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RESUMO

A pesquisa aqui apresentada teve por objetivo a analise das habilidades
manifestadas por alunos do primeiro e segundo ano do Ensino Médio quando
submetidos a uma Sequéncia Didatica (SD) em forma de intervencdo pedagodgica
baseada na relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) sobre a
tematica “Fontes de Energia’. Baseados na perspectiva dos referenciais de
abordagem CTSA, foi produzida uma intervencdo pedagogica sobre o tema e
desenvolvida com um total de 42 alunos de uma escola de ensino médio e técnico.
Apbés o desenvolvimento da SD, as producdes e falas dos estudantes foram
analisadas com base nas competéncias e habilidades disponiveis nos documento
curricular oficial de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do Ensino Médio, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Os resultados demonstram que todos o0s
registros expressaram, pelo menos, uma habilidade, algumas muito coerentes com a
tematica proposta, outras mais gerais, porém, todas com relacdo CTSA. Foram
manifestadas habilidades principalmente relacionadas ao tema Fontes de Energia, e
€ possivel relacionar as habilidades manifestadas através de abordagem CTSA da
SD. A habilidade que apresentou o maior numero de excertos relacionados foi a
EM13CNT106, que estabelece relacdo entre a ciéncia e a tecnologia envolvendo
geracao, transporte, distribuicdo e consumo de energia elétrica, considerando as
caracteristicas locais e as implicacdes socioambientais. Dessa forma, uma
sequéncia didatica elaborada baseada a partir de CTSA, mesmo sem ter sido
desenvolvida para atingir essas habilidades, desde que bem planejada, é capaz de
expressar competéncias e habilidades nos alunos sem fugir do contetdo da sala de
aula.

Palavras-chave: Educacdo em Ciéncias. Intervencdo Pedagdgica. CTSA.
Competéncias. Habilidades.



ABSTRACT

The research presented here aimed to analyze the skills manifested by first and
second year high school students when a Didactic Sequence (SD) occurred in the
form of a pedagogical intervention based on the Science-Technology-Society-
Environment (CTSA) relationship. thematic “Energy Sources”. Based on the
perspective of CTSA references, a pedagogical intervention on the subject was
carried out with a total of 42 students from a secondary and technical school. After
the development of the DS, the students' productions and speeches were analyzed
based on the skills and abilities available in the official curricular documents of
Natural Sciences and its Technologies in High School, the Common National
Curriculum Base (BNCC). The results demonstrate that all records expressed at least
one skill, some very coherent with the proposed theme, others more general,
however, all in relation to the CTSA. They were manifested mainly related to the
theme of Energy Sources, and it is possible to relate the abilities manifested with the
SD's CTSA approach. The skill that presented the highest number of excerpts related
to EM13CNT106, which is the relationship between science and technology involving
generation, transport, distribution and consumption of electricity, considering local
characteristics and socio-environmental conditions. Thus, a didactic sequence based
on CTSA, even without having been developed to achieve these skills, as long as it is
well planned, is capable of expressing competences and abilities in students without
running away from the classroom content.

Keywords: Science Education. Pedagogical Intervention. CTSA. Skills.
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1. INTRODUCAO

Eu, Thiago Morais Duarte, autor deste trabalho, sou graduado em Engenharia
Ambiental pela Universidade Federal de Itajuba, e nunca tive a pretensédo de atuar
como professor, inclusive por conta da formacdo. Porém, o mundo me abriu essa
oportunidade, inicialmente na docéncia no Ensino Técnico e, posteriormente, no
Ensino Regular, atuando na disciplina de Geografia no Ensino Médio. Diante dessa
formacdo e de minha atuacéo, vi a necessidade de buscar alguma especializacéo
gue me fornecesse suporte para a docéncia, 0 que me fez procurar pelo Programa
de P6s-Graduacao em Educacédo em Ciéncias.

Como possuo uma formacéo inicial na area de Engenharia Ambiental, isso
facilitou o embasamento tedrico necessario para abordagem da tematica “fontes de
energia”. Porém, considerando a necessidade de uma formacdo mais integral e
critica de cidadaos para lidar com os problemas socioambientais atuais, busquei
uma estratégia de ensino capaz de contextualizar e mobilizar os conteldos em suas
diferentes dimensdes, sob a perspectiva da educacdo baseada na relacdo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) (CONRADO e NUNES-NETO, 2015).

Assim, com base nas relacbes CTSA e a partir do tema fontes de energia,
esta dissertacdo foi desenvolvida como uma Intervencdo Pedagdgica, direcionada
para a area de Ciéncias, por meio da implementacdo de uma Sequéncia Didatica
(SD), desenvolvida por mim para esta pesquisa, sobre a questdo energética na
Educacdo Bésica. A intervencdo pedagdgica foi realizada por mim mesmo, na
condicao de professor, dentro da minha proépria disciplina, com contetdo que ja fazia
parte do planejamento anual. A partir disso, cabe compreender a importancia do
tema escolhido nas questdes de natureza socioambiental nos dias de hoje.

Nesse sentido e pelas razdes informadas aqui, € necessario problematizar e
compreender as principais questdes que envolvem o ensino da tematica energética
na educacdo basica, mostrar como é avaliada a aprendizagem dos temas nesse
nivel de ensino, para que seja possivel pensar em agfes condizentes com 0 que se
espera curricularmente da Educacao Basica.

Assim como a agua e o ar, a energia € um dos elementos essenciais a
manutencdo da vida na Terra, e € utilizada desde os primérdios em atividades

muitas vezes basicas, como por exemplo, cozinhar. Com o passar do tempo, a



13

necessidade por fontes de energia sO foi crescendo, especialmente apls a
Revolugdo Industrial, e com isso, se tornou necessario buscar fontes alternativas
gue fossem capazes de suprir a demanda de toda a populacao.

A guestdo energética esta presente em todas as esferas da sociedade, e &
necessidade basica, especialmente, para o modo de vida levado por toda a
populacdo, e por isso € um ponto essencial a ser trabalhado em sala de aula, de
forma a promover aspectos relacionados, principalmente, a conscientizacdo e a
tomada de posicfes diante das questdes que envolvem o tema.

Porém, na maioria das escolas, 0 ensino acontece de forma
descontextualizada e dogmética (SANTOS, 2007), ou seja, as informacdes
repassadas aos alunos acontecem de forma desconexa de suas causas e
consequéncias, ndo apresentando relagcdes com os elementos para a compreensao
do mundo e da vida. Isso ndo é diferente quando se fala em questdo energética.
Além disso, o0 mundo atual possibilita que todo e qualquer tipo de informacao esteja
ao alcance das maos, e isso faz com que, no processo de ensino e aprendizagem, o
aluno fique sem entender o porqué de estudar determinados assuntos, e o fazem de
forma memorizada e automética. Ou seja, a relevancia mais significativa do ensino
de ciéncias nesse contexto ndo € mais a exposicdo das informacdes cientificas, mas
a forma de compreendé-las nos contexto atuais. Essa reflexdo é realizada, por
exemplo, por Rodrigues e Quadros (2019, p. 04), quando afirmam que:

Levando em consideragdo o ensino de ciéncias a partir de temas do

contexto do estudante, nos encontramos alinhados a énfase no
entendimento do tema do contexto, 0 que estaria mais proximo da
segunda visdo proposta por Roberts (2007). Esse alinhamento surge
do entendimento que a inser¢cdo de conceitos cientificos se torna
uma necessidade para a compreensao de varias tematicas presentes
na sociedade contemporanea.

Ainda assim, muitos professores tentam trabalhar de forma contextualizada,
mesmo que apenas no sentido de relacionar o fendbmeno com a linguagem cientifica,
como citado por Santos (2007). Contudo, 0 mesmo autor percebe a necessidade de
gue essas abordagens culminem em uma perspectiva de ensino que envolva as
dimensdes sociais e ambientais em que os fenbmenos estdo inseridos, além, é
claro, das dimensdes politicas, econdbmicas e humanas que sdo, como se sabe,
parte significativa da discusséo da questédo energética.

Quando se leva em consideracdo o0 contexto social, abre-se espaco para

assuntos potencialmente provocadores de discussdo, como mostrado por Lopes e
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Carvalho (2013), que é o caso da questdo energética mundial. Ainda de acordo com
esses autores, essas questdes permitem abordagens com perspectivas éticas,
ambientais, morais, tecnoldgicas e sociais, sendo denominadas como controversas,
por envolverem a relacédo entre ciéncia e tecnologia com aspectos sociais.

Estes problemas, que sdo produtos das tentativas de se trabalhar
com as QSC! na escola, contrastam com a necessidade de que
estes temas polémicos sejam abordados na sociedade atual. Esta
situacdo é decorrente da necessidade de compreensdo das noticias
gue normalmente sao veiculadas na midia, de maneiras ideolégicas
e interessadas. Ao mesmo tempo, os professores podem temer que
sua opinido interferisse demasiadamente sobre as dos alunos, ou
gue os debates sejam levados para os argumentos subjetivos, como
o da religidao, por exemplo. (LOPES e CARVALHO, 2013, p. 211)

Nessa perspectiva, um aspecto que deve ser levado em consideracdo quando
temos a necessidade de repensar o ensino de temas ambientais é esta questao,
inserida na légica capitalista e sob influéncia dos dominios econémicos do nosso
tempo. Leff (2015), a partir de seu conceito de “racionalidade ambiental”’, remete a
ideia de que a economia deve incorporar normas ecolégicas ao seu processo,
controlando os efeitos gerados pelo capital. Além disso, ainda dentro dessa ldgica, o
homem e o ambiente sdo considerados como partes isoladas, e essa relacdo é
compreendida em uma posicdo de consumidor e fornecedor. O progresso, O
desenvolvimento, o crescimento desenfreado, devem impor um olhar especial no
processo de transformacdo da sociedade frente a atual crise ambiental, e um
caminho é através do conhecimento, da educacéo e de politicas publicas.

Essas questbes sao parte integrante de uma forma de tratar o tema que se
fundamenta em uma perspectiva de ensino e de formas de abordagem dos temas,
gue sao chamadas de abordagem CTSA do ensino de ciéncias.

Pérez (2012) mostra que uma das formas de problematizar a ciéncia e a
tecnologia é através da abordagem CTSA, que apresenta como objetivo a formacéo
critica de cidadaos socialmente responsaveis, o que envolve professores e alunos
acerca de questdes sociais, politicas culturais e ambientais, frente a ciéncia e a
tecnologia. Uma das formas de se trabalhar a abordagem CTSA é a partir das
possibilidades de abordagem de controvérsias sociocientificas. Pérez (2012) ainda

ressalta que

A perspectiva CTSA tem promovido a importancia de uma educacéo
em ciéncias e tecnologia para todos os cidadaos, a fim de que eles

1 QSC ¢ uma sigla para o termo Questdes SocioCientificas, uma das vertentes da abordagem CTSA.
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compreendam o funcionamento da ciéncia na sociedade, desvelando
as formas como ela se articula com determinados interesses e o
modo como ela altera nosso relacionamento com a sociedade e com
a natureza (PEREZ, 2012).

Assim, a aborgagem CTSA pode orientar o ensino de ciéncias, o que da a
possibilidade de relevancia as perspectivas sociais, politicas, econémicas, éticas e
morais do conteldo, e na busca de dar um sentido aquilo que € ensinado, o estudo
por uma abordagem CTSA aproxima a ciéncia do cotidiano, proporcionando, dessa
forma, dialogo e reflexdo. Porém, nesse aspecto, um ponto de dificuldade € a
formacao dos professores, que ndo envolve uma formacdo em CTSA, ou seja, a
ciéncia e a tecnologia sempre estdo juntas, mas tratadas de forma como se a
sociedade e o ambiente néo fizessem parte de um todo, convergindo com a nédo
relacdo do que é estudado com a realidade, além de colocar a ciéncia como Unica
verdade, vetada de criticas e reflexdes.

Contudo, um dos elementos ainda em discussdo e que ainda necessita de
muitos debates e pesquisas no que se refere a avaliacdo de abordagens ou
processos de ensino e aprendizagem baseados em perspectivas como estas
propostas aqui, € aquele relacionado a aprendizagem dos alunos, ou mais ainda, o
que é que se ensina aos estudantes que sao participantes de experiéncias de ensino
por abordagem CTSA. Ou seja, ha uma lacuna de informacdes a ser preenchida por
dados de pesquisa relacionados aos parametros de aprendizagens de estudantes do
Ensino Médio quando estes sdo colocados em situacdo de pensar os problemas
socioambientais a partir dos principios elencados até aqui.

Nesse sentido, muitos trabalhos utilizam de abordagem CTSA, porém, estao
mais direcionados a sua importancia, sua teorizacao e justificacdo como ferramenta
para a formacdo de professores. Contudo, ainda sdo escassos e necessitam mais
estudos, trabalhos que sejam voltados para a real aplicacdo em uma sala de aula,
que trate da avaliacdo da aprendizagem por projetos com abordagem CTSA. E
nesse cenario que se insere a pesquisa aqui proposta.

Dessa maneira, compreender as diversas formas como abordagens desse
tipo podem ser desenvolvidas em uma sala de aula real e, sobretudo, os critérios
pelos quais podem ser classificadas como pertinentes ou n&o ao ensino de ciéncias,
é de fundamental importancia. A desenvolvimento de pesquisas em salas de aulas

reais ainda permite, além do que se pretende investigar, verificar obstaculos reais,
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presentes no dia a dia de qualquer sala de aula, e que nem sempre é possivel
realizar tudo conforme planejado. Porém, ainda assim, torna-se pertinente
compreender as possibilidades de uma abordagem metodologicamente baseada em
CTSA no desenvolvimento das competéncias e habilidades.

