
de energia que esta relacionada ao estado de movimento de um corpo, dentre
elas sdo citadas a energia cinética, energia térmica, energia sonora e energia

eolica. Da mesma forma que Hewitt (2015), relaciona diferentes formas de energia



85

ao movimento, “A energia cinética do movimento molecular aleatorio esta
relacionada com a temperatura; [...] Mesmo a energia luminosa origina-se do
movimento de elétrons no interior dos atomos.” (HEWITT, 2015, p. 117).

As evocagOes “Desenvolvimento” e “Sobrevivéncia” sao dois termos que
aparecem apenas uma vez nas evocagOes dos professores participantes da
pesquisa, 0s quais envolvem conceitos relacionados a energia elétrica, sendo uma
das responsaveis pelo desenvolvimento e sobrevivéncia da humanidade. A
eletricidade passou a ser um elemento importante no processo de
desenvolvimento e modernizacdo das sociedades, além de impulsionar alguns
setores, como a industria, alterando a estrutura urbana e refletindo na cultura. No
entanto, ambos os termos podem ser relacionados a energia de forma geral, pois
ela é essencial e indispenséavel para a existéncia de vida e desenvolvimento da
sociedade, por meio da exploragdo de recursos energéticos.

As palavras “Fotossintese”, “Luminosidade”, “Alimento” e “Nutricdo”
aparecem uma vez dentre os termos utilizados pelos professores e estédo
diretamente relacionados ao contetudo de Energia Quimica, mais propriamente ao
processo da captacdo de energia luminosa e a transformacéo em energia quimica,
como se observa no processo da fotossintese. Essa energia é posteriormente
consumida por meio dos alimentos (HEWITT, 2015).

Nesse processo, percebe-se a presenca de “Transformacao” e
“Conservacdo” da Energia. E importante ressaltar que transformacdo e
conservagao ocorrem em todas as formas de energia. Segundo Hewitt (2015), a
energia ndo pode ser criada nem destruida, ele apenas se transforma em outra
forma, evidenciando, assim, a transformacao e conservacao dela.

Ao evocar o termo “Sustentabilidade”, destaca-se a utilizacdo das fontes
de energia renovaveis, seja para a geracdo de energia elétrica, seja como
combustiveis. Como exemplo, a energia solar, uma das principais formas de
aproveitamento na geracdo de eletricidade, se da a partir da utilizacdo de
tecnologias fotovoltaicas, que ocorre por meio de painéis fotovoltaicos, ou “Placas

Fotovoltaicas”, outro termo evocado pelos participantes.
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O termo “Combustéo”, também utilizado uma Unica vez, remete a reacdes
guimicas, que estdo diretamente relacionadas a energia. Segundo Turns (2013), a
combustdo é uma reacdo quimica exotérmica que ocorre entre dois reagentes, ou
seja, um combustivel e um comburente, em que ocorre a conservagdo de um
combustivel em energia na forma de energia e luz.

A segunda questéo solicitou aos participantes da pesquisa que definissem o

termo Energia. Em suas respostas, eles afirmam que:

E a capacidade que um corpo tem de realizar trabalho,
através de uma forca aplicada sobre ele — [P1]

Como fonte de vida — [P2]

E tudo aquilo que pode modificar a matéria, provocar ou
anular movimentos e, ainda, causar sensacoes — [P4]

Como um recurso essencial que utilizamos no nosso
cotidiano, como um facilitador na realizacdo das nossas
tarefas diarias. Um lugar se energia € um lugar com diversas
limitagbes — [P5]

As definicdbes apresentadas evidenciam sua construcdo a partir da
apropriacdo de definicbes e conceitos presentes nos livros didaticos, que em
muitos casos sao pensados para uma realidade na qual o aluno nao esta inserido.
Sendo assim, é necessario que o professor tenha dominio do contetdo para que
possa ser 0 elo que estreite a distancia existente entre o conhecimento cientifico
trazido pelos livros didaticos e a realidade do aluno.

A exemplo disso, tem-se a definicdo de energia presente no discurso do
participante P1, para o qual energia “E a capacidade que um corpo tem de realizar
trabalho, através de uma forga aplicada sobre ele”. Tal definicho muito se
aproxima do que é trazido nos livros didaticos, o que pode significar em muitos
casos a nao compreensdo total do conceito por parte do professor. Essa
apropriacao limita a préatica pedagdégica do professor, consequentemente havera
lacunas formativas na elaboracdo de modelos que representem fendmenos reais
gue envolvem os conceitos de Energia (BARBOSA; BORGES, 2016).



87

Outra preocupacao quanto a definicdo de energia se materializa no discurso
do professor participante P5: “Como um recurso essencial que utilizamos no nosso
cotidiano, como um facilitador na realizacdo das nossas tarefas diarias. Um lugar
sem energia € um lugar com diversas limitagbes”. Percebe-se que, na concepgao
do participante P5, energia se resume apenas a energia elétrica, o que sempre
acontece com respostas sustentadas em concepg¢des do senso comum. Barbosa e
Borges (2016) afirmam que Energia € um dos conceitos basicos e fundamentais
das Ciéncias Naturais para descrever e explicar o funcionamento do mundo e tudo
gue nele habita, mas que tal conceito nem sempre é entendido pelos estudantes e
professores.