Logo, o Ensino de Ciéncia em CTSA procura passar aos alunos uma
imagem do desenvolvimento cientifico e tecnolégico caracterizados
como processos sociais, conformados e influenciados por fatores
culturais, politicos e econdmicos, além dos tradicionais fatores
epistémicos. Assim, ao ensinar ciéncias e suas relagcdes com a
tecnologia através de discussbes CTSA, pretende-se apreender e
debater a natureza social, politica, econbmica e ambiental, bem
como suas repercussdes éticas nessas varias dimensdes (SANTOS
e MORTIMER, 2002; AULER, 2007; RIOS e SOLBES, 2007).
(RIBEIRO et al, 2011, p. 04)

Entretanto, mesmo que haja uma série de razdes e fundamentacdes para o
ensino com abordagem CTSA, é necessario e pertinente se pensar sobre o que as
diretrizes e curriculos que orientam a educacdo béasica esperam quanto a
aprendizagem dos alunos sobre este tema, de modo que as propostas de ensino
nao estejam em oposicdo ao que é premeditado pelas diretrizes nacionais para um
tema tado importante como este.

Assim, entende-se que um dos critérios comumente utilizados na avaliagdo do
rendimento escolar e nas mais diversas diretrizes para 0 ensino, sdo as
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos da Educacéo
Bésica. Segundo Lima (2018), “o discurso de um curriculo escolar organizado por
competéncias e habilidades ganhou forca nas instituicdes de ensino brasileiras nos
ultimos anos” (p. 32). Ou seja, a ideia de que a aprendizagem dos estudantes pode
ser caracterizada a partir do desenvolvimento de competéncias e habilidades néo é
novidade, e estd amplamente presente nos documentos publicos orientadores de
todas as modalidades da educacédo no Brasil. Desde os Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (BRASIL, 1997), a concepcédo de competéncias e habilidade ja
esta presente na filosofia curricular das escolas do pais, e continuam presentes na
Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), atual documento
norteador da educacao basica nacional.

Por exemplo, no Plano de Desenvolvimento da Educacdo - PDE (BRASIL,

2008), as competéncias,

“[...] podem ser entendidas como as diferentes modalidades
estruturais da inteligéncia que compreendem determinadas
operacdes que o sujeito utiliza para estabelecer relacdes com e entre
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objetos fisicos, conceitos, situagbes, fendmenos e pessoas.”.
(BRASIL, 2008, p. 18). O mesmo documento sustenta que as “[...]
habilidades referem-se, especificamente, ao plano objetivo e prético
do saber fazer e decorrem, diretamente, das competéncias ja
adquiridas e que se transformam em habilidades”. (ibid., p. 18).

Assim, visto que esta perspectiva de avaliagdo da aprendizagem por meio do
desenvolvimento de competéncias e habilidades ndo é algo momentaneo, uma vez
que faz parte, como ja mencionado, do mais recente documento orientador da
educacdo nacional, a BNCC, h& de se compreender a pertinéncia da consideracao
desses parametros como forma de avaliagdo dos resultados de processos de ensino
e aprendizagem de determinadas abordagens diferenciadas, como esta que se
propde neste trabalho.

Nesse sentido, pretendemos responder a seguinte questdo de pesquisa:
“Quais as possibilidades de uma Intervencdo Pedagdgica com abordagem CTSA no
desenvolvimento de competéncias e habilidades de ciéncias da natureza por
estudantes do ensino médio?”

A partir dessas perspectivas e justificativas, os objetivos da pesquisa aqui

desenvolvida podem ser determinados da seguinte maneira:

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Analisar as contribuicdes de uma intervencéo pedagdgica, sobre “fontes de energia”
baseada no enfoque das rela¢gdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
na expressao de competéncias e habilidades preconizadas nos documentos oficiais
por estudantes do Ensino Médio.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Elencar as competéncias e habilidades presentes no atual documento que institui
o curriculo da educacgédo béasica no cenério nacional, na area de Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias;
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e Analisar a presenca de competéncias e habilidades de ciéncias da natureza e
suas tecnologias nas producdes de alunos do Ensino Médio, desenvolvidas ao
longo da intervencao pedagdgica, por meio de uma SD;

e Analisar as competéncias e habilidades encontradas com relacdo a intervencao

pedagogica executada.

Com essas justificativas e com esses objetivos, passamos a apresentacao

dos elementos teoricos e metodologicos que fundamentam sua realizacao.
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2. AS ABORDAGENS CTSA E AS COMPETENCIAS E HABILIDADES NO
ENSINO DE CIENCIAS: FUNDAMENTACAO TEORICA DA PESQUISA

Ao se discutir as formas de como se pode ensinar e aprender ciéncias, é
importante ter clareza dos referenciais que serdo embasadores tanto da perspectiva
de ensino quanto da perspectiva de aprendizagem. Nesse caso, tém-se dois temas
gue sado preponderantes para a compreensdo dos dados coletados na pesquisa, um
relativo a perspectiva de ensino e outro, concernente, a aprendizagem dos alunos.

Dessa maneira, o0 referencial tedrico adotado nessa pesquisa, como ja
anunciado na introducdo, esta relacionado ao enfoque — ou abordagens — do tipo
CTSA, que se preocupa com a construcdo de uma relacdo organica e formativa
entre ciéncias, tecnologia, sociedade e ambiente. Para esta fundamentacao,
lancamos méo de pesquisas tais como as de Silva e Carvalho (2006), Auler (2007),
Santos (2007), Zuin e Freitas (2007), Silva e Carvalho (2007), Reis (2009), Galvao et
al (2011), Hilario e Reis (2011), Pérez (2012), Abreu (2013), Reis (2013), Lopes e
Carvalho (2013), Silva (2015), e Martins (2020). Ja no referente a fundamentacao do
processo de aprendizagem, o embasamento tedrico se deu a partir de trabalhos que
discutem o ensino por meio de habilidades e competéncias, de modo que fosse
possivel caracterizar de forma importante o que sdo e qual a sua relagcdo com a
aprendizagem. Para esta fundamentacdo, nos apoiamos nos trabalhos de Perrenoud
(1999), Costa (2005), Garcia (2005), Ricardo e Zylbersztajn (2008), Lima Janior
(2009), Beber e Maldaner (2012), Silva (2015), Valdez (2017), Pereira (2018), e
Sipavicius e Sessa (2019), além de documentos oficiais como Brasil (1996), Brasil
(1997), Brasil (1998), Brasil (1999), Brasil (2002) e Brasil (2018).

2.1. As abordagens CTSA no ensino de ciéncias como perspectiva de ensino

Nas ultimas décadas, a ciéncia tem se mostrado cada vez mais relevante e
influente na vida da populacdo devido aos grandes avangos cientificos e
tecnologicos e que representam forte impacto na vida da populacéo. Por outro lado,
essa mesma ciéncia que apresenta grandes beneficios, quando utilizada de forma
incorreta ou sem se dar conta de seus impactos ou até mesmo por seus efeitos

secundarios, pode desencadear também maleficios que necessitam ser avaliados.
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De acordo com Reis (2009), esses efeitos indesejados fazem com que parte
significativa da populagdo coloque a ciéncia em descrédito, reduzindo suas
potencialidades, ao mesmo tempo em que abre espaco para pseudociéncias.

Reis (2009) ainda mostra que muitas atitudes negativas referentes a ciéncia
sdo resultantes de trés diferentes aspectos. O primeiro € relativo justamente aos
impactos negativos da ciéncia para a populacdo, quando a ciéncia € manipulada de
forma incorreta, ou quando produz resultados inesperados e negativos. O segundo
faz referéncia ao desconhecimento da populacéo sobre a producao cientifica, e que
podem ser agravados através do apelo sensacionalista produzido pelos veiculos de
comunicacdo. Por fim, o terceiro topico é referente ao fato da populacédo sentir-se
ameacada pela obscuridade e complexidade da ciéncia.

Essas situacdes, na maioria das vezes, dividem opinides da populacao, pela
falta de conhecimento, e a comunidade cientifica, afetando a credibilidade da
ciéncia, contribuindo para a identificacdo de controvérsias em determinados temas.
Ainda assim, é possivel afirmar, como mostrado pelo mesmo autor, que a ciéncia (e
também a tecnologia) “estao fortemente associadas a controvérsia” (REIS, 2009, p.
10).

Nesse sentido, as abordagens do tipo CTSA séo derivadas da consideracéo,
pela comunidade académica da area de educacédo e ensino, de que as ciéncias nao
sdo exclusivamente representadas pelos seus conteudos curriculares, mas também
pela compreensdo dos seus métodos, das suas justificacdes, e sao influenciadas
pelas variantes econémicas, politicas, sociais, etc. As abordagens do tipo CTSA
estdo ligadas ao fato de que aprender ciéncia esta além de aprender somente o
conteudo das ciéncias. Santos (2007, p. 02), resume a caracteristica CTSA das
abordagens como a seguir:

Podemos considerar que um curriculo tem énfase em CTS quando
ele trata das inter-relagdes entre explicacdo cientifica, planejamento
tecnolégico e solugdo de problemas e tomada de decisdo sobre
temas praticos de importancia social.

Martins (2020) afirma que muitos autores assumem que a educagdo em
ciéncias deve preparar os discentes no enfrentamento do mundo sécio tecnolégico,
em constante mudanca, de forma a considerar como relevantes aspectos como
valores sociais e éticos. Ainda de acordo com a mesma autora, a educacdo em

ciéncias, partindo de orientacdes Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) busca
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abordar temas e conceitos relativos a ciéncia e tecnologia, porém, inseridos em
contextos reais e sociais, de forma a dar sentido funcional aquilo que é seriam
“apenas” conceitos. Estes conceitos, dentro dos programas escolares tradicionais,
tornam os alunos cada vez mais desmotivados, por se apresentar distante dos seus
interesses (MARTINS, 2020).

Abreu (2013) mostra que producdes cientificas envolvendo ciéncia, tecnologia
e sociedade ja vém sendo articuladas ao ensino de Ciéncias desde meados da
década de 60, apresentando crescimento expressivo nos ultimos anos, tanto no
ambito nacional, quanto internacional. O mesmo autor mostra que as linhas de
pesquisa envolvendo CTS e CTSA, apesar de um processo de expansao
guantitativa no campo de pesquisa em ensino de ciéncias, esta mais relacionada as
atas de encontros do que em periddicos referentes a esta area.

Vale destacar que a opgéao pela terminologia CTS ou CTSA depende de cada
autor, jA que alguns preferem deixar de forma explicita e destacada a questédo
ambiental, enquanto outros optam por deixa-la inserida juntamente com ciéncias. A
inclusdo do A se deu por conta da situacdo de emergéncia do planeta, do
agravamento dos problemas socioambientais, e de um grande apelo decorrente de
organizagdes internacionais (ABREU, 2013).

Dessa forma, ha diversas pesquisas e ensaios tedricos que, na area de
Ensino de Ciéncias, buscam compreender as abordagens do tipo CTSA como
possibilitadoras de uma visdo ampla e conjuntural das ciéncias, que va desde a
compreensdao do seu conteldo, até seus métodos e formas de impacto na
sociedade. Trabalhos tais como Santos (2007), Auler (2007), Zuin e Freitas (2007),
Lopes e Carvalho (2013), Reis (2013), entre outros, sdo fundamentadores dessa
reflexdo sobre o potencial de uma abordagem de ciéncias que permita compreender
a posicao humana no mundo, como defende Auler (2007, p. 08)

Ainda, um dos objetivos centrais do movimento CTS consistiu em
colocar a tomada de decisbes em relagdo a CT num outro plano.
Reivindicam-se decisfes mais democraticas (mais atores sociais
participando) e menos tecnocraticas.

No computo das diversas reflexdes e proposicbes acerca das formas de
empreender este tipo de abordagem, as nomenclaturas possiveis sdo variadas, na
medida em que podem se basear diferentes olhares sobre os temas. Assim, ndo é

incomum que esse tipo de abordagem se encontre na literatura com nomenclaturas



22

tais como Abordagens Tematicas (AULER, 2007; SILVA, 2015), Temas
Controversos (REIS, 2013), ou Questbes Sociocientificas (LOPES e CARVALHO,
2013; PEREZ, 2012). No caso dessa pesquisa, considerar-se-4 as abordagens
CTSA em geral, uma vez que trata-se aqui de buscar uma fundamentacao tedrica
para uma proposta de pratica, expressa na forma de uma SD.

As controvérsias sociocientificas sdo questdes que dividem as opinides da
sociedade por envolverem interacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, e que ndo se convergem para uma simples solucdo, ja que abrange
dimensbGes morais e éticas (REIS, 2013). Por outro lado, a discussao relativa as
controvérsias sociocientificas estimula a compreenséo cientifica, a promocao de
conhecimentos, desenvolvimento de pensamento critico, além de “atitudes e valores
gue facilitem o desenvolvimento ativo, construtivo e responsavel dos cidaddos na
sociedade” (GALVAO et al, 2011, p. 508). Reis (2013) refor¢a que a discussido de
controvérsias sociocientificas apresenta potencialidades em duas vertentes: a
primeira na aprendizagem da ciéncia, envolvendo contetdo, processos e natureza, 0
gue permite a compreensdao do que é ciéncia e de como ela é produzida, e a
segunda no desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético dos individuos,
sendo que ambas as vertentes contribuem no “desenvolvimento de competéncias
essenciais para uma cidadania ativa e responsavel” (p. 2) frente as controvérsias
sociocientificas.

Hilario e Reis (2011) afirmam que um dos principais objetivos do ensino de
Ciéncias em uma sociedade democréatica consiste na formacdo de cidadaos
informados, com capacidade de reflexdo, decisdo e acdo diante de controvérsias
sociocientificas, especialmente, com impacto social. De acordo com Silva e Carvalho
(2007), as controvérsias sociocientificas possibilitam o distanciamento dos
‘conceitos de harmonia, verdade absoluta, totalidade, determinismo, universo
mecanico e neutralidade, normalmente presentes nos discursos cientificos” (p. 7).
Os mesmos autores ainda ressaltam que os temas controversos proporcionam a
formacdo de um pensamento critico e o dialogo entre as diferentes formas de saber,
e podem ser resultantes de diversos motivos, mas que de qualquer maneira
possibilitam a propagacéo de diferentes pontos de vista relacionados ao tema.

Em uma abordagem CTSA, a tematica “fontes de energia” engloba diversos

aspectos que normalmente nao levados em consideragdo. No atual modo de
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organizagdo da sociedade, a tematica é abordada nas escolas estabelecendo uma
relacdo de producéo e consumo, relacéo esta que coloca toda a humanidade frente
as “atuais preocupagdes com o ambiente e com a escassez energética” (LOPES e
CARVALHO, 2013, p. 213), e ainda se torna mais problematica, se envolver a
guestao do desenvolvimento humano. Silva e Carvalho (2006, p. 48) ressalta que ao
se discutir produgdo e consumo de energia, “deve considerar que a utilizagdo da
mesma base de recurso natural por diferentes grupos sociais, que possuem
diferentes intencbes e necessidades econdmicas, sociais e politicas, conduz a um
conflito de natureza socioambiental’. Dessa forma, essas problematicas
relacionadas a tematica “fontes de energia”, além de apresentar consequéncias a
vida da sociedade, mesmo com o desenvolvimento cientifico-tecnolégico, pode
apresentar implicacbes ambientais.

De fato, ndo existe uma forma Unica de aprender ou de ensinar, porém,
alguns principios e orientacdes podem direcionar o trabalho de professores e alunos.
Martins (2020) apresenta estudos desenvolvidos nos diferentes continentes
apontando a educacdo em ciéncia com orientacdo CTS como uma questao cultural
gue seja capaz de possibilitar uma participacdo mais ativa dos cidadaos para uma
sociedade mais democratica.

Com isso, o ensino de Ciéncias deve promover uma capacidade de reflexao
sobre ciéncia e tecnologia, e como isso pode ser relacionado com a sociedade e
com o0 meio ambiente; ou seja, a apresentacdo de teorias, conceitos, leis, dentre
outros, que sdo comumente observados em uma metodologia tecnicista, ndo se
convergem totalmente com a proposta apresentada baseada em CTSA. As
controvérsias, ao partrem de uma abordagem CTSA contribui para o
desenvolvimento de temas considerados polémicos pela sociedade, e que séo
geradores de discussbes por serem passiveis de abordagens em diferentes
perspectivas (LOPES e CARVALHO, 2013).

Para que estas discussfes acontecam de maneira efetiva nas salas de aula, o
professor deve assumir um papel de mediador e assumir uma posicao balanceada
de modo a estimular os alunos a explorar questdes e expressar suas proprias
opinides. Para Lopes e Carvalho (2013), ao utilizar da abordagem CTSA para a
abordagem de controvérsias sociocientificas, como no caso da tematica “fontes de

energia”, o professor deve voltar a sua pratica de forma a promover a “mudanca e a
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autonomia” (p. 216) dos alunos, e que podem ser preceitos para o desenvolvimento
de competéncias e habilidades que estdo presentes nos documentos oficiais.

Com base nesses fundamentos e nesses referenciais, elaborou-se uma
Sequéncia Didatica sobre o tema fontes de energia, aplicada em forma de
intervencdo pedagogica, e esta foi desenvolvida com alunos do Ensino Médio, a fim
de que se cumprisse o objetivo principal da pesquisa, o de colocar em pratica, em
contexto escolar real, uma proposta de atuacdo por abordagem CTSA.

O parametro utilizado para compreender as possibilidades e limitacdes de
uma pratica de sala de aula fundamentada nessa perspectiva serdo as
competéncias e habilidades desenvolvidas pelos alunos ao longo do trabalho.

2.2 As competéncias e habilidades como parametro de avaliacdo: teoria e

pratica no ensino de ciéncias

Como ja dito na introducéo desta dissertacdo, as competéncias e habilidades
previstas nos documentos orientadores vigentes foram utilizados como parametro de
avaliacdo da intervencdo pedagdgica proposta a fim de aproximar os objetivos da
intervencdo daqueles parametros de avaliacdo de aprendizagem comumente
utilizados pelo sistema escolar de educacdo basica. Assim, como posicionamento
metodolégico e de aproximacdo da pesquisa com a realidade da escola, é
importante que entendamos que, por mais que haja criticas e propostas de melhoria
da avaliacdo por competéncias e habilidades, esses termos sé&o os mais difundidos e
presentes nas escolas de educacédo basica, sendo esta, portanto, a diretriz avaliativa
gue os professores devem utilizar em suas aulas.

As competéncias e habilidades sdo uma forma de expressar as
aprendizagens dos estudantes que sao bastante difundidas nos sistemas de ensino
e estdo presentes na linguagem escolar desde a criacdo dos PCN (BRASIL, 1997).
Na medida em que este trabalho trata de uma incurséo pela tentativa de planejar e
executar uma pratica de ensino voltada a aprendizagem dos alunos, optou-se por
ter, como parametro avaliativo dessas aprendizagens, aqueles que sao utilizados
também pelas escolas, na tentativa que este seja também um trabalho que fala a
sala de aula. Assim, serdo apresentadas, brevemente, as competéncias e

habilidades como conceito de parametro de aprendizagem.



25

A terminologia “Competéncias e Habilidades” aparece presente no campo da
educacdo nacional ha cerca de duas décadas e meia, desde a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) (BRASIL, 1996), passando pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio e para a Educacdo Basica (DCNEM)
(BRASIL, 1998), Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio (PCNEM)
(BRASIL, 1999), entre outros, e perdura até os dias atuais no principal documento
norteador da educacao basica, a BNCC (BRASIL, 2018), Beber e Maldaner (2012)
mostram que todos esses documentos convergem para uma tentativa de mudanca
na forma tradicional tecnicista de ensino e aprendizagem, em que que o foco esta
em direcionar o aluno para um nivel mais elevado de ensino, em vez de
proporcionar uma formacdo mais ampla, para o exercicio da cidadania, em que a
aprovacao seria apenas uma consequéncia de uma formacéo de qualidade.

Valdez (2017) também mostra que o Ensino Médio, na maioria das escolas, €
baseado em uma perspectiva na qual o foco principal é a aprovacdo nos
vestibulares, que sao a principal forma de acesso a uma boa universidade, na busca
de sucesso profissional. Dessa forma, considerando o carater conteudista, porém
tecnicista, desses exames, as escolas buscam atender a todos os temas que
poderdo ser abordados nessas sele¢des, tornando os curriculos inchados, de forma
que até mesmo os professores terminem o ano sem dar conta dos mesmos.

Este mesmo autor ainda discute que, os alunos assistem as aulas de forma
passiva durante horas, se esforcando para entender, apreender e registrar 0 maior
namero de informacdes possiveis, e estas que sdo repassadas por conceitos pré-
definidos, imutaveis e isolados da realidade, embora diversos pesquisadores e
educadores busquem defender o ensino de ciéncias como uma ferramenta para
interpretar e interagir com o mundo natural.

No entanto, o autor, por fim, destaca uma perspectiva de mudanca desses
parametros com um outro meio de acesso as universidades, através do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), o qual apresenta, além dos conteudos teéricos
(“objetos de conhecimento”), competéncias e habilidades como objetivos
educacionais. Além disso, ainda mostra uma tendéncia para interdisciplinaridade e
contextualizacdo dos assuntos curriculares, aspectos estes considerados
importantes desde a implantacdo em documentos oficiais como os PCN, ainda que

um tanto quanto problematicos por apresentar significados pouco claros nos
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documentos oficiais, gerando mais problemas que solu¢des (BEBER e MALDANER,
2012).

Ricardo e Zylbersztajn (2008) remetem a ideia de que a interdisciplinaridade e
a contextualizacdo, além da nocdo de competéncias, passaram a fazer parte do
discurso de grande parte dos educadores, especialmente ap0s a elaboragcdo das
DCNEM e dos PCN; porém, isso nao significa que as praticas educacionais
apresentam convergéncia com a proposta dos documentos. Em um estudo realizado
pelos mesmos autores, constatou-se que, ao mesmo tempo em que as
competéncias refletem a expressdo de objetivos mais amplos na formacédo dos
alunos, extrapolando a transmissao de conteudos, os documentos DCNEM e PCN
nao apresentavam concepcoes e significados de forma tdo explicita, os tornando
alvo de criticas.

Assim, desde que se apresenta a ideia de uma aprendizagem de
competéncias e habilidades, nos PCN, que estes passam a ser um parametro na
avaliacdo das aprendizagens dos estudantes na Educacdo Béasica. Assim, ao se
avaliar e também ao se criar os objetivos educacionais de cada momento, a
formacdo das competéncias e das habilidades passa a ser o ponto central do
processo de ensino de qualquer escola de educacdo basica nacional. Por esta
razdo, também consideramos o hall de competéncias e habilidades como um
parametro na avaliagdo da perspectiva de ensino que estamos implementando neste
projeto.

Lima Junior (2009) mostra que o termo “competéncias” € o centro das
propostas pedagdgicas na maioria dos paises, e no Brasil, essas competéncias sdo
referéncias para diretrizes curriculares oficiais, além da avaliacdo dos sistemas
escolares. O mesmo autor ainda mostra que, oficialmente, a nocdo de competéncias
e a nocdo de habilidades foi estabelecida no Brasil, em 1996, com a criagdo da
LDBEN. Porém, o termos “competéncias e habilidades” se tornaram mais comuns na
linguagem educacional brasileira a partir da publicacdo das DCNEM, no ano de
1998, no qual a terminologia aparece em documento oficial pela primeira vez. Com
essa maior frequéncia de uso desses termos, aumentam as interpretacdes, as
davidas e as criticas.

O dicionério Michaelis, em sua versao online, apresenta como definicbes para

o termo competéncia, “aptiddo que um individuo tem de opinar sobre um assunto e
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sobre o qual é versado”, “conjunto de conhecimentos”, ou ainda, “individuo com
profundo conhecimento de determinado assunto”. Para o termo habilidade, as
definicbes sao: “qualidade de habil” e “conjunto de qualificagbes para o exercicio de
uma atividade ou cargo; suficiéncia”.

De acordo com Costa (2005, p. 52), “é crescente a utilizagdo, nos discursos
educacionais, de afirmacdes que defendem que a escola deve dar prioridade ao
desenvolvimento de competéncias, e ndo a transmissao de conhecimentos”, e que
converge a visdo apresentada por Perrenoud (1999), em que os curriculos
direcionados a construcdo de competéncias devem apresentar uma limitacéo
significativa no volume de conteidos ensinados e exigidos, e devem priorizar
situagcbes em que 0 conhecimento seja mobilizado, ou seja, relacionando com
situacdes reais, de forma contextualizada, apoiada na l6gica do saber fazer.

Costa (2005) apresenta a nogao de competéncia como um “valor de uso” de
cada conhecimento, e que se o0s conteudos escolares forem abordados sem
considerar as praticas sociais, o contexto em que estao inseridos, pode ser tratado
como sem sentido. “A capacidade de desempenhar determinadas funcdes passa a
ser o indicador de uma possivel competéncia adquirida” (COSTA, 2005, p. 58).

Ainda de acordo com Perrenoud (1999), a competéncia “orquestra um
conjunto de esquemas”, podendo inferir que as competéncias sdo formadas por
esquemas mais simples, como as habilidades. Garcia (2005) mostra que as
habilidades representam um algo menos amplo que as competéncias, ou seja, uma
competéncia € formada por diversas habilidades, assim como uma determinada
habilidade, pode contribuir para a formacao de diferentes competéncias. Além da
habilidade, que pode ser definida por “como fazer”’, a competéncia ainda envolve

outros aspectos como o0 conhecimento, que se refere ao “o que fazer e porqué”, e a

atitude, representada pelo “desejo de fazer”, como mostrados pela Figura 1.
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CONHECIMENTO
O que fazere
porqué

HABILIDADE ATITUDE!
Comofazer Desejode fazer,

HABILIDADE
Como fazer

; 3 CONHECIMENTO
HABILIDADE HABILIDADE 0 que fazere

Como fazer Como fazer porqué

HABILIDADE COMPETENCIA

Como fazer

HABILIDADE
Como fazer

HABILIDADE
Comofazer

Figura 1: Representacéo da formacéo das competéncias
Fonte: Elaboragéo prépria

Evidentemente, ha de se compreender que a ideia de aprender por
habilidades para desenvolver competéncias se trata antes de tudo de uma visao
sobre a funcéo do processo educacional na vida dos alunos. Uma série de criticas a
perspectiva da educacdo por competéncias vem sendo realizadas desde o seu
surgimento nos principais documentos publicos brasileiros. Trata-se por exemplo,
daquelas realizadas por Sipavicius e Sessa (2019), Silva (2015), Pereira (2018),
entre outros que discutem o significado de uma formacdo de estudantes para o
desenvolvimento de habilidades.