A terceira questdo buscava compreender “De que forma a energia esta
presente em nossas vidas?’. Em suas palavras, os professores participantes

alegam que:

‘A energia esta presente de todas as formas em nosso
cotidiano. Seja na hora de preparar o alimento, na limpeza do
ambiente, nas caminhadas, nos automoéveis, nos
eletronicos/eletrodomeésticos, onde Vvocé estiver esta
presente a energia” — [P1]

“Na digestdo, na fotossintese, na queima, no calor e
eletricidade” — [P4]

‘A energia esta presente na nossa vida constantemente, é
imprescindivel para a nossa sobrevivéncia, 0 Nnosso corpo
precisa de energia para realizar as atividades diarias, assim
como também em outras formas como a energia elétrica para
o funcionamento de outros equipamentos que precisamos
para realizar atividades como se conectar com 0 resto do
mundo através da internet” — [P5]

A energia esta presente em tudo, desde o fornecer da luz do
sol para o planeta Terra, que é responsavel por gerar outras
fontes de energia, como no processo de fotossintese que
transforma energia luminosa em energia quimica, dos
alimentos; a energia do sol também €& uma das grandes
responsaveis pela geracdo de outras fontes de energia. A
energia elétrica da qual dependente diariamente. Ou seja, a
energia esta presente em tudo, sem energia ndo existiria vida
na Terra” — [P6]
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Nas respostas dos professores participantes, fica evidente a correlacdo com
sua respectiva area de formacao, o que pode revelar, em muitos casos, o fato de o
professor ndo conseguir idealizar o desenvolvimento de tal conteido de forma
interdisciplinar, permeando por outros componentes curriculares, como se observa
na fala do professor participante P4, ao afirmar que a energia esta presente em
nossas vidas e que se apresenta em processos como “Na digestdo, na
fotossintese, na queima, no calor e eletricidade”. Comumente, esses processos
sdo vistos e abordados dentro de conteddos dos componentes curriculares de
Quimica e Biologia, area de formacao inicial de P4. Barbosa e Borges (2016)
afirmam que devido ao conteudo de energia ser aplicavel a diversos sistemas
Fisico, Quimico e Biolégico, ele acaba sendo abordado e/ou pensado de forma
fragmentada.

Destaca-se ainda a associacdo que os professores participantes da
pesquisa fazem entre o conteddo de Energia com o cotidiano, por exemplo, ao
mencionarem diferentes fontes de energia como o sol, os alimentos, a utilizacao
da energia nos eletronicos, a presenca de Energia em processos simples, como
caminhar, o movimentar de um automaovel, ou a relacdo da energia com 0 acesso
a internet. Tais relacbes enfatizam a viabilidade de se estudar o contetdo de
forma contextualizada, partindo de questdes que o aluno conhece e tem contato
em seu dia a dia.

Sobretudo, € importante ressaltar que a contextualizacdo vai além do
simples fato de relacionar eventos, situacdes ou objetos do cotidiano ao conteudo
gue se estad ministrando. Farias (2018) afirma que esse processo nao pode ser
resumido apenas ao ato de relacionar contetdo-cotidiano, pois a contextualizacao
aborda uma extensdo muito maior que a visdo de mundo imediata do aprendiz,
mas que o0 processo de trabalhar o conteudo voltado para a realidade do aluno
colabora para o processo de aprendizagem significativa. O que vai ao encontro
aos 3MP, mais especificamente o primeiro momento pedagodgico, no qual o
professor precisa conhecer e ser capaz de correlacionar o conteddo com a

realidade e o contexto na qual o aluno esta inserido.
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A questdo quatro buscou identificar entre os professores participantes da
pesquisa “Qual a importancia de se trabalhar o conteudo de energia em aulas de

Ciéncias no Ensino Médio?”. Em suas palavras, eles ressaltam que:

“E de suma importéancia trabalhar o contetdo de energia no
Ensino Médio, porque o aluno ficara sabendo sobre os varios
tipos de energia existente no nosso dia a dia e sua utilizagéo,
bem como as suas transformagées” — [P1]

“A importancia de mostrar aos alunos que a energia nos faz
existir’— [P2]

“Trabalhar energia facilita aos alunos a compreenséo de uma
grande variedade de fenbmenos (quimicos, fisicos, elétricos,
mecanicos, luminosos, etc.)” — [P4]

“Para compartilhar com o0s alunos as informagbes
necessarias quanto ao uso de energia e onde ela esta
empregada, bem como sensibiliza-los sobre a economia de
energia, o quao importante é fazermos a nossa parte em prol
da conservacdo do meio ambiente, logo que algumas fontes
de energia sdo néo renovaveis e agridem bastante o planeta”
—[P9]

Os professores participantes da pesquisa destacam a importancia de se
trabalhar o conteido de Energia no Ensino Médio, de modo a ressaltar essa
abordagem, que, para eles, justifica-se na necessidade do aluno em conhecer e
relacionar ao seu cotidiano. Isso se observa na fala do professor participante P2,
ao relacionar o conteudo de energia a uma forca que “nos faz existir” e frisa a
necessidade do aluno em conhecé-la. Isso nos permite inferir que o professor faz
referéncia a todas as formas e fontes de energias existentes e que séo
responsaveis pela existéncia da vida humana.

O professor participante P5 destaca questfes importantes ao mencionar
termos como “sustentabilidade” e “economia”, 0s quais se relacionam com
guestbes ambientais sobre a preservacdo da natureza e fazem parte da
integragdo curricular prevista pela BNCC, na é&rea de ciéncias da natureza
(BRASIL, 2018).
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E importante a compreensédo de que o conteildo de Energia vai muito além
da simples abordagem de conceitos e expressdes matematicas, a Energia esta
presente e € a grande responsavel pela existéncia de vida no planeta. Ela esta em
todos os lugares, fenbmenos, situagbes e acontecimentos relacionados ao Nosso
cotidiano e subsisténcia da vida humana no planeta Terra.

Destaca-se ainda a necessidade de a abordagem do contetudo de Energia ir
além das expressfes matematicas na resolucdo de questbes (BARBOSA;
BORGE, 2016), esquecendo-se de se relacionar essas questdes a situacdes reais
e assim estuda-las, de forma a se compreender e refletir acerca dos fenbmenos
presentes em nosso cotidiano, relacionando-se a teoria com a pratica. Guerra et al
(1998) desenvolveram um trabalho interdisciplinar com a tematica Energia,
mostrando a necessidade de os professores pensarem suas praticas a partir de
experiéncias cotidianas.