As principais criticas a este modelo estéo relacionadas as influéncias externas
internacionais que o modelo de educacao para habilidades suporta, a maioria delas
de érgdos econdbmicos multinacionais tais como Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) e Banco Mundial, e o fato de as habilidades
significarem quase que sempre um conjunto de fazeres para o mercado de trabalho
competitivo e global. Por exemplo, na perspectiva de Sipavicius e Sessa (2019),

Esta organizagdo é uma caracteristica de modelo alternativo de
ensino, como visto em Santos-Junior e Marcondes (2010). Contudo,
estes objetivos vém junto com intencdes econdmicas competitivas,
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ao se fundamentar a necessidade de desenvolver as competéncias
para o mercado global, por meio do PISA que é coordenado pela
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
[OCDE]. Por fim, no PISA h& dois discursos opostos construidos a
partir de como compreender as competéncias para o mundo global:
um é agir socialmente preservando a natureza e 0 outro é ser
competitivo para conseguir empregos no cenario do capitalismo
global (NILSON, 2015). (p. 09)

Ainda mais além, ressaltamos que o modelo de competéncias e habilidades
atualmente presente, por exemplo, na BNCC, sofre criticas com respeito ao padrao
de provas de avaliacdo organizadas por essas organiza¢cfes internacionais, como 0
PISA (Programme for International Student Assessment - Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes), ou seja, os objetivos da educacdo nacional estariam
determinados para 0 sucesso em provas organizadas por mercados estrangeiros, 0
gue representa um desvio dos objetivos proprios e contextuais do ensino no Brasil.
Silva (2015) argumenta que “As relagbes entre transformacdes tecnologicas e
necessidade de mudancgas na educagao escolar caracterizam uma percepgao linear
e determinista das relagdes entre escola e sociedade.” (p. 372). Portanto, o modelo
de competéncias, na visdo dos autores estudados, representaria um conjunto de
objetivos de aprendizagem que estariam desligados das necessidades educacionais
brasileiras, da possibilidade de trato do contexto local, dos problemas nacionais e da
cultura brasileira, em nome de uma formacdo tracada para objetivos globais
determinados por 6rgaos alheios as necessidades formativas dos nossos alunos.
Pereira (2018), por exemplo, ressalta a influencia da OCDE na construcdo de
politicas de avaliacdo padronizadas e baseadas em habilidades,

A participagdo da OCDE na difusédo de parametros aos estados e
municipios para avaliacdo da Educacdo Basica publica brasileira é
mais um elemento que evidencia a busca de confluéncia das
politicas educacionais do pais, com orientacdes e proposi¢des desse
organismo internacional, no contexto nacional e local. (PEREIRA,
2018, p. 11)

7

Esse conjunto de criticas ao modelo das competéncias e habilidades é
profundamente importante inclusive para entendermos que, mesmo que seja uma
realidade profundamente presente nas escolas, trata-se de um conteddo sob critica
da comunidade académica. No entanto, como ja dito, na realidade das escolas e no
interior das praticas docentes, a determinacdo das habilidades a serem
desenvolvidas em cada aula ou conjunto de aulas e as competéncias gerais séo

proeminentes e sdo a forma oficial de avaliacdo da aprendizagem dos estudantes,
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de modo que tomamos como parametro de avaliacdo dos resultados da intervencao
pedagdgica executada as habilidades previstas nos documentos oficiais vigentes,
como se explanara mais adiante.

Ao observarmos as definicbes e 0s contrastes entre esses termos e
conceitos, persiste a ideia de que ha muito a se construir ainda quanto ao
entendimento dos professores e gestores escolares a respeito do que sédo as
habilidades de cada competéncia e principalmente do que deve ser feito pelos
professores, na escola, para que ocorra esta aprendizagem. Isso esta ligado ao
entendimento dos termos relacionados a essas ideias. Beber e Maldaner (2012)
afirmam que

A0 mesmo tempo em que 0 conceito competéncias apresenta certa
centralidade em documentos oficiais brasileiros, ele possui
acentuada polissemia, por isso a necessidade de continuas
discussbes e pesquisas para desenvolver ainda mais esse conceito.
O proprio documento oficial admite essa dificuldade, “a determinagao
das DCNEM quanto as competéncias tem provocado intensos
debates no meio educacional, que por sua importancia devem
continuar, sendo objeto de polémicas n&o superadas.” (BRASIL,
2006, p. 112).

Ainda de acordo com o mesmo autor, apesar das dificuldades relacionadas
acerca das competéncias e habilidades na educacdo nacional, essa terminologia
continua como o eixo direcionador do curriculo, de forma a construir o proprio
conteldo e o objetivo formativo da escola.

Fazendo uma breve andlise das competéncias e habilidades apresentadas
nos principais documentos direcionadores da educacdo, € possivel perceber uma
diferenca, e ao mesmo tempo um aperfeicoamento naquilo que € definido por
competéncia e por habilidade.

Ao percorrer os PCNEM, é possivel observar ao longo de todo o documento,
a terminologia “competéncias e habilidades”, ndo havendo qualquer distincdo entre
as elas, e sdo apresentadas como sendo a mesma coisa. Alguns exemplos séo: “(...)
objetivando o desenvolvimento de competéncias e habilidades (...)” (BRASIL, 1999,
p. 37), “As habilidades e competéncias que devem ser promovidas no ensino (...)"”
(BRASIL, 1999, p. 37), “Essas habilidades e competéncias estdo sintetizadas (...)"
(BRASIL, 1999, p. 37), “(...) que se construam conceitos e se desenvolvam
competéncias e habilidades.” (BRASIL, 1999, p. 36), dentre muitos outros exemplos.

Além disso, ao apresentar as competéncias e habilidades, essas sédo apresentadas
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juntas, com os titulos “Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em (...)"
(BRASIL, 1999, p. 21, 29, 29 e 46), e sé&o apenas divididas em trés grupos:
Representacdo e Comunicacao, Investigacdo e Compreensado, e Contextualizacéo
Sociocultural (BRASIL, 1999).

Nas Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2002), apesar de apresentar com um discurso voltado
para a reforma do Ensino Médio, quando aborda a questdo de competéncias e
habilidades, essas caminham da mesma forma como ja apresentadas nos PCN, nao
apresentando distingao entre os termos.

Diferentemente dos PCN e PCN+, a BNCC apresenta uma diferenciacdo mais
clara a respeito das competéncias e habilidades, considerando as competéncias
como o “saber fazer”, oferecendo “referéncias para o fortalecimento de acdes que
assegurem as aprendizagens essenciais” (BRASIL, 2018, p.13). “As habilidades
expressam as aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos alunos
nos diferentes contextos escolares” (BRASIL, 2018, p.29), e estdo mais relacionadas
ao como fazer, reforcando o conceito de que as competéncias sdo desenvolvidas a
partir de um conjunto de habilidades. Nos documentos mencionados anteriormente,
PCN e PCN+, as competéncias e habilidades sdo apresentadas por disciplina. Ja na
BNCC, as competéncias e habilidades sao apresentadas por éareas do
conhecimento, como € o caso da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
area pertinente ao presente trabalho.

Outro documento que também apresenta uma diferenciagéo, pelo menos na
apresentacao das competéncias e habilidades, é a Matriz de Referéncia do Enem
qgue, apesar de estar nesta relagédo, ndo é considerado um documento orientador da
educacdo basica. O destaqgue €é em relacdo a contextualizacdo e
interdisciplinaridade que ja eram propostas desde quando se comecou a falar em
competéncias e habilidade.

Apesar de certo avanco na definicdo dos conceitos de competéncias e
habilidades, especialmente partindo dos PCN e chegando a BNCC, também é
possivel constatar que estas ficaram mais enxutas, como ja era a proposta na sua
criacdo. Assim, com base nessas discussfes acerca dos referenciais CTSA e das

Habilidades e Competéncias como parametro de avaliacdo da aprendizagem de
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alunos na Educacdo Baésica, descrevemos o procedimento metodoldgico desta

pesquisa.
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3. METODOLOGIA: O PROCESSO DE CRIACAO DA SD POR ABORDAGEM
CTSA E O DESENVOLVIMENTO COM ALUNOS COMO INTERVENCAO
PEDAGOGICA

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa empirica do tipo
intervencdo pedagdgica, por meio da implementacdo de uma sequéncia didatica,
desenvolvida pelo pesquisador na condicdo de professor da turma, e desenvolvida
em uma escola da rede privada de educacéo béasica, com fim publico?, localizada no
municipio de Delfim Moreira/MG, na disciplina de Geografia, para uma turma de 1°
ano, e uma turma de 2° ano, ambas de Ensino Médio. A intervengédo pedagogica foi
realizada com a tematica “fontes de energia”, pelo professor titular da disciplina de
geografia, dentro da propria disciplina, com conteddo que ja fazia parte do
planejamento anual, porém, voltada para o ensino de Ciéncias, area ao qual se
propde essa pesquisa.

Todos os alunos e responsaveis foram informados que sua participacédo seria
como em qualquer outra aula, com atividades escritas, orais, de forma individual ou
em grupo. Também foram informados que ndo haveria despesas ou pagamentos
(lucros) oriundos de sua participacdo nesta pesquisa, ou seja, a participacdo é
estritamente voluntaria e ndo envolve qualquer tipo de bonificacéo.

Os alunos e responsaveis foram informados que esta investigacdo nao
ofereceria qualquer risco. Outra informacédo repassada a todos € que todos o0s
registros provenientes desse estudo seriam utilizados para trabalhos cientificos e
todas as respostas seriam consideradas confidenciais, tratadas de forma respeitosa
e sigilosa, omitindo-se qualquer identificacdo. Os responsaveis pelos alunos
assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Além disso, o trabalho
foi submetido ao Comité de Etica da Plataforma Brasil, junto ao Ministério da Saude,
e foi aprovado sob o Parecer n° 4.914.627.

A tematica foi escolhida justamente por ja estar inserida nos ementarios
dessas turmas, mas a abordagem foi realizada a partir de uma sequéncia didatica
baseada em abordagem CTSA. Nessa perspectiva, a caracteristica regional faz com
gue a questdo energética seja também, para estes alunos, uma questdo local. A

cidade se localiza em uma area que possui um potencial para a instalagdo de uma

? Essa definicdo significa que a escola em questdo se constitui como uma instituicdo privada mantida por
mantenedores mas que 0s estudantes, ndo realizam pagamento de mensalidades para estudar nesta escola
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usina hidrelétrica, e também por ja ter passado por uma situacao real que envolveu
a construcdo de uma Pequena Central Hidrelétrica (PCH), que deixou moradores
divididos e que teve o inicio das suas atividades no dia 01 de dezembro de 2010.
Assim, a primeira etapa do procedimento metodoldgico consistiu na
elaboracao e aplicagédo de uma SD, que propds uma abordagem baseada em CTSA
da tematica “fontes de energia”’. A intervencdo foi aplicada entre o periodo de
23/10/2019 e 27/11/2019, e os detalhes de cada momento dessa intervencdo podem

ser vistos no Quadro 1.

Quadro 1: SD Aplicada nas turmas de 1° e 2° anos

Conteudo Atividades da aula

Introducédo a temética energia Sequéncia de imagens para avaliar a percepcdo dos
alunos acerca da tematica;

Video introdutdrio sobre a tematica energia.

Fontes renovaveis e ndo renovaveis | Aula expositiva sobre as diferentes fontes de energia;
de energia Atividade com graficos apresentando dados reais de

diferentes paises referentes a matrizes energéticas.

Visita & PCH Ninho da Aguia Observacéo e registro da visita e do local de instalacéo.
Construcédo de barragens Apresentacdo do que foi observado e registrado durante a
visita;

Apresentacao de dados de usinas hidrelétricas no que diz
respeito a area do reservatorio e capacidade instalada;

Apresentacado da musica “Sobradinho”.

Aula pratica com kit de energias Aplicacdo de jogo com diferentes tipos de energia, e

registro em formulario preparado para o jogo.

Energia como tema controverso Debate sobre o valor de uso do petrdleo, e a relagdo das
guerras com as reservas de petréleo, especialmente na
regido do Oriente Médio;

Apresentacdo de dados referentes a Etanol e Gasolina;
Apresentacao de video e atividade sobre a utilizagdo de

carros elétricos.

Fonte: Elaboracgéo propria

Na primeira aula foi apresentada aos alunos uma sequéncia de imagens em
gue os alunos deveriam registrar 0s pensamentos e 0s sentimentos referentes a
cada uma delas, presentes no Quadro 2. Nessa atividade, os alunos ainda nao

sabiam o tema que seria trabalhado, ou seja, a atividade consistia em uma forma de
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fazer com que o0s alunos expressassem suas concepgdes espontaneas,
apresentando ou nao relagdo com o tema que seria trabalhado. Todas as imagens
possuiam relacdo com o tema “fontes de energia”, expressando relagdo com CTSA.
Por exemplo, a Imagem 1 representa a Usina de Itaipu, representando a tecnologia
e apresentando a extensa area inundada que, além de afetar a fauna e a flora, muito
provavelmente afetou moradores daquelas regifes. Nesta aula, também foi
apresentado um video introdutério sobre a tematica. O registro foi através de uma

atividade por escrito, que constitui material de analise para esta pesquisa.

Quadro 2: Imagens apresentadas para a realizacao da atividade da primeira semana
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Fonte: Elaboragéo propria

A segunda aula consistiu em uma aula expositiva sobre aspectos gerais
envolvendo fontes de energia, apresentando uma diferenciacdo e a caracterizacao
das fontes renovaveis e fontes ndo renovaveis. Nesta aula foram apresentados
alguns gréficos relacionados as matrizes energéticas de diferentes paises, e 0s
alunos deveriam buscar entender que a predominancia de determinada matriz
energeética é relacionada a variaveis regionais.

Na terceira semana foi realizada uma visita & PCH Ninho da Aguia, localizada
no proprio municipio em que a escola estd localizada. A visita foi realizada em
parceria com a professora de Fisica da escola e consistiu em uma explanagéo sobre
o funcionamento de uma usina, envolvendo processos de transformacéo de energia,
além da observacao de caracteristicas locais na area da casa de maquinas, do duto
e do reservatério. Os alunos ainda tiveram a oportunidade de conversar com um
funcionario que esta na usina desde a sua construcdo, e péde compartilhar conosco
os desafios envolvendo, principalmente, as familias que residiam em &reas préximas
a época de sua construcdo. O registro dessa aula foram as anotacdes dos alunos, e
gue seriam discutidas na aula seguinte.

A guarta semana iniciou com uma discussao orientada sobre a visita a PCH,
em que os alunos tiveram a oportunidade de expor o que observaram, 0 que
concluiram, o que tiverem duvidas. Na sequéncia, foram apresentados alguns dados
de outras usinas hidrelétricas, de forma a compreenderem se existe alguma
correlacdo entre area do reservatério (ou area inundada) e geracdo de energia.
Nestas etapas, o registro foi através de registro em audio. Ainda nesta aula, foi
apresentada a cancao “Sobradinho”, de Sa e Guarabira, em que os alunos deveriam

fazer uma interpretacdo da musica, em registro escrito.
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A quinta semana foi uma aula préatica com kits de geracdo de energia solar e
eodlica. Os alunos deveriam montar 0os equipamentos, observar o funcionamento e a
influéncia de variaveis. O registro foi realizado por escrito em formulario direcionador
elaborado para o kit de energias.

A Ultima semana foi uma discussdo sobre o valor de uso do petréleo,
registrado em arquivo gravado em audio. A segunda etapa consistiu em uma
atividade de forma a relacionar a ocorréncia de guerras na regiao do Oriente Médio,
associada a disputa pelas fontes de petréleo. Ainda nesta aula, foram apresentadas
algumas afirmagdes referentes ao etanol e a gasolina. A partir disso, como atividade
para casa, os alunos deveriam desenvolver uma redacao de forma a mostrar qual
seria 0 “melhor” dentre etanol e gasolina, considerando 0os combustiveis como uma
necessidade humana e suas implicacdes ao meio ambiente. A quarta etapa desta
aula foi a apresentacdo de um video envolvendo a questdo dos carros elétricos, e
como registro, com base no video, os alunos deveriam apresentar as vantagens e
desvantagens na utilizacdo de carros elétricos. Ao final desta aula, foi feita uma
retomada, de forma bastante sucinta, até mesmo por conta do tempo, sobre o0s
principais pontos abordados durante essas semanas.

Em quase todos os momentos de aplicacdo da SD, foram coletados registros
realizados pelos alunos, que sao producdes ou falas deles a respeito das variadas
atividades realizadas. Esses registros foram classificados em ordem cronoldgica,
apresentados de R1 a R10. Cada um dos registros coletados e analisados estao
descritos no Quadro 3. Todos 0s registros escritos e transcricdes de arquivos em
audio provenientes da intervencdo pedagdgica estdo disponiveis no Anexo 1 deste

documento.

Quadro 3: Descrigdo de todos os registros coletados e analisados

Registro | Descri¢éo

Registro escrito de atividade proposta para a 12 aula, em que os alunos deveriam

Ri expressar 0s pensamentos e 0s sentimentos em relacao as imagens, de forma individual.
Registro escrito de atividade proposta para a 22 aula, em que os alunos, em grupos de 3

R2 a 5 alunos, deveriam discutir graficos de matrizes elétricas e energéticas de diferentes
paises.

R3 Registro da transcricdo do audio gravado no inicio da 42 aula, em que foram discutidos

pontos observados e relevantes na visita & PCH Ninho da Aguia (32 aula).

R4 Registro da transcricdo de audio gravado na 42 aula, em que foram discutidos alguns
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dados apresentados de algumas das principais usinas hidrelétricas, de forma a

estabelecer uma relagéo entre capacidade instalada e area do reservatorio.

RS Registro escrito de atividade em dupla proposta para a 42 aula, relacionada a uma
interpretacao da musica "Sobradinho”, de S& e Guarabira.

R6 Registro escrito de atividade proposta para a 5% aula, em grupos de 4 alunos, sobre a
experiéncia realizada com os kits de geracao de energia.

R7 Registro da transcricdo do dudio gravado no inicio da 62 aula, em que foram discutidos
assuntos referentes ao petréleo, especialmente sobre o seu valor.

Registro escrito da primeira atividade proposta para a 62 aula, em duplas, em que os
R8 alunos deveriam relacionar situag@es comuns entre alguns paises e suas associacdes as

guerras por petréleo.

Registro escrito da segunda atividade proposta para a 62 aula, como tarefa para casa, de
R9 forma individual, em que os alunos deveriam fazer uma redagdo sobre Etanol X
Gasolina, a partir de dados apresentados na sala de aula.

Registro escrito da terceira atividade proposta para a 62 aula, em duplas, em que os
R10 alunos deveriam apresentar vantagens e desvantagens da utilizagdo de carros elétricos,

a partir de um video apresentado durante a aula.

Fonte: Elaboracgéo propria

Dessa forma, a SD foi organizada de modo que as reflexdes dos alunos sobre
a questao energética fossem estimuladas a partir de informacdes reais, levando em
consideracao os contextos socioambientais envolvidos nas questdes, o que da a SD
uma caracteristica CTSA importante; ou seja, na perspectiva de abordagem do tema
e no papel do professor, diferencia-se do curriculo comum apresentado na educacao
basica, o que a caracteriza como uma intervencdo pedagodgica, mesmo sendo
aplicada com um assunto que ja é parte do planejamento.

As atividades desenvolvidas na SD séo diferentes da forma classica de
abordagem disciplinar de conteldos descontextualizados, de forma a atingir
determinado fim especifico, envolvendo conteudos interdisciplinares (MUNDIM e
SANTOS, 2012), buscando proporcionar maior interesse dos alunos pelo tema,
dando sentido aquilo que é ensinado aos alunos.

Sobre esses procedimentos, Gandin e Lima (2015) ainda afirmam que,
quando um processo de intervencdo pedagogica € introduzido, grandes
transformacdes sdo observadas no trabalho docente. Vale ressaltar que a gestéo
escolar tem um papel fundamental, ja que pode possibilitar ou limitar a formacgéao

docente nesse tipo de pratica. Para esta pesquisa, obtive total apoio da direcédo
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escolar e da coordenacdo pedagogica, o que fez toda a diferenca para que a
intervencdo ocorresse como planejada. Nesse sentido, é importante caracterizar a
SD aplicada como uma intervencdo pedagogica, do ponto de vista de alguns
referenciais.

De acordo com Damiani et al (2013), intervencbes pedagogicas sao
investigagdes envolvendo planejamento e implementacdo de interferéncias
(mudancas, inovacdes), com a finalidade de produzir avancos, melhorias, nos
processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam, além da posterior
avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias. Para Martins (2020), o ensino de ciéncia
com orientagdo CTS ndo deverd ser em situacfes pontuais, isoladas, particulares,
dependentes de apenas de contetido, mas deverao ser, efetivamente intencionais, o
gue corrobora com a intervencao pedagdgica.

Nesse sentido, uma acdo de pesquisa se caracteriza como intervencéo
pedagdgica quando um processo educativo € planejado e implementado com o
propésito de coletar informacdes acerca dele, analisar seus resultados e produzir
uma analise. Na perspectiva de Damiani et. al.(2013), as intervencdes também
podem ser consideradas como pesquisas por se assemelharem aos experimentos,
no sentido de que ambos estdo ocupados em “tentar novas coisas — e ver 0 que
acontece”.

Todos os registros coletados foram submetidos a um processo de
categorizacdo de excertos a partir de uma lista de habilidades previamente definidas
na BNCC como essenciais na aprendizagem dos alunos de ciéncias da natureza.
Para isso, como o objetivo da intervencao pedagogica € voltada para o ensino de
ciéncias, foram elencadas as competéncias e habilidades presentes na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias presentes na BNCC. Dessa forma, as
competéncias e habilidades selecionadas serdo compreendidas a partir de uma
perspectiva de ensino que pretende o desenvolvimento de uma visdo ampla de uma
problematica cientifica. Assim, as gravacdes e 0s registros serdo analisados para
verificar quais as competéncias e habilidades foram atingidas quando da
implementagéo de uma experiéncia de ensino baseado na abordagem CTSA.

Para categorizar os trechos de acordo com as competéncias e habilidades,
foram, primeiramente selecionados e destacados trechos, em cada habilidade, que

possuiam relagBes com a teméatica trabalhada e, também, com relacbes CTSA. Apés



40

essa selecédo, foram analisadas atividade por atividade, selecionados trechos que
apresentavam sentido de acordo com a habilidade, e destacados trechos que

expressavam mais fortemente essa relagcdo com a habilidade.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Para avaliar os resultados apresentados pelos alunos da escola quando
submetidos a intervencdo pedagdgica descrita nesta pesquisa, foram selecionadas
as competéncias e habilidades presentes na BNCC (BRASIL, 2018) na area de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias. A escolha da BNCC se deu pelo fato de
ser o atual documento que organiza o curriculo da educacdo basica, e que as
escolas devem seguir. A intervencdo pedagogica, apesar de ter sido realizada na
disciplina de geografia, utilizando um conteddo da prépria disciplina, foi aplicada
através de uma sequéncia didatica voltada para a area de ciéncias, area ao qual se
propde a nossa pesquisa.

Nesse sentido, essas competéncias e habilidades encontradas na BNCC
sdo, para este trabalho, referenciais de avaliagdo da Sequéncia Didatica
implementada, no sentido de avaliar como uma proposta de ensino baseado em
uma abordagem CTSA, executado em ambiente real, pode proporcionar a
expressdo de competéncias e habilidades previstas nesses documentos. As
competéncias e habilidades, utilizadas aqui como critério de avaliagdo da
intervencdo pedagdgica aplicada, sdo apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4: Competéncias e habilidades na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ha
BNCC

COMPETENCIA ESPECIFICA 1
Analisar fenébmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas relagcdes entre matéria e
energia, para propor agles individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,

minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢6es de vida em ambito local, regional

e/ou global.
HABILIDADES
Analisar e representar as transformacdes e conservacbes em sistemas que
EM13CNTLOL envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar

previsbes em situagBes cotidianas e processos produtivos que priorizem 0 uso

racional dos recursos naturais.

Realizar previsfes, avaliar intervencbes e/ou construir protétipos de sistemas
EM13CNT102 @ térmicos que visem a sustentabilidade, com base na analise dos efeitos das

variaveis termodinamicas e da composicao dos sistemas naturais e tecnolégicos.

EM13CNT103 Utilizar o conhecimento sobre as radiacbes e suas origens para avaliar as



EM13CNT104

EM13CNT105

EM13CNT106
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potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em equipamentos de uso cotidiano,
na salde, na industria e na geracao de energia elétrica
Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a saude e ao
ambiente, considerando sua composicdo, toxicidade e reatividade, como também
0 nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solucdes
individuais e/ou coletivas para o uso adequado desses materiais e produtos.
Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na agua, na atmosfera e nos
seres vivos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da interferéncia
humana sobre esses ciclos, para promover a¢6es individuais e/ou coletivas que
minimizem consequéncias nocivas a vida.
Avaliar tecnologias e possiveis solu¢cbes para as demandas que envolvem a
geracdo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relagdo
custo/beneficio, as caracteristicas geogréficas e ambientais, a producédo de
residuos e os impactos socioambientais.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar

argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo,

e fundamentar decisGes éticas e responsaveis.

EM13CNT201

EM13CNT202

EM13CNT203

EM13CNT204

EM13CNT205

EM13CNT206

HABILIDADES
Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e culturas
para avaliar distintas explicagBes sobre o surgimento e a evolucdo da Vida, da
Terra e do Universo.
Interpretar formas de manifestagdo da vida, considerando seus diferentes niveis
de organizagdo (da composi¢cdo molecular a biosfera), bem como as condi¢des
ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em
outros planetas.
Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas, nos seres vivos € no
corpo humano, interpretando os mecanismos de manuten¢céo da vida com base
nos ciclos da matéria e nas transformacdes e transferéncias de energia.
Elaborar explicacdes e previsdes a respeito dos movimentos de objetos na Terra,
no Sistema Solar e no Universo com base na andlise das interacfes
gravitacionais.
Utilizar nogcBes de probabilidade e incerteza para interpretar previses sobre
atividades experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos,
reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.
Justificar a importancia da preservacdo e conservacdo da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acao

humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.



43

Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios contemporaneos

aos quais as juventudes estdo expostas, considerando as dimensfes fisica,
EM13CNT207

psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de prevencéo e de

promocéao da salde e do bem-estar.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3
Analisar situag6es-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclus6es a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagéo e comunicacgéo (TDIC).
HABILIDADES

Construir questbes, elaborar hipéteses, previsGes e estimativas, empregar

instrumentos de medic&o e representar e interpretar modelos explicativos, dados
EM13CNT301

e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no

enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de

analises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando graficos, Quadros,
VRS simbolos, cddigos, sistemas de classificacdo e equagles, elaborando textos e

utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicagéo

(TDIC) —, de modo a promover debates em torno de temas cientificos e/ou

tecnoldgicos de relevancia sociocultural.

Interpretar textos de divulgacéo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias

da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos
EM13CNT303

dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando

construir estratégias de selecédo de fontes confidveis de informacdes.

Analisar e debater situagGes controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da

area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com
EM13CNT304 células-tronco, producao de armamentos, formas de controle de pragas, entre

outros), com base em argumentos consistentes, éticos e responsaveis,

distinguindo diferentes pontos de vista.

Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza
EM13CNT305 na justificativa de processos de discriminacéo, segregacao e privacao de direitos

individuais e coletivos para promover a equidade e o respeito a diversidade.

Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos

das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e

EM13CNT306 ) . ) L )
comportamentos de segurancga, visando & integridade fisica, individual e coletiva,
e socioambiental.
Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a adequacao de
EM13CNT307

seu uso em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetbnicas ou
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tecnoldgicas) e/ou propor solugdes seguras e sustentaveis.

Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrdnicos, redes de
EM13CNT308  informéatica e sistemas de automacdo para compreender as tecnologias

contemporaneas e avaliar seus impactos.

Analisar questbes socioambientais, politicas e econbmicas relativas a

dependéncia do mundo atual com relacdo aos recursos fésseis e discutir a
EM13CNT309 necessidade de introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de

materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de producdo de

novos materiais.

Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos

basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacfes, cobertura

vacinal, atendimento primario a saude e producdo de alimentos, entre outros) e
EM13CNT310 a ) ) o . _ _
identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servigos, a fim

de promover agfes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condigdes de saude da populagéo.
Fonte: BRASIL (2018)

Ressalta-se entdo que, a partir dessas competéncias e habilidades
apresentadas na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias na BNCC, os
registros coletados durante as atividades da intervencdo pedagodgica foram
analisados no sentido de identificar e qualificar expressbes de determinadas
habilidades.

Dessa maneira, 0 que esta em analise neste trabalho é a contribuicdo de
uma intervencgdo pedagdgica, implementada em uma sala de aula real, baseada em
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, para a expressdo de habilidades
presentes em documentos que regem a educacao basica no pais, e ndo se as
competéncias e habilidades sdo os melhores parametros de avaliacdo educacional.

Além disso, é de extrema importancia destacar que a sequéncia didatica
aplicada durante a intervencdo foi planejada com base no conteddo e nas
abordagens CTSA, sem conhecimento prévio das habilidades presentes nos
documentos publicos, ou seja, o planejamento ndo foi feito para atingir as

habilidades, e sim para ser CTSA.

4.1 Habilidades manifestadas pelos alunos ao longo da intervencao

pedagodgica
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A partir da andlise de todos os registros gerados durante a intervencgao
pedagdgica, sejam escritos ou gravados, foram encontradas expressdes de 9
habilidades da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias presentes na
BNCC, o que corresponde a quase 40% de todas as habilidades presentes no
documento nesta area. Ressaltamos que serdo apresentados e discutidos aqui 0s
resultados gerais baseados em excertos representativos de cada categoria, e que
todas as analises detalhadamente sdo encontradas nos Anexos dessa dissertacao.

As expressoes de habilidades identificadas em todos 0s registros néo levaram
em conta a profundidade no assunto, e nem se as informacgcfes apresentadas
estavam corretas ou ndao. Foram consideradas todas as tentativas de expressao dos
alunos, agquelas rasas ou mais profundas em conteudos, e aquelas certas ou
erradas.

O Quadro 5 apresenta o0 resultado mais geral desse processo de
categoriza¢do, com o codigo das habilidades identificadas, o numero de excertos
correspondentes, e em quais registros cada uma das habilidades foram

identificadas.

Quadro 5: Habilidades expressas nos registros da intervencdo pedagdgica

Cdbdigo da Habilidade Excertos Registros

EM13CNT106 217 R1, R2, R3, R4, R5, R10
EVISCNT39 10 [RLR7RORIO
EM13CNT101 89 R1, R3, R6

EM13CNT301 65 R2, R6, R7, R8
EM13CNT104 34 R9, R10

EM13CNT304 23 R9

EM13CNT103 17 R6

EM13CNT203 11 R1, R2, R9
EM13CNT306 2 R1

Fonte: Elaboragéo propria

A habilidade EM13CNT106 foi a com maior destague em nimero de excertos
e de registros, quando comparada com as outras habilidades identificadas, o que a
torna bastante expressiva durante a intervencdo pedagodgica, porém, nao mais

importante do que todas as outras expressoes identificadas.
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Essa habilidade apresenta relagéo direta com fatores que envolvem a energia

elétrica, fazendo todo sentido dentro da tematica proposta na intervencao

pedagogica, como observado na prépria habilidade descrita na BNCC:

Avaliar tecnologias e possiveis solugbes para as demandas que
envolvem a geragéo, 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 os impactos
socioambientais (BRASIL, 2018).

A habilidade EM13CNT106 apresenta ainda relacdo com a abordagem CTSA,

que também converge com a abordagem proposta pela intervencdo pedagdgica,

aproximando a ciéncia do cotidiano, de forma a dar sentido aquilo que é ensinado

e/ou estudado. Pérez (2012) diz que a abordagem CTSA objetiva a formacéo critica

de cidaddos socialmente responsaveis, envolvendo questfes sociais, politicas,

culturais e ambientais relacionadas a ciéncia e a tecnologia. O Quadro 6 apresenta

uma amostragem, feita de forma aleatoria, dos excertos em que foram identificadas

expressdes da habilidade EM13CNT106. Todos os excertos identificados poder&o

ser verificados no Anexo 2 deste documento.

Quadro 6: Amostragem dos excertos com expressdes da habilidade EM13CNT106

Habilidade EM13CNT106

Trabalho Excerto

"E uma alternativa de fonte de energia que infelizmente compromete a natureza,
Ri como os cursos de rio modificado"
R1 "Uma imagem bonita que mostra uma producéo de energia limpa sem polui¢do"

"Producéo de bebidas alcodlicas, combustivel, sofrimento de quem esta cortando a
Ri cana"

"Podemos ver que pelo Brasil ser rico em agua, mais da metade da nossa energia é
R2 hidraulica; por conta de termos muita 4gua ndo investimos tanto em outras fontes

de energia"

"Pela falta de constancia de chuvas a China ndo consegue utilizar toda a capacidade
R2 de sua usina"

"O Brasil utiliza o recurso que ele possui em grande quantidade, a topografia e a
R2 constancia hidrica favorecem a utilizagdo da energia hidraulica. E a Biomassa €

maior no Brasil por termos a cana de agucar como fonte"

"0, mas assim, interessante também assim aquela agua, né professor?! L4 é a usina
R3 que a dgua passa gerando energia e vai embora, né?! Eles ndo tem um reservatério

que nem as outras"
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R3 "(...) aenergia que ela produz vai depender da agua"
"Se tiver baixo fluxo de 4gua produz pouca energia, se tiver mais fluxo de 4gua
R3 produz mais energia"
"A areainundada dela é pouca, mas a capacidade dela é bastante" - Ao estabelecer
Ra uma relacé@o entre capacidade instalada e area inundada da Usina de Belo Monte
"Olha aqui (professor), assim... hoje ndo fazem usinas grandes, certo?! Eles optam em
fazer usinas menores. Eles fazem instalacbes menores, igual a que a gente visitou.
R4 Mas isso também ndo é pior? Porque em vez de estragar um bioma grande, vai
estragando um pouquinho de cada lugar"
"O declive natural" - Ao se referir ao que favorece que tenha aquela queda naquela
Ra regiao
"(...) Tirando algumas familias do seu habitat para construir usinas falando que ira
Ro trazer muitos beneficios (...)"
R5 "Destruiu 12 mil lares apenas para construir uma represa”
"Tudo que o homem quer, ele faz, sem pensar no proximo. Mudando o meio
ambiental, sem medo das consequéncias. Pelo fato do desmatamento e a
RS interferéncia do homem, alagou tudo. Por motivo de dinheiro e ganancia, pessoas
honestas e trabalhadoras pagaram sem ter culpa, ficando em baixo d'agua (...)"
R10 "E sustentavel pois ndo emite fumaca e sim vapor d'agua"
R10 "N&o polui o meio ambiente”
R10 "Nédo causa danos a natureza"

Fonte: Elaboracgéo propria

Uma questdo destacavel é o fato em que ha dois registros que sbé
apresentaram essa habilidade, o que nos leva a explorar quais eram esses registros.
O R4 e R5 apresentaram excertos com expressdes apenas da habilidade
EM13CNT106. O R4 corresponde a transcricdo de arquivo em audio em que foram
discutidos dados de usinas hidrelétricas referentes a area inundada e capacidade
instalada. O R5 é a interpretagdo da musica “Sobradinho”.

Nas duas atividades ficou claro que os alunos conseguiram perceber que néo
h&d relagdo direta entre &rea inundada e a capacidade da usina, que as
consequéncias socioambientais decorrentes do processo da construcdo das usinas
hidrelétricas s&o diversas, mas, também, ndo deixaram de reconhecer a importancia
da geracdo de energia elétrica para a manutencdo da vida, e considerando que
existem alternativas que podem minimizar 0s prejuizos socioambientais.

Ademais, ainda é possivel destacar o fato de que esta habilidade foi
detectada em quase todos 0s registros destacados. Isso se deve ao fato de que a
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atividade proposta esta relacionada de sobremaneira com o tema Fontes renovaveis
de energia. Praticamente todas as atividades desenvolvidas ao longo da intervencao
envolviam diretamente o tema proposto, de modo que é possivel identificar
habilidades relacionadas especificamente ao tema em quase todos o0s registros. A
respeito da importancia da relagdo do tema em uma proposta de ensino baseada em
abordagem CTSA, Rodrigues e Quadros (2019) destacam que

Nesse sentido, defendemos que as praticas escolares sejam
coerentes com 0 contexto em que os estudantes estéo inseridos e se
aproximem cada vez mais de questdes com relevancia para eles. Ao
incorporar teméaticas presentes no cotidiano dos estudantes, a escola
pode ser um espaco de formacdo e de preparacdo de jovens e
adultos para o exercicio da cidadania de maneira mais critica.

Ou seja, no caso da habilidade que estava mais relacionada com o tema da
SD como um todo, foi possivel percebé-la em desenvolvimento ao longo de toda a
intervencao, o que representa um aspecto de coeréncia da SD com as propostas de
abordagem CTSA.

A habilidade EM13CNT309, expressa por:

Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas
relativas & dependéncia do mundo atual com relagdo aos recursos
fosseis 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 (BRASIL, 2018),

também apresenta relacdo direta com fontes de energia e com abordagem CTSA.
Santos (2007) atribui que uma abordagem baseada em CTSA contribui para a
aprendizagem além do conteudo de ciéncias, e considera as implicagbes das
variaveis econémicas, politicas, sociais, ambientais, etc., fazendo uma aproximacéo
do cotidiano.

O Quadro 7 apresenta alguns excertos que apresentaram expressodes da
habilidade EM13CNT309. Todas as demais expressdes desta habilidade estédo
disponiveis no Anexo 2 desde documento.

Quadro 7: Amostragem dos excertos com expressdes da habilidade EM13CNT309
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Fonte: Elaboracgéo propria

A habilidade EM13CNT309 apresenta de maneira muito clara sobre a
dependéncia mundial em relacdo aos combustiveis fosseis, e 0s possiveis
desdobramentos decorrentes. O R7, que corresponde a transcricdo de arquivo em
audio em que foram discutidos pontos relevantes sobre o petréleo e, de maneira
mais enfética, o seu valor, se relaciona com a habilidade por tratar do principal
combustivel féssil do mundo, e por consequéncia, tem forte impacto sobre as
questdes socioambientais, politicas e econdémicas mundiais, gerando, inclusive,
tensdes e conflitos para dominio dessas fontes.

Outra habilidade observada a partir da andlise dos registros é a
EM13CNT101. Esta habilidade dispde sobre:
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Analisar e representar as transformacfes e conservagdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes em situacdes cotidianas e
processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos
naturais (BRASIL, 2018).

Assim como as habilidades apresentadas anteriormente, esta também possui
relacdo direta com a questao energeética, proposta na intervencgao, e vai ao encontro
da abordagem CTSA, especialmente, ao estabelecer relacdo entre o que é estudado
e situacdes cotidianas. Para Martins (2020), os alunos, a partir da educagdo em
ciéncias, devem ser preparados para um mundo socio tecnolégico que muda a todo
instante, e dessa forma, a ciéncia e a tecnologia devem ser inseridas em contextos
reais e sociais do cotidiano, assumindo um sentido funcional.

Os excertos que apresentaram expressbes dessa habilidade séao
apresentados no Anexo 2, e 0o Quadro 8 apresenta uma amostragem desses

excertos.

Quadro 8: Amostragem dos excertos com expressdes da habilidade EM13CNT101

Habilidade EM13CNT101

Trabalho | Excerto

"Uma boa alternativa para captagéo de energia, através do vento e dos raios de luz

R1 solar, ndo ocorre prejuizo ambiental"

"Eu penso que é um tipo de combustivel bom em relacao ao petréleo, porém, ele ndo é

R1 renovavel"

"Que tem agua em abundéncia e esta sendo utilizada para gerar energia", "Que
R1 podemos aproveitar os recursos naturais sem destruir o meio ambiente"

"O, mas assim, interessante também assim aquela agua, né professor?! L4 € a usina
R3 gue a agua passa gerando energia e vai embora, né?! Eles ndo tem um reservatorio

que nem as outras"

"Mais pressdo e menos agua" - Depois do professor perguntar o que € uma usina fio

R3

d'agua
R3 "E 4gua sé pra gerar energia" - Ainda sobre usina fio d'agua

"A frequéncia com que o vento batia nas hélices era de acordo com que acendia. Mais
R6 vento, mais rapido, menos vento, mais devagar"

"Sim, porém a velocidade dos leds sdo menor do que no sol e com a cor mais fraca,
R6 por isso concluimos que no sol teve mais energia do que com vento"
R6 "A intensidade dos leds dependiam do fluxo de vento gerado"

Fonte: Elaboracgéo propria
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Por se tratar de uma habilidade relacionada a transformacéo e conservagao
de energia, é valido dar énfase ao R3, desenvolvido a partir de uma discussao sobre
a visita & PCH Ninho da Aguia, e sua andlise se deu através da transcricdo de
arquivo gravado em audio. O R3 envolveu as turmas como um todo, e acabou
gerando alguns questionamentos com base, até mesmo, no que vinha sendo
discutido em outras aulas. Apesar de envolver a turma em sua totalidade, existem
alunos que se destacam nesse tipo de atividade, e tém maior participacao.