A quinta questdo buscou compreender quais as possiveis formas de
contemplacéo e abordagem do conteudo de Energia no Ensino de Ciéncias para o

Ensino Médio. Para os professores participantes da pesquisa:

‘De todas as formas possiveis, sao abordadas e
contempladas a energia no ensino de ciéncias, para mim, no
meu ponto de vista € quando em Biologia nos falamos da
fotossintese dos vegetais, em que a luz solar juntamente
com a agua que o vegetal retira do solo, ele fabrica o seu
préprio alimento e transforma através de uma reagcao quimica
0 gas oxigénio que é liberado para a atmosfera. Esse € um
conteddo muito importante para os alunos tanto do
Fundamental como do Ensino Médio” — [P1]

“Através da origem, do sistema solar, da alimentagcdo e
transformacdo quimica dos alimentos em energia para o
organismo” — [P2].

“Desde a origem da vida até os processos de
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos; No estudo das
transformacgdes quimicas e fisicas; No estudo do mecanismo
do nosso corpo; Na compreenséo do ecossistema” — [P3]

“Trabalhar apresentando as diversas fontes de energia
destacando as renovaveis e ndo renovaveis” — [P5]
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Percebe-se nas respostas dos professores participantes que, mesmo sendo
citados alguns topicos relacionados ao conteudo de Energia, a visdo dos
professores ainda é reduzida acerca do tema. Isso se observa no excerto do
professor participante P3, no qual ele cita diversos fenbmenos que se relacionam
a Energia, mas ele apenas os enumera, sem que se faca uma explanacdo maior
acerca da relacdo com o tema, o que pode revelar, em muitos casos, uma visdo
reduzida do contetdo. Tal cenéario também se depreende do trecho falado pelo
professor participante P5, que discorre sobre as possibilidades de abordagem
para o Ensino Médio, referindo-se apenas as fontes de energia, dando énfase as
fontes renovaveis e nao renovaveis.

Essa visédo reduzida acerca da Energia pode ser consequéncia de alguns
movimentos, e na presente analise levaremos em consideracdo apenas dois
deles: os saberes docentes e a abordagem nos livros didaticos. Tardif (2012)
define como saberes docentes “um saber plural, formado pelo amalgama, mais ou
menos coerente, de saberes oriundos da formacédo profissional e de saberes
disciplinares, curriculares e experienciais” (TARDIF, 2012, p. 36). Desse modo, a
visdo reduzida dos professores sobre o assunto pode dar-se pela falta desse
conjunto de saberes.

Segundo Moraes (2011), o livro didatico ainda é utilizado como principal
referéncia e local de acesso aos conteudos de fisica. No entanto, esses livros
enfatizam apenas processos como transferéncia, conservagéao e transformacéao de
em energia, 0s quais sdo reduzindo apenas a conceitos e expressdes
matematicas.

Para Barbosa e Borges (2016), esse fator pode explicar os resultados que
se observa na aprendizagem dos alunos, 0s quais, na sua maioria, passam a ter
dificuldades em reproduzir raciocinios, reflexdbes e explicagbes consistente,
relacionado ao tema. Os autores sugerem ainda a substancialidade do conceito de
energia na educacéo, tratando-o como algo real, que tenha existéncia, e que sua

abordagem em sala de aula seja feita de forma contextualizada.
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5.2 AVALIACAO DO MODULO DIDATICO

Tendo em vista que o Modulo Didatico: Abordagem CTS/CTSA no ensino
de Ciéncias da Natureza: Um modulo didatico para o estudo de Energia foi
desenvolvido com o objetivo de auxiliar o professor na abordagem do contetdo de
Energia, buscou-se subsidio para a criagdo de um instrumento de avaliacdo e
utilizou-se como referéncia os critérios de Dal Pupo (2015) e Fernandes (2019). A
avaliacdo do produto educacional ocorreu no més de setembro de 2022 e foi
realizada por seis professores participantes (P1, P2, P3, P4, P5 e P6).

A ficha de avaliacdo foi composta por quatro blocos, a saber: Bloco 1 —
Aspectos Técnicos do Modulo, como organizacdo e coeréncia, articulacado entre
imagens e texto, adequacédo da linguagem e acessibilidade a outras midias; Bloco
2 — Aspectos pedagodgicos, em que foram avaliados aspectos como o nivel de
adequacdo ao curriculo do ensino médio, motivacdo, contextualizacéo,
interdisciplinaridade e construcdo de conceitos; Bloco 3 — Abordagem CTSA,
busca avaliar a presenca de discussbes que relacione Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, aplicacdo do conhecimento cientifico e desenvolvimento
da tecnologia; Bloco 4 — Utilizacdo do Moédulo no planejamento das aulas,
constituido de trés questdes relacionadas a utilizacdo do produto, e, por fim, abre-
se espaco para que os avaliadores possam deixar seus comentarios, sugestdes
ou criticas. Cada bloco esta descrito e discutido a seguir:

5.2.1 Bloco 1 — Aspectos Técnicos

Para esse bloco, foram disponibilizadas cinco possibilidades de resposta
para avaliarem itens relacionados ao projeto grafico do mdédulo, organizacéo,
linguagem, entre outros critérios (Quadro 5).