Talvez o maior desafio que tenha sido encontrado nesse tipo de atividade foi
assumir uma posicado balanceada para estimular os alunos a expressarem suas
opinides a partir de questionamentos, de forma a proporcionar uma discussdo mais
efetiva nas salas de aula. Porém, por meio da andlise da transcricdo dos audios,
percebe-se que o professor conseguiu conduzir toda a discussdo através de
guestionamentos, seguindo o rumo daquilo que era apresentado e questionado
pelos proprios alunos, mas ainda sim se permitindo colocar tal opinido de forma
balanceada.

O debate, em diversos momentos, buscou estabelecer conexfes entre a
producdo de energia e as questdes socioambientais envolvidas, além de fazer
relacdo com os aspectos que pudessem ser parte da realidade dos alunos, de forma
a dar sentido aquilo que estava sendo trabalhado (mesmo em algumas suposic¢des),
e ainda possibilitou ligacdes com outros casos que ndo tinham relacdo direta com a
PCH visitada e que, na maior parte das vezes, vieram dos proprios alunos.

Esse tipo de atividade, apesar de néo ter sido o maior destaque nas
expressdes de habilidades, nos permitem refletir sobre sua relevancia em um
planejamento sobre a tematica. HA muito a saber sobre este tema, tanto em
conteudos quanto em atitudes e valores. Nesse sentido, essa habilidade detectada
nesta atividade esta diretamente relacionada com a possibilidade de que a forma de
expressao desta seja a fala. Sousa, Rocha e Garcia (2012) enfatizam a importancia
de atividades de discussao na expressao de algumas competéncias.

Capecchi e Carvalho (2000, p. 172) acreditam que o0 espaco
destinado para a fala dos alunos e, mais especificadamente, para a
argumentacdo em sala de aula é de fundamental importancia, uma
vez que por meio da argumentagéo os estudantes entram em contato
com algumas habilidades importantes dentro do processo de
construgdo do conhecimento cientifico. (p. 225)
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A quarta habilidade com maior nimero de excertos identificados é a
EM13CNT301, expressa da seguinte forma na BNCC:

Construir questdes, elaborar hipéteses, previsfes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para
construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de
situacBGes-problema sob uma perspectiva cientifica (BRASIL,
2018).

Apesar da habilidade ser mais geral, voltada pra uma perspectiva cientifica,

nao somente a questdo energética, ela possibilita uma relacdo com a proposta

CTSA, especialmente quando abre espaco para a construgdo de questdes,

elaboracao de hipéteses, previsGes e estimativas a partir de situacées-problema, e

que vai de encontro a formacado critica de cidaddos socialmente responsaveis,

apresentada por Pérez (2012) acerca do objetivo da abordagem CTSA.

O Quadro 9 apresenta alguns excertos em que foram identificados tracos da

habilidade EM13CNT301, e os demais excertos poderao ser verificados no Anexo 2.

Quadro 9: Amostragem dos excertos com expressdes da habilidade EM13CNT301

Habilidade EM13CNT301

Trabalho Excerto

"Com os avancos da tecnologia, descobriram que a energia nuclear é limpa e
R2 passaram a utiliza-la mais do que as usadas no ano de 1973 que eram

principalmente 6leo e hidraulica"

"O carvao € de acesso mais viavel, e a hidrelétrica precisa de um volume constante
R2 de 4gua durante todo ano e infelizmente as caracteristicas do clima e recursos deste

pais ndo favorecem isso"

"Em 1973, com a falta de tecnologias, eles tinham a producdo de energia mais
R2 distribuida. J4 em 2015, com aumento da tecnologia, eles focaram em maioria em

um tipo de energia (nuclear)"

24
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R7 "O (professor), se os Estados Unidos tem maior produc&o que o Brasil, porque que ele
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exporta no nosso petréleo daqui e leva pra |&?"

R7 "Porque eles fazem a gasolina e manda pra ca de novo"

R7 "E se o petrdleo acabar, da onde vai tirar matéria prima?"

RS "Guerras que impactam no ambiente social, paises de grande poténcia instigam
as guerras entre eles”

"Por possuirem grandes reservas de petréleo, despertam interesse de petréleo
R8 por poténcias mundiais, como principalmente os EUA, que possui um grande
poder bélico"

“(...) E por conta do grande nimero de derivados, a procura € grande, e nem

R8 z H n
todos os paises tem uma fonte e consequentemente ocasiona as guerras

Fonte: Elaboracéo propria

Um ponto que chama atencdo é que um dos registros apresentou apenas a
habilidade EM13CNT301. O R8 foi uma atividade no qual os alunos deveriam
estabelecer uma relacdo entre os paises do Oriente Médio e suas relagcdes com o
petréleo, e por consequéncia, tensdes e conflitos gerados a partir desse combustivel
féssil. A atividade aconteceu logo ap6s uma conversa sobre o valor de uso do
petr6leo, mas o0s excertos apresentados foram baseados em suposicdes e
conclusbes acerca do que havia sido debatido ou, até mesmo, em concepcdes
prévias.

Outra habilidade expressa a partir dos registros analisados ¢ a EM13CNT104,
descrita na BNCC como:

Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a
salde e ao ambiente, considerando sua composicdo, toxicidade e
reatividade, como também o nivel de exposicdo a eles,
posicionando-se criticamente e propondo soluc¢fes individuais
elou coletivas para o uso adequado desses materiais e produtos
(BRASIL, 2018).

Assim como na habilidade EM13CNT301, a habilidade EM13CNT104 é mais
geral, porém, pode ser perfeitamente aplicada a tematica abordada durante a
intervencdo pedagodgica. A mesma corrobora com a abordagem CTSA a partir do
momento em que abre possibilidades para as intercorréncias socioambientais a
partir de tecnologias ja existentes, provenientes da ciéncia, ou seja, apresentando
relacdo do que é estudado com a realidade.

O Quadro 10 apresenta alguns dos excertos identificados e que apresentam
relacdo com a habilidade EM13CNT104. Os demais excertos estdo dispostos no

Anexo 2 deste trabalho.

Quadro 10: Amostragem dos excertos com expressdes da habilidade EM13CNT104
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Habilidade EM13CNT104

Trabalho Excerto
"O etanol é de fonte renovavel, emite gas CO2, mas essa emissao se neutraliza
com a cana, sem contar que um litro de agua converte muito pouco etanol. Ja a
R gasolina é oriunda de fonte ndo renovavel, e emite o gas CO2 sem neutralizacao,
um litro de agua converte bastante gasolina"
"Mas com tudo isso, os combustiveis causam muitos danos na hora da sua
R9 producéo, problemas ambientais, problemas com humanos, entre outros"
"(...) Mas ela ndo é um combustivel renovavel, e mais caro e produz mais poluicéo ao
R9 meio ambiente. (...) Uma das vantagens na producéo da gasolina é a economia de
agua"
R10 "Aumento do nimero de usinas para suprir as necessidades elétricas"
R10 "Aumenta os apag0des na rede elétrica"
R10 "Grande quantidade de 4gua para fabricacdo comparado com o normal"

Fonte: Elaboracgéo propria

Para esta habilidade, é importante destacar o R10, em que os alunos tiveram
a oportunidade de mostrar as vantagens e as desvantagens na utilizacao de carros
elétricos, a partir de um video apresentado na aula, e também em conhecimentos
prévios. Alguns excertos identificados apontam implicagbes ambientais, como a
construcdo de mais usinas hidrelétricas para suprir a demanda em uma possivel
substituicdo da frota nacional. Outros destacam o0s problemas sociais, como 0s
empregos que podem ser perdidos, ja que o abastecimento nos postos de energia
elétrica pode ser feito pelo proprio condutor do veiculo. Problemas estes que séo
decorrentes dos avangos da ciéncia e tecnologia.

Por meio da andlise dos registros gerados durante a intervencao pedagogica,
também foi possivel identificar expressées da habilidade EM13CNT304, definida na
BNCC por:

Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, producédo de
armamentos, formas de controle de pragas, entre outros), com base
em argumentos consistentes, éticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista (BRASIL, 2018).

Apesar da habilidade ndo expressar diretamente a questdo energética, essas
situacdes controversas, por muitas vezes, dividem opinides, e como se tratam da

aplicacdo de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza, elas se interagem
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com CTSA, e ainda podem ser denominadas controvérsias sociocientificas, como
mostrado por Reis (2013), e ainda abrange dimensdes morais e éticas, e que pode
proporcionar, de acordo com Galvao et al (2011), a experiéncia cientifica, a melhoria
de conhecimentos, o desenvolvimento de pensamento critico, além de contribuir
para formacao de atitudes e valores dos cidad&os na sociedade.

Dessa forma, a atividade que proporcionou expressdes dessa habilidade foi o
R9, em que os alunos deveriam elaborar uma redacado abordando as controvérsias
existentes entre a utilizacdo do etanol e da gasolina, considerando as necessidades
humanas e as implicacdes ambientais existentes, como pode ser observado através
dos excertos apresentados no Quadro 11. Os demais excertos elencados estao

disponiveis no Anexo 2 deste documento.

Quadro 11: Amostragem dos excertos com expressdes da habilidade EM13CNT304

Habilidade EM13CNT304

Trabalho Excerto

"Gasolina e etanol séo dois tipos de combustiveis diferentes, tem automoveis que é so
para gasolina, outro s6 para etanol, outros para os dois, e tem também uns que néo é
para nenhum deles. Os dois podem ter suas vantagens e desvantagens. (...) A
gasolina é mais eficiente e mais caro, por ela ser mais eficiente as pessoas
optam em usar ela, tendo mais poluicdo no meio ambiente, principalmente no ar
e no mar. E por ela ndo ser renovavel, vai acabar mais rapido por as pessoas
R9 optarem por ela. Ja o etanol é feito da cana que é uma fonte renovavel que nao
acaba. O etanol ndo é tanto eficiente quanto a gasolina, por isso € mais barato. (...)
O etanol também pode prejudicar o meio ambiente, com o desmatamento na
plantacdo de cana (...) pode ter também o uso da 'mao escrava'. Podemos dizer o
etanol e a gasolina sdo bons ou ruins dependendo do seu ponto de vista, tendo

suas vantagens e desvantagens"

"O etanol é uma fonte de combustivel que ndo acaba pois € sO pegar a cana e
transformar em etanol, mas tem seu lado ruim que a colheita da cana e
gueimada, e quando é queimada, ela solta o carbono que atrapalha o meio
ambiente, e outra coisa negativa é que ela € muito menos rentavel que a gasolina. (...)
R9 A gasolina é uma fonte que daqui algum tempo ndo vai ter por ela nédo se
regenerar. Ela solta o gas carbénico que atrapalha o meio ambiente, e ela € muito
mais rentavel do que a gasolina, e outro lado bom € que tira a gasolina, ela da piche e
outros varios produtos como borracha, chiclete, pélvora, tinta, cimento e outras

varias coisas"
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"(...) E que o etanol é uma fonte renovavel e emite menos gas carbénico. J&
gasolina ndo se renova e é muito mais poluente. Apesar do etanol ser renovavel
R9 ele gasta muita agua e muita cana para ser produzido e acaba prejudicando o
meio ambiente pois a area de plantio da cana de acUcar apesar de ser uma

cultura perene, precisa de uma area maior e para isso aumenta o desmatamento”

Fonte: Elaboracéo propria

Como pode ser observado, nos excertos destacados a partir do R9, os alunos
foram capazes de expressar diferentes pontos de vistas, a partir de diferentes
perspectivas, e sem deixar de levar em consideracdo as implicacdes
socioambientais.

A habilidade EM13CNT103 também se faz presente, em quantidade bem
menor, a partir dos registros analisados, e tem uma relacdo bem explicita quando
relacionada a geracdo de energia elétrica. Sua definicdo € apresentada pela BNCC
como:

Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em
equipamentos de uso cotidiano, na salde, na indlstria e na geracado
de energia elétrica (BRASIL, 2018).

Uma amostragem dos excertos selecionados que estabelecem relacdo com
essa habilidade estdo dispostos no Quadro 12, sendo que a relacdo completa esta

disponivel no Anexo 2 do presente trabalho.

Quadro 12: Amostragem dos excertos com expressdes da habilidade EM13CNT103

Habilidade EM13CNT103

Trabalho Excerto

R6 "A luz ficou fraca, pois interrompeu a radiagdo do sol na placa solar"

R6 "N&o funcionou, pois ndo houve radiacdo suficiente para movimentar o ventilador"

R6 "(..) E uma luz natural que temos, ela faz esses equipamentos funcionarem
através da radiacao"

Fonte: Elaboragéo propria

O Unico registro que apresentou expressdes da habilidade EM13CNT103 foi
o R6, relacionado ao kit de geracao de energia. A atividade apresentada estabelece
a relacéo entre a tecnologia e as variaveis ambientais na producédo de energia, e é
uma atividade em que sua proposta € direcionada a execugdo e observagcdo dos

experimentos.
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Nessa atividade também foi possivel observar grande participacéo e interacao
das turmas, muito provavelmente por se tratar de uma aula mais dinamica,
envolvendo pratica, através de experimentos construidos e executados pelos alunos,
e desenvolvido em pequenos grupos.