Em relacdo aos aspectos técnicos, os participantes da pesquisa deveriam
considerar as seguintes classificagbes “Otimo”, “Bom”, “Regular’, “Ruim”’ e

“Péssimo”, de acordo com os itens avaliados no quadro 5.
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Quadro 5. Resultado da avaliagdo dos Aspectos Técnicos do médulo

Iltem Avaliado

Aw|l o |ow| o b~ jo|o| Otimo
Péssimo

Bom
Regular
Ruim

Informagdes séo claras

Organizacao é clara e coerente

llustracbes com tamanho e resolucdo adequados

As ilustragdes favorecem a compreensdo do texto
Apresenta as ilustracbes ou imagens de forma correta
conceitualmente e atualizadas

Articulacao entre texto e imagem

Apresenta linguagem acessivel

A linguagem favorece a compreensdo dos conceitos
cientificos apresentados

Isencédo de erro de revisédo e/ou impressao

Acesso a outras midias (video, Apps e textos)
Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Wl P (RrINR

Identificou-se que os professores participantes da pesquisa classificaram os
itens do bloco 2 em “Otimo” e “Bom”, sendo que 47 classificagdes foram “Otimo” e
13 classificagbes foram para “Bom”, de forma que os itens “Regular’, “Ruim” e
“Péssimo” ndo foram pontuados pelos participantes.

Neste bloco, trés itens registraram o maior nimero de avaliacdes, 6 (seis),
com classificacdo “Otimo”, e sdo eles: “Informacbes sdo claras”, “Apresenta
linguagem acessivel” e “A linguagem favorece a compreensdo dos conceitos
cientificos apresentados”, outros trés itens aparecem com avalia¢cdes 5 (cinco),
para a classificacdo “Otimo”, e sdo eles: “Organizacédo é clara e coerente”, “As
ilustracdes favorecem a compreensdo do texto” e “Apresenta as ilustracdes ou
imagens de forma correta conceitualmente e atualizadas”.

As avaliagbes nos permitem inferir que, no que diz respeito aos aspectos
técnicos, o Modulo Educacional atende a requisitos importantes, como linguagem
e compreensdo de conceitos cientificos, correspondendo a cerca de 78,3% das

avaliacoes classificadas como “Otimo” em relacéo as demais classificacoes.

5.2.2 Bloco 2 — Aspectos Pedagdgicos
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Neste bloco, foram avaliados os aspectos pedagoégicos do Mddulo Didatico
em 10 critérios, sendo que cada item apresentava cinco possibilidades de
respostas, “Otimo”, “Bom”, “Regular’, “Ruim” e “Péssimo”. As avaliacdes foram
classificadas pelos participantes da pesquisa entre “Otimo” e “Bom”, sendo 53
classificagbes como “Otimo”, e 7 classificagdes como “Bom”. Nenhum dos

avaliadores atribuiu a classificacdo “Regular”, “Ruim” ou “Péssimo” a qualquer um

dos itens avaliados, como se observa no quadro 6.

Quadro 6. Resultado da avaliagdo dos Aspectos pedagdgicos do médulo

— (@)
o ©
ltem Avaliado £ | E 3 % %
S| 2| x| 3
o a
Nivel de adequacéo ao Ensino Médio 5 1
Nivel de motivacdo para o ensino 6
Sequéncias didaticas e contelidos oferecidos pelo material 4 2
Aborda especificidades do conteudo de Energia? 6
Permite a construcdo dos conceitos cientificos de forma 5 1
adequada
Articula os conteddos com outras areas do conhecimento 6
Apresenta subsidios, orientac@es e propostas de atividades 6
para a abordagem da tematica com os estudantes
Apresenta uma abordagem do conhecimento quimico, fisico 6
e biolégico de maneira contextualizada
Sugere atividades diversificadas (pesquisas, simuladores, 5 1
atividades experimentais, projetos etc.)
Apresenta, de modo correto, contextualizado e atualizado, 4 >
conceitos, informacdes e procedimentos

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

No bloco 2, os itens que registraram o maior nimero de avaliagbes “Otimo”,
sendo essa a avalicdo maxima, foram: “Nivel de motivagao para o Ensino Médio”,
“Articula os conteudos com outras areas de conhecimento”, “Apresenta subsidios,
orientacdes e propostas de atividades para a abordagem da tematica com os
estudantes” e “Apresenta uma abordagem do conhecimento quimico, fisico e
bioldgico de maneira contextualizada”.

E os itens que obtiveram o maior nimero de avaliacfes classificadas como
“‘Bom”, dentro do mesmo bloco, foram: “Nivel de adequagédo ao Ensino Médio”,

“‘Permite a construgdo dos conceitos cientificos de forma adequada” e “Sugere
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atividades diversificadas (pesquisas, simuladores, atividades experimentais,
projetos etc.)”.

As avaliagOes dos professores participantes da pesquisa evidenciam que o
material elaborado contribui com o0 processo de ensino e aprendizagem,
principalmente por fornecer atividades e discussdes contextualizadas que

envolvem conceitos de Quimica, Fisica e Biologia.
5.2.3 Bloco 3 — Abordagem CTSA

No bloco 3, foi avaliado se Mddulo “Abordagem CTS/CTSA no ensino de
Ciéncias da Natureza: Um modulo didatico para o estudo de Energia” continha
caracteristicas de um material com abordagem CTS/CTSA. Semelhante aos
blocos anteriores, foram oferecidas cinco classificagbes de resposta, “Otimo”,

“‘Bom”, “Regular’, “Ruim” e “Péssimo”. Dentre as avaliacles feitas, foram obtidas

50 classificacdes para “Otimo”, 9 classificacdes para “Bom” e 1 classificacdo para

“‘Regular”, como se observa no quadro 7.

Quadro 7. Resultado da avaliagdo da abordagem CTSA

— (@)
o K| o
ltem Avaliado E £ 3 % o
S | 0| @ x 3
ad a
Apresenta discussdes sobre as relacbes entre 6
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente.
Aborda aplicagBes pela sociedade do conhecimento 4 >
cientifico.
Explicita as inter-relacdbes com outras areas do 5 1
conhecimento cientifico.
Discute os impactos decorrentes da aplicacdo do 5 1
conhecimento cientifico.
Aborda o conhecimento cientifico como base ao 6
desenvolvimento tecnoldgico.
Aborda a tecnologia como fator para melhoria das 6
condicdes de vida.
Aponta outros fins para a tecnologia 4 2

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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Itens como: “Apresenta discussdes sobre as relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente”; “Aborda o conhecimento cientifico como
base ao desenvolvimento tecnolégico”; e “Aborda a tecnologia como fator para
melhoria das condicdes de vida” foram classificados com “Otimo” e “Bom’,
enguanto o item “Discute os impactos decorrentes da aplicagdo do conhecimento
cientifico” foi classificado como “Otimo” e “Regular”.

Com base nas respostas obtidas, o modulo didatico envolve conceitos
relacionados ao desenvolvimento tecnolégico como um fator relevante no
desenvolvimento social, contudo, apesar de 5 avaliagdes considerarem que esses
conhecimentos acompanham também propostas de aplicacbes, um dos
participantes pontuou tal item como regular, indicando a possibilidade de maiores

discussdes voltadas a aplicacao cotidiana.

5.2.4 Bloco 4 — Utilizacdo do Mdédulo no Planejamento de Aulas

No bloco 4 sdo apresentadas questdes dissertativas e um espaco para
sugestdes, comentarios e/ou criticas dos participantes da pesquisa em relacdo ao
Produto Educacional por eles analisado.

A primeira questdo buscou identificar se “vocé utilizaria o modulo didatico
para o planejamento das atividades didaticas pedagogicas sobre a tematica?”. Os

~ _y

participantes poderiam escolher entre as op¢des “Sim” ou “Nao”, e depois justificar
a sua resposta.
A resposta “Sim” foi unanime entre todos os participantes da pesquisa, 0s

guais justificaram:

Um conteudo bem acessivel e de facil compreenséo — [P2]

Linguagem de facil compreensdo, com curiosidades
relevantes e contextualizacdo dos conteddos acerca da
energia — [P4]

Pela organizacdo proposta, uma sequéncia didatica bem
elaborada, com ferramentas alternativas e uma estratégia
educacional que possibilita o melhor entendimento do aluno
acerca da temética — [P5]
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Pois sua didatica é bastante promissora, articulando ideias
“antigas” com novas — [P6]

Percebe-se que, ao justificar suas respostas, os participantes baseiam-se
na linguagem, acessibilidade e contextualizacdo da tematica. Pereira (2020)
enfatiza a importancia de se adotar pratica pedagdgicas diferenciadas, as quais
tonam as aulas mais atrativas, de forma a conseguir um maior envolvimento dos
alunos, bem como de se adotar materiais didaticos alternativos, 0os quais passam
a ser uma estratégia metodoldgica viavel a ser pensada e aplicada para 0s
discentes.

Pereira (2020) acredita ainda que o modulo didatico procura ajudar o
professor, ao mesmo tempo que enriquece o0 processo de aprendizado, tornando-o
mais atrativo ao aluno, quando é proposta a elaboracdo de aula diversificada,
atrativa e contextualizada, utilizando ferramentas alternativas.

No excerto do professor participante P6, h4 a menc¢édo a articulacdo de
‘ideias antigas com ideias novas”. Pode-se inferir com essa afirmagdo a
compreensao de que professor participante aponta para atividades propostas na
Unidade IV, a qual consiste em um banco de questdes das avaliacdes externas, o
gue remete ao ensino tradicional e arcaico, no entanto, cabe salientar que grande
parte das escolas ainda exige do professor um planejamento voltado a preparacao
dos estudantes para ingressar no nivel superior por meio dessas avaliacdes
externas.

Diante da desigualdade de oportunidades para acesso ao ensino superior
no Brasil, considera-se importante a preparacao do aluno para o processo de
selecdo nacional e estadual de diferentes instituicdes de ensino superior, o qual,
na sua maioria, da-se por meio de avaliagbes, mesmo que este seja considerado
um mecanismo de ensino ultrapassado.

O professor participante P6 pontua ainda que a “didatica € bastante
promissora”, pois sabe-se que, a0 mesmo tempo que a escola precisa preparar
seu aluno para o ingresso na universidade, ndo se pode esquecer que esse aluno

precisa tracar outros caminhos, dai a importancia de se articular algumas
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metodologias e ferramentas para que o processo de ensino alcance o aluno em
seus diferentes anseios.

Em relacdo ao material didatico, a questao dois buscou compreender se a
“Abordagem CTS/CTSA no ensino de Ciéncias da Natureza: um maodulo didatico
para o estudo de Energia ampliou e/ou reformulou suas concepcgdes sobre as
analogias como estratégia de ensino?”

Em suas falas, os participantes argumentam que:

Sim, ampliou. Mostra a flexibilidade do tema para ser
trabalhado em diferentes disciplinas — [P3]

Sim, no modo geral, esse material ajuda a ampliar e ao
mesmo tempo a reformular o conhecimento sobre o contetdo
energia, tendo em vista que o conceito de energia € muito
amplo e pode ser utilizado em diferentes é&reas do
conhecimento — [P4]

Sim. Logo que se trata de um contetdo que se trabalha
superficialmente no ensino médio. Com esse material a
abordagem seria mais detalhada, com mais informagdes e
abrangéncia — [P5]

Sim, pois mostra tal conceito em varias éareas do
conhecimento, abrangendo assim 0 meu conhecimento —
[P6]

De forma unanime, os professores participantes da pesquisa afirmam que
0 moédulo didatico contribui para o aprendizado e/ou reformulacdo dos conceitos,
enfatizando a interdicisplinaridade apresentada no material. A interdisciplinaridade
€, segundo Araujo e Muenchen (2018), um dos principios fundamentais da
educacéo formal.