Outra habilidade, com uma quantidade de excertos bem reduzida quando
comparada com as habilidades j& apresentadas, porém, expressa em trés diferentes
registros, € a EM13CNT203. Essa habilidade, além de estabelecer relacdo com a
tematica proposta dentro da sequéncia didatica, faz relacdo a abordagem CTSA por
considerar, especialmente, as implicacbes ambientais decorrentes da ciéncia e
tecnologia. Como apontado por Santos (2007), ainda hd um déficit de abordagens
de ensino que envolva dimensdes sociais, politicas, econémicas e ambientais, que
sdo muito significativas na questéo energética. A habilidade EM13CNT203 é descrita
por:

Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, nos
seres vivos e no corpo humano, interpretando os mecanismos de
manutencdo da vida com base nos ciclos da matéria e nas
transformacdes e transferéncias de energia (BRASIL, 2018).

Alguns trechos que fazem relacdo com a habilidade apresentada estdo

disponiveis no Quadro 13. Todos os excertos sao apresentados no Anexo 2.

Quadro 13: Amostragem dos excertos com expressdes da habilidade EM13CNT203

Habilidade EM13CNT203

Trabalho Excerto

"O ser humano tem descoberto muitas tecnologias usando a natureza como
R1 fonte", "Felicidade e receio, pois apesar de ser muito bom termos mais recursos,

pode ser arriscado ao meio ambiente"

"Estdo acabando com o meio ambiente, estdo tomando as aldeias dos indios",

Ri "Tristeza por devorar as matas e as arvores e poluir o ambiente"
"Eu penso que estdo destruindo a natureza para construir indudstrias e isso acaba
Ri com moradas e habitat de varios seres vivos"
"(...) Os Estados Unidos tem uma grande producdo de gas e carvao, acarretando
um indice de poluicdo maior por conta da queima dessas fontes. Dessa forma, os
R2 Estados Unidos ndo tem preocupacgédo com a poluicdo que esta sendo gerada, pois ele
nao renovou o Protocolo de Kyoto, assim, iria afetar a economia do pais"
Ro "Comecaram a utilizar mais a energia nuclear por ser uma energia limpa e

diminuiram o uso de 6leo por poluir o meio ambiente"

R2 "Antes era utilizado mais 6leo (n&o renovavel e tem a queima), hoje em dia é mais
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usado a nuclear (ndo renovavel, mas nao precisa queimar). Hoje a populacéo esta

mais consciente"

- "As doencas relacionadas a poluicdo variam de leve a grave e podem afetar
significativamente a qualidade de vida"

Fonte: Elaboracéo propria

Para esta habilidade, pode-se destacar o R2, que foi 0 registro escrito de
atividade proposta para a 22 aula, em que os alunos discutiram gréficos de matrizes
elétricas e energéticas de diferentes paises, possibilitando a analise das principais
fontes utilizadas pelos paises em diferentes épocas, e a partir disso, estabelecer
uma possivel relacéo envolvendo variaveis tecnoldgicas, sociais e ambientais.

Por fim, a dltima habilidade a ser destacada, com apenas dois excertos
identificados, mas nem por isso menos importante, € a EM13CNT306, que dispbe
sobre:

Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e comportamentos de seguranga, visando a
integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental (BRASIL,
2018).
Quando a habilidade envolve atividades cotidianas, ela ja vem apresentando
um sentido funcional aquilo que é proposto, como ja mostrado por Martins (2020),
estabelecendo relagdes com contextos reais e sociais, 0 que converge para a
abordagem do tipo CTSA.
Os excertos identificados a partir da habilidade EM13CNT306 sao

apresentados no Quadro 14.

Quadro 14: Excertos com expressdes da habilidade EM13CNT306

Habilidade EM13CNT306

Trabalho Excerto

"E uma alternativa de fonte de energia que infelizmente compromete a natureza,
R como os cursos de rio modificado"
R1 "Quanto isso prejudica nosso ambiente, com a queimada do canavial, neste

caso"

Fonte: Elaboracgéo propria

As expressdoes dessa habilidade foram identificadas apenas no R1.

Relembrando, o R1 foi uma atividade relacionada a interpretacdo de imagens, e
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aplicada antes mesmo do inicio da abordagem sobre a tematica fontes de energia,
ou seja, aqui foram expressos sinais de habilidades ja existentes nos alunos. Todas
as imagens apresentadas estabelecem conexao direta com a abordagem CTSA que
permitia verificar, além de aspectos gerais envolvendo a geracdo de energia,
também a dimensao social, como o trabalho quase escravo dos trabalhadores rurais
do corte de cana nos canaviais, as guerras provocadas nas disputas por petroleo, o
deslocamento de populacdes indigenas, a falta de energia ainda existente em
alguns lugares; a dimensdo ambiental, como o desmatamento de grandes areas, 0s
danos causados a fauna, a relacao fontes ndo renovaveis e fontes renovaveis; e a
dimensdo tecnoldgica, como a grande dependéncia e utilizacdo da energia,
especialmente nos grandes centros urbanos.

Apesar de ser uma atividade de interpretacdo de imagens, e 0s registros
terem sido simples, foi uma atividade que possibilitou verificar, pelo menos, tracos
de diversas habilidades presentes na BNCC, principalmente por se tratar de uma
concepcao prévia dos alunos, e realizada de forma individual.

Vale destacar que esse foi 0 registro que mais possibilitou a expressdo de
diferentes habilidades, além de um volume de excertos muito maior quando
comparado com os demais registros. Assim, pode-se dizer que a atividade de
interpretacdo de imagens, a partir de imagens que expressam essas abordagens
CTSA na producao de energia, porém, sem direcionamento, funcionou como uma
boa ferramenta para a expressao de habilidades.

A partir desses resultados, observando as habilidades que apareceram, é
possivel produzir conclusfes gerais sobre o efeito de uma intervencdo pedagogica
CTSA na producédo de habilidades.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente investigacdo foi realizada com o objetivo de analisar as
expressdes de habilidades por estudantes quando submetidos a uma intervencéo
pedagdgica baseada em uma abordagem CTSA, quando aplicada em salas de aulas
reais. Todas as aulas da intervencdo pedagodgica foram planejadas sem qualquer
conhecimento prévio das competéncias e habilidades dispostas na BNCC, assim, a
mesma nao foi preparada de forma a atingi-las.

Com base nos registros coletados e analisados, foram identificadas algumas
habilidades presentes na BNCC e que correspondem a quase metade de todas as
habilidades apresentadas no documento para a area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias. Reforcando que a proposta desta pesquisa nao foi de avaliar se
as competéncias e habilidades presentes nos documentos publicos sdo os melhores
critérios de avaliacdo. O que foi levado em consideracdo, até mesmo porque 0
contexto apresentado condiz com a aplicacdo em salas de aulas reais, foi o padréao
gue é adotado e cobrado pelas escolas, a partir de documentos orientadores da
educacédo basica.

As habilidades identificadas nos registros foram EM13CNT101,
EM13CNT103, EMI13CNT104, EM13CNT106, EM13CNT203, EMI13CNT301,
EM13CNT304, EM13CNT306 e EM13CNT309. Nem todas as habilidades expressas
possuem relacdo direta com a tematica energética, mas todas, de uma forma ou de
outra, estabelecem relacbes entre a ciéncia e a tecnologia, considerando as
implicagBes sociais e ambientais, ou seja, 0 que € ensinado e/ou estudado tem
sentido funcional (MARTINS, 2020), e faz parte da vida cotidiana.

A habilidade em que foram encontrados o0 maior numero de excertos
relacionados foi a EM13CNT106, a qual faz referéncia muito direta ao tema proposto
na intervencado, além de considerar pressupostos baseados em CTSA. Outro ponto
destacavel dessa habilidade também é fato de que ela foi identificada na maioria dos
registros analisados, o que corrobora com o fato de que as aulas apresentavam
coeréncia com a tematica e com a abordagem proposta.

Outra habilidade com numero significativo de excertos observados € a
EM13CNT309. Apesar de ter sido identificada em 4 registros, ela faz relagdo muito

direta com a questdo da dependéncia do mundo atual em relacdo aos combustiveis
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fosseis e 0 que isso impacta nas questbes sociais, ambientais, politica e
econdmicas.

A habilidade EM13CNT101 também se mostrou bastante expressiva na
analise dos registros, especialmente por sua relacdo com energia e a constante
necessidade da busca de alternativas que considerem o uso racional dos recursos
naturais no cotidiano.

Outra habilidade observada é a EM13CNT301, que apesar de ser mais geral,
envolvendo a perspectiva cientifica, se relaciona muito a CTSA por abordar a
possibilidade de construir questdes, elaborar hip6teses, previsbes, estimativas,
fatores que contribuem diretamente na formacdo do pensamento critico, como
mostrado por Galvdo et al (2011), e esteve presente e parte significativa das
atividades propostas.

A EM13CNT104 foi identificada em apenas duas atividades, e também né&o
tem relacdo direta com a tematica, mas sim com as implicagcbes humanas e
ambientais decorrentes do avanco da ciéncia e da tecnologia.

Uma habilidade a ser destacada, apesar de ter sido expressa em apenas um
dos registros, foi a EM13CNT304. Essa habilidade se relaciona as situacfes
controversas, 0 que possibilita a abertura de espaco para assuntos potencialmente
provocadores de discussdo (LOPES e CARVALHO, 2013), e permitiu aos alunos
enxergarem que determinadas coisas podem ser consideradas “boas” ou “ruins”
dependendo do contexto em que estdo sendo analisadas, considerando os aspectos
sociais e ambientais envolvidos, além de éticos e morais.

A habilidade EM13CNT103 foi expressa em apenas uma atividade, e é muito
voltada para a questdo energética, porém, com foco para as radiacfes, e que
realmente tinha relacéo direta apenas em um registro mesmo.

A pendltima habilidade destacada foi a EM13CNT203, voltada para a
avaliacdo e previsdo de efeitos ambientais e em humanos, decorrentes de
processos de transformacdo de energia, se relacionando, além do tema da
intervencdo, com o ensino baseado em CTSA, o que fez com que fossem
encontradas, apesar do baixo niumero de excertos identificados, expressdes em trés

diferentes registros.
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Por fim, a habilidade com menor nimero de excertos, apenas 2, foi a
EM13CNT306, que se refere as implicagbes socioambientais provenientes de
atividades cotidianas.

Um registro a ser destacado € o R1, em que os alunos tiveram a oportunidade
de se expressar sem saber sobre o tema que seria abordado, e foi o registro que
mais apresentou diferentes habilidades: EM13CNT101, EM13CNT106,
EM13CNT203, EM13CNT306 e EM13CNT309. E provavel que essa maior chance
na expressao de habilidades esteja relacionado a liberdade para se expressar sem
direcionamento no registro em questdo, pois os alunos tinham que registrar 0s
pensamentos e 0s sentimentos ao se deparar com imagens. Dessa forma, essas
habilidades estdo relacionadas com concepcfes prévias dos alunos, ou seja,
habilidades ja existentes que foram despertadas com essa proposta.

Retomando a questido de pesquisa ja apresentada: “Quais as possibilidades
de uma Intervencdo PedagoOgica com abordagem CTSA no desenvolvimento de
competéncias e habilidades de ciéncias da natureza por estudantes do ensino
médio?”, é possivel afirmar que os alunos foram capazes de demonstrar
entendimento de habilidades que estdo muito relacionadas com aquilo que eles
realmente tém que fazer, atribuindo a caracteristica CTSA, porém, a interven¢ado nao
foi produzida para atingir essas habilidades.

Dessa forma, atividades produzidas a partir de preceitos como as abordagens
CTSA, também pode desencadear naquilo que se espera do ensino, que € 0
desenvolvimento de competéncias e habilidades, sem fugir do conteddo da sala de
aula, desde que bem planejada, ou seja, uma sequéncia didatica, quando bem
produzida, contribui para a expressao de habilidades previstas nos documentos
curriculares publicos, sem configurar uma alternativa que saia do contetdo da sala
de aula.

Ainda assim, tudo o que foi apresentado neste trabalho possuiu como critério
de andlise as competéncias e habilidades previstas na BNCC, que servem para
direcionar os curriculos da educacdo basica. Porém, esse critérios ainda sao
guestionaveis, primeiramente, por se apresentarem de forma bastante enxuta; além
disso, ndo apresentam um direcionamento para a constru¢cdo dos curriculos. Com
isso, ainda fica o questionamento se o que € apresentado como competéncias e

habilidades na BNCC é suficiente para afirmar a construcdo de conhecimento.
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7

Contudo, é destacavel que o material coletado durante a intervencao
pedagdgica, apesar de nao ter sido o foco da pesquisa, apresentou muito mais do
gue os resultados aqui elencados, principalmente, no que diz respeito as relacdes
das questBes energéticas com a visdo e compreensdo de mundo, e isso ainda foi
possivel por envolver turmas com numero reduzido de alunos, e pela rede de apoio
representada pela direcdo e coordenacao pedagdgica, e que, em outras realidades
mais comumente encontradas, muito provavelmente, ndo seria possivel a realizacéo

deste trabalho.
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ANEXO 1

O Anexo 1 apresenta todos os registros coletados e analisados, separados
por registros, categorizados de R1 a R10, como foi mostrado no Quadro 3 deste
documento.

Os arquivos estao disponibilizados no link abaixo:
https://drive.google.com/drive/folders/IwAMuhnNKAgQ5BJzv_GPTbrb36t4LaBRT?u

sp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/1w4MuhnNKAqQ5BJzv_GPTbrb36t4LaBRT?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1w4MuhnNKAqQ5BJzv_GPTbrb36t4LaBRT?usp=sharing
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ANEXO 2

O Anexo 2 apresenta a planilha com a lista completa de excertos relacionados
com as habilidades analisadas.
Os arquivos estao disponibilizados no link abaixo:

https://drive.google.com/drive/folders/19UhdBzViNFg E1myg97LUNCV0ohMwOY4?
usp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/19UhdBzVjNFg_E1myq97LuNCV0ohMwOY4?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/19UhdBzVjNFg_E1myq97LuNCV0ohMwOY4?usp=sharing