Ressalta-se a importancia de se abordar o tema de forma interdisciplinar,
dentro da area de conhecimento, da forma como foi idealizado o produto
educacional. Destaca-se, ainda, que este material didatico ndo pode ser tido como
um material modelo, pronto e acabado, ele esta aberto a adaptacdes, conforme a

necessidade do professor que ira utiliza-lo, podendo este ndo se limitar aos
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componentes de Quimica, Fisica e Biologia, e conseguir ir além, abrangendo
outros componentes curriculares da educacéo basica.

A exemplo disto, tem-se o trabalho de Pereira (2020), com uma
abordagem sobre a tematica biocombustivel, de forma interdisciplinar, que vai
além dos componentes curriculares da area de conhecimento de Ciéncias da
Natureza, sendo também permeado pelos componentes de Matematica e Lingua
Portuguesa.

A questdo trés - “Qual sua opinido sobre o material: Abordagem
CTS/CTSA no ensino de Ciéncias da Natureza: Um méddulo didatico para o estudo
de Energia. O que te chamou mais a atengcdo?” gerou as seguintes percepcoes

dos professores participantes:

A interdisciplinaridade entre Biologia, Quimica e Fisica — [P1]

Muito interessante, pois oportuniza que o professor aborde
de uma forma mais eficaz o contetdo, me chamou a atencao
a forma como esta organizada a proposta das sequéncias —
[P4]

A interdisciplinaridade do conteudo e sua linguagem simples
- [P3]

A forma como foi abordado o conteudo, apresentando as
diferentes fontes e forma de energia utilizadas pelo homem —
[P3]

De acordo com as respostas obtidas, os professores participantes da
pesquisa apontam a interdisciplinaridade como um dos fatores que mais chamou a
atencdo no produto. Além disso, foram indicados outros fatores, como a
“linguagem simples”, “proposta das sequéncias”.

A fala do professor P5 enfatiza a forma como o contetdo de energia foi
abordado, destacando “as diferentes fontes e forma de energia utilizadas pelo
homem”. Esse discurso pode evidenciar, em alguns casos, o desconhecimento
das fontes e forma de energia existentes, o que nos remete ao que Barbosa e

Borges (2016) afirmam sobre a Energia ser um dos conceitos fundamentais e
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basicos da Ciéncia da Natureza, no entanto, ser também um conceito
desconhecido por professores e estudantes.

Destaca-se a importancia de se trabalhar o conteddo de forma
contextualizada, utilizando-se da dinamizac&o dos 3MP, por meio da abstracéo de
situacdes do contexto em que o educando estd inserido, tornando assim o
processo de aprendizagem mais significativo.

No espago destinado para comentérios, sugestdes ou criticas, 0s

comentarios dos professores participantes foram elogiosos ao trabalho elaborado:

Excelente trabalho e sera atil no planejamento das aulas —
[P1]

Trabalho muito bom! — [P2]

O material traz contribui¢cdes significativas para o ensino de
energia — [P6]

No que concerne as sugestdes ou criticas, 0os professores participantes

fizeram os seguintes apontamentos:

Figuras e quadros mais nitidos — [P4]
Proposicdes de mais aulas préaticas para os contetdos — [P3]

Esse material deveria ser impresso e distribuido nas escolas,
para contribuir com o planejamento do professor — [P5]

As sugestdes e criticas foram levadas em consideracdo, de modo a rever
todo o produto educacional. Apés a validacdo dos professores participantes da
pesquisa, 0 material passou pela diagramacao e, posteriormente, pela correcdo de
lingua portuguesa, a fim de reparar possiveis erros deixados. Todos esses

apontamentos foram relevantes e inclusos na verséo final do Guia Didatico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante da necessidade de se pensar em uma educacdo dialdgica, cujo
principal objetivo é tornar o aluno protagonista do seu conhecimento, € necessario
que o professor adote metodologias e ferramentas diferenciadas, a fim de
potencializar o processo de ensino e aprendizado, tornando-o0 mais significativo.
Quando falamos de Ciéncias da Natureza, essa preocupacao nao € diferente, por
esse motivo, esta pesquisa teve como principal objetivo analisar as
potencialidades e limitacbes da abordagem CTS/CTSA no ensino de energias
para o Ensino Médio.

Com o levantamento e a analise dos trabalhos académicos referentes a
abordagem CTS/CTSA e ao contetudo de Energia, apontou-se uma caréncia no
estudo dessa tematica, que mesmo sendo essencial para a nossa sobrevivéncia,
ainda € pouco falada no meio académicos e até mesmo no ambito escolar. Nas
producdes analisadas, notou-se que o contetdo de energia ainda é trabalhado de
forma isolada, utilizando-se a abordagem em apenas um dos componentes da
area de Ciéncias da Natureza.

Acredita-se que a educacdo ainda esta carente de pesquisadores na area
de ensino de Ciéncias, necessitando de professores-pesquisadores que possam,
a partir de sua realidade e saberes docentes, comecar a pensar e vislumbrar uma
educacdo inovadora, como préaticas pedagogicas novas que despertem no aluno o
ser critico, ativo e capaz de transformar o meio no qual ele esta inserido.

Por esse motivo, idealizou-se este produto educacional, um material sobre
0 ensino de Energia, a fim de auxiliar e inspirar o professor na utilizacdo de novas
praticas pedagogicas, de forma a tornar-se o elo entre o conhecimento cientifico e
a realidade na qual o aluno esté inserido, incentivando o desenvolvimento do ser
critico e ativo perante o espaco e sociedade na qual esté inserido.

Apoés a validacdo do produto educacional e a analise dos discursos, por
parte dos avaliadores, sobre as possiveis contribuicbes do modulo didatico,

encontraram-se evidéncias de que o Modulo Didatico:
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» apresenta linguagem clara e acessivel, articulando adequadamente o0 uso
de diferentes recursos (textos, tabelas, imagens, Apps) com o texto, de
modo a favorecer a compreensao dos conceitos cientificos apresentados;

» contextualiza o contetudo de Energia, por meio de uma visao interdisciplinar;

» sugere atividades diversificadas e contextualizadas, de modo a aproximar o
conhecimento cientifico com o cotidiano dos alunos;

> estd de acordo com as caracteristicas de um material com abordagem
CTSA, ao apresentar discussdes a respeito de impactos ambientais e
sociais decorrentes do conhecimento cientifico, associando-os ao
desenvolvimento tecnologico e ambiental.

A andlise das avaliagbes feitas pelos colaboradores concluiu
positivamente para a utilizacdo do material em sala de aula, visto que a maioria
dos avaliadores o considerou como “Otimo” ou “Bom”, e ainda aprovou a utilizagéo
dele em sala de aula. Isso leva a resposta positiva quanto a questdo de pesquisa.

Por fim, destaca-se que este ndo é e nem deve ser tido como um produto
pronto e acabado, mas sim um material de apoio que pode e deve ser adaptado
para a realidade na qual sera utilizado. Espera-se que ele sirva de inspiracdo para
a insercao de novas metodologias e préaticas pedagdgicas no ensino de Ciéncias,

incentivando outros professores a desenvolverem uma pratica significativa.
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APENDICES

APENDICE A — QUESTIONARIO INICIAL

LIRS
(s '.;{’

i

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA — MPECIM

BLOCO 1 - Perfil dos participantes

Este bloco tem como objetivo tracar o perfil do participante, com algumas
informacgBes basicas e essenciais acerca de sua formacao e atuacdo profissional,
no intuito de facilitar, posteriormente, a compreensao de alguns movimentos no
desenvolver da pesquisa, como, por exemplo, as metodologias e praticas
pedagogica adotadas.

1. Ha quanto tempo exerce a profissdo de professor?

[...] Menor ou igual a 5 anos
[...] Entre 6 e 10 anos

[...] Entre 11 e 15 anos

[...] Mais que 16 anos

[...] N&o leciono ou nunca lecionei

2. Qual é a sua area de formacéo inicial?

3. Qual Componente curricular leciona atualmente:
Fisica [ ] Biologia [...] Quimica [...]

4. Além da graduacao, possui outra titulacao?
[...] Especializacao
[...] Mestrado

[...] Doutorado



110

[...] Estou cursando especializacao

[...] Estou cursando mestrado

[...] Estou cursando doutorado

[...] N&o possuo nenhuma outra titulagdo, mas tenho o interesse

[...] Nao possuo nenhuma outra titulagdo e nao tenho o interesse no momento

Bloco 2 - Estudo de Energia
Este bloco tem por objetivo realizar um levantamento dos conhecimentos prévios,
afinidade, dentre outros aspectos do professor participante da pesquisa em

relacdo a conteudo de Energia.

1. Relacione entre 3 e 5 palavras que representam sua compreensao sobre o

termo Energia

2. Como vocé define Energia?

3. De que forma a energia esta presente em nosso dia a dia?
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4. Qual a importancia de se trabalhar o contetdo de energia em aulas de Ciéncias

no Ensino Médio?

5. De que forma é possivel contemplar a abordagem de energia no ensino de
Ciéncias para o Ensino Médio?




APENDICE B — FICHA DE AVALIACAO DO MODULO DIDATICO

BT
ey

-

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA — MPECIM

FICHA DE AVALIACAO DO MODULO DIDATICO

/ Prezado (a) professor (a), solicito a sua colaboracéo para respondhv

presente questionario, que tem por objetivo avaliar o instrumento pedagdgica
moédulo didatico “Abordagem CTS/CTSA no ensino de Ciéncias da Natureza
Um modulo didatico para o estudo de Energia”, elaborado como parte
integrante da pesquisa educacional realizada junto ao Programa de Pds
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade Federal de

Acre (UFAC), sob a orientacdo da Professora Dr2. Gahelyka Aghta Pantanc
Quza. Cabe salientar que, sera garantido o absoluto sigilo acerca da identidjd

dos colaboradores.

BLOCO 1 — Aspectos Técnicos

Item Avaliado

Otimo

Bom
Regular
Ruim
Péssimo

Informacgdes sao claras

Organizacdo é clara e coerente.

llustragdbes com tamanho e resolugéo
adequados.

As ilustracbes favorecem a compreensao
do texto.

Apresenta as ilustracbes ou imagens de
forma  correta  conceitualmente e




atualizadas.

Articulacao entre texto e imagem.

Apresenta linguagem acessivel.

A linguagem favorece a compreenséo dos
conceitos cientificos apresentados.

Isencdo de erro de revisao e/ou
impressao.

Acesso a outras midias (video, Apps e
textos).

BLOCO 2 — Aspectos pedagoégicos

ltem Avaliado

Nivel de adequacéo ao Ensino Médio.

Nivel de motivagdo para o ensino.

Sequéncias  didaticas e  conteudos
oferecidos pelo material.

Aborda especificidades do contetdo de
Energia.

Permite a construcdo dos conceitos
cientificos de forma adequada.

Articula os conteidos com outras areas do
conhecimento.

Apresenta  subsidios, orientacdes e
propostas de atividades para a abordagem
da temética com os estudantes.

Apresenta uma abordagem do
conhecimento quimico, fisico e biolégico de
maneira contextualizada.

Sugere atividades diversificadas
(pesquisas, simuladores, atividades
experimentais, projetos etc.).

Apresenta, de modo correto,

contextualizado e atualizado, conceitos,
informagdes e procedimentos.

Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo




BLOCO 3 — Abordagem CTSA

ltem Avaliado

Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo

Apresenta discussdes sobre as relacdes
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Meio Ambiente.

Aborda aplicacbes pela sociedade do
conhecimento cientifico.

Explicita as inter-relagcbes com outras areas
do conhecimento cientifico.

Discute o0s impactos decorrentes da
aplicacdo do conhecimento cientifico.

Aborda o conhecimento cientifico como
base ao desenvolvimento tecnoldgico.

Aborda a tecnologia como fator para
melhoria das condi¢cbes de vida.

Aponta outros fins para a tecnologia

BLOCO 4 — Utilizacdo do médulo no planejamento das aulas

. Vocé utilizaria o médulo didatico para o planejamento das atividades didatico-
pedagogicas sobre a tematica?

( ) Sim () N&o

Justifique sua resposta:

. O material: Abordagem CTS/CTSA no ensino de Ciéncias da Natureza: Um
modulo didatico para o estudo de Energia, ampliou e/ou reformulou suas
concepcdes sobre o conteudo de Energia como estratégia de ensino? Comente
em qual sentido.

. Qual sua opinido sobre o material: Abordagem CTS/CTSA no ensino de
Ciéncias da Natureza: Um modulo didatico para o estudo de Energia? O que
te chamou mais atencao?



4. Espaco para comentarios, sugestdes ou criticas:

Obrigada por sua colaboracao!



ANEXOS

ANEXO 1 - Tabela de Habilidade da BNCC que Destacam ou Possibilitam a Abordagem do Tema

Energia

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnologicos,

COMPETENCIA ESPECIFICA 1:

com base nas

interacdes e relacbes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e

coletivas que aperfeicoem processos produtivos,

minimizem impactos

socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e

global.

Habilidades
(EM13CNT101)

Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformagbfes e
conservacfes em sistemas que envolvam quantidade de
matéria, de energia e de movimento para realizar previsées
sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas e em
processos produtivos que priorizem o desenvolvimento
sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacao da vida em todas as suas formas.

Habilidades
(EM13CNT102)

Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir
protétipos de sistemas térmicos que visem a sustentabilidade,
considerando sua composicdo e o0s efeitos das variaveis
termodindmicas sobre seu funcionamento, considerando
também o uso de tecnologias digitais que auxiliem no calculo
de estimativas e no apoio a constru¢do dos prototipos.

Habilidades
(EM13CNT103)

Utilizar o conhecimento sobre as radiacbes e suas origens
para avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicacao
em equipamentos de uso cotidiano, na saude, no ambiente,
na industria, na agricultura e na geracao de energia elétrica.

Habilidades
(EM13CNT104)

Avaliar os beneficios e o0s riscos a salude e ao ambiente,
considerando a composicao, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como também o nivel de
exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo
soluc@es individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes
responsaveis.

Habilidades
(EM13CNT105)

Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de
fendbmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses
ciclos, para promover agfes individuais e/ ou coletivas que
minimizem consequéncias nocivas a vida.

Habilidades
(EM13CNT106)

Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais, tecnologias e possiveis solu¢cbes para as demandas
gue envolvem a geragdo, o transporte, a distribuicdo e o
consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade
de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/
beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a
producdo de residuos e 0s impactos socioambientais e
culturais.




Realizar previsbes qualitativas e quantitativas sobre o
funcionamento de geradores, motores elétricos e seus
componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e
dispositivos eletronicos, com base na analise dos processos
de transformacao e conducéo de energia envolvidos - com ou
sem 0 uso de dispositivos e aplicativos digitais -, para propor
acOes que visem a sustentabilidade.

Habilidades
(EM13CNT107)

COMPETENCIA ESPECIFICA 2:

Analisar e utilizar interpretagbes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e
a evolugéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes
éticas e responsaveis.

Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas, e
seus impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base
nos mecanismos de manutencdo da vida, nos ciclos da
matéria e nas transformacfes e transferéncias de energia,
utilizando representacdes e simulacbes sobre tais fatores,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre outros).

Habilidades
(EM13CNT203)

Discutir a importancia da preservacdo e conservacdo da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e
guantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das
politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do
planeta.

Habilidades
(EM13CNT206)

COMPETENCIA ESPECIFICA 3:

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacbes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucbes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusGes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo
(TDIC).

Construir questbes, elaborar hipbteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar

Habilidades | e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
(EM13CNT301) | experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagbes-problema sob uma perspectiva
cientifica.

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos,
elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas,
simbolos, codigos, sistemas de classificacdo e equagdes, por
meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de

Habilidades
(EM13CNT302)




informacéo e comunicacao (TDIC), de modo a participar e/ou
promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

Habilidades
(EM13CNT308)

Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletrdnicos e sistemas de automacdo para
compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus
impactos sociais, culturais e ambientais.

Habilidades
(EM13CNT309)

Analisar questfes socioambientais, politicas e econdmicas
relativas a dependéncia do mundo atual em relacdo aos
recursos nao renovaveis e discutir a necessidade de
introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e
de materiais, comparando diferentes tipos de motores e
processos de producdo de novos materiais.

Habilidades
(EM13CNT310)

Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura
e demais servicos basicos (saneamento, energia elétrica,
transporte, telecomunicagdes, cobertura vacinal, atendimento
primario a saude e producdo de alimentos, entre outros) e
identificar necessidades locais e/ou regionais em relagcdo a
esses servicos, a fim de avaliar e/ou promover acbes que
contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condi¢cOes de salude da populacao.

Fonte: Adaptado do documento da BNCC (2018).




