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Resumo

Este estudo investiga a validade de uma proposta de ensino com enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) usando questdes sociocientificas (QSC) para promover a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT). A
pesquisa qualitativa foi realizada em uma turma do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica em Curitiba, Parana,
totalizando doze horas-aula em doze encontros, de setembro a novembro. A questdo de pesquisa foi: Quais as
potencialidades e adversidades de uma estratégia de ensino com enfoque CTSA para o ensino da termodinamica, usando
QSCs, visando a ACT? O objetivo foi analisar essas potencialidades e adversidades, com énfase na energia térmica. Os
dados foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas e gravagdes dos encontros. Os participantes elaboraram
mapas conceituais baseados em QSCs, que serviram de base para um jogo pedagégico de quebra-cabegas. A analise
dos dados seguiu a metodologia de Laurence Bardin. A proposta visou aumentar a argumentagéo dos alunos, conduzindo-
os a compreender conceitos de Fisica por meio de QSCs focadas na energia térmica, discutindo a importancia da energia,
termelétricas, impactos ambientais, a crise na Ucrania e alternativas energéticas. O produto educacional resultante foi
uma sequéncia didatica para promover a ACT. Os dados indicam que essa sequéncia contribuiu para o desenvolvimento
de habilidades como analise, sintese, comparacdo e percepgéo de relagdes espaciais, além de ensinar os alunos a
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Questdes sociocientificas para o ensino de termodinamica: elaboragdo de uma sequéncia e

concluir atividades. Isso resultou em maior dinamismo na assimilagéo do conhecimento, alinhado a ACT e & compreensao
do mundo, permitindo escolhas mais conscientes.

Palavras-chave: Termodindmica; Ensino; Aprendizagem; Fisica.

Abstract

This study investigates the validity of a teaching proposal with a Science, Technology, Society, and Environment (STSE)
approach using socioscientific issues (SSI) to promote Scientific and Technological Literacy (STL). The qualitative
research was conducted with a 2nd-year high school class at a public school in Curitiba, Parana, totaling twelve class
hours over twelve meetings from September to November. The research question was: What are the potentialities and
adversities of a STSE-focused teaching strategy for teaching thermodynamics using SSls, aiming at STL? The objective
was to analyze these potentialities and adversities, with an emphasis on thermal energy. Data were collected through
semi-structured interviews and recordings of the meetings. Participants created conceptual maps based on SSls, which
served as the basis for a pedagogical puzzle game. Data analysis followed Laurence Bardin’s methodology. The proposal
aimed to enhance students’ argumentation skills, guiding them to understand Physics concepts through SSls focused on
thermal energy, discussing the importance of energy, thermoelectric plants, environmental impacts, the Ukraine crisis, and
alternative energy sources. The resulting educational product was a didactic sequence to promote STL. The data indicate
that this sequence contributed to the development of skills such as analysis, synthesis, comparison, and spatial relationship
perception, as well as teaching students to complete activities. This resulted in greater dynamism in knowledge
assimilation, aligned with STL and understanding the world, enabling more conscious choices.

Keywords: Thermodynamics; learning; teaching; physics.

Resumen

Este estudio investiga la validez de una propuesta de ensefianza con un enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medio
Ambiente (CTSMA) utilizando cuestiones sociocientificas (CSC) para promover la Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica
(ACT). La investigacion cualitativa se realizo con una clase de 2° afio de secundaria en una escuela publica de Curitiba,
Parand, totalizando doce horas de clase en doce encuentros de septiembre a noviembre. La pregunta de investigacion
fue: ;Cuales son las potencialidades y adversidades de una estrategia de ensefianza centrada en CTSA para la
ensefianza de la termodinamica utilizando CSC, con vistas a la ACT? El objetivo fue analizar estas potencialidades y
adversidades, con énfasis en la energia térmica. Los datos se recolectaron mediante entrevistas semiestructuradas y
grabaciones de los encuentros. Los participantes crearon mapas conceptuales basados en CSE, que sirvieron como base
para un juego de rompecabezas pedagégico. El analisis de los datos siguid la metodologia de Laurence Bardin. La
propuesta tuvo como objetivo potenciar las habilidades de argumentacion de los estudiantes, guiandolos a la comprensidn
de conceptos de Fisica a través de CSC enfocados en energia térmica, discutiendo la importancia de la energia, las
plantas termoeléctricas, los impactos ambientales, la crisis de Ucrania y las fuentes de energia alternativas. El producto
educativo resultante fue una secuencia didactica para promover ACT. Los datos indican que esta secuencia contribuy6
al desarrollo de habilidades como analisis, sintesis, comparacion y percepcion de relaciones espaciales, ademas de
ensefiar a los estudiantes a completar actividades. Esto resultd en un mayor dinamismo en la asimilacion de
conocimientos, alineados con ACT y la comprensién del mundo, lo que permite elecciones mas conscientes.

Palabras clave: Termodindmica; aprendizaje; ensefianza; fisica.

INTRODUGAO

A dificuldade na busca de metodologias de ensino de Fisica, de modo que nas aulas
se desperte o interesse no educando em buscar o conhecimento ao invés de ter a avaliagao
como unica motivagao educacional caracteriza um dos inumeros desafios de educadores
em sua pratica docente (Marchiore; Alencar, 2009). No processo de construgao do
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conhecimento com os alunos, surge um conflto entre abordagens pedagdgicas
diversificadas e a memorizagcdo mecanica de conteudos, resultando na exclusdao do
educando do processo educativo e prejudicando a compreensao dos conceitos (Veiga,
2014; Silva, 2018).

Propor a adogdo de novas estratégias pedagogicas e introduzir mudancgas
significativas no processo metodoldgico dos docentes estdo entre os desafios enfrentados
pelos pesquisadores no campo educacional (Gabriel, 2001; Chevellard, 2013).

Quanto a metodologia posta, os professores se mostram e atuam como depositarios
de conteudos a alunos idealizados como receptores, o que Paulo Freire denominou como
pertencente a uma educagdo bancaria. Para Freire (1987), no método bancario, os
educandos sao apenas responsaveis por receberem os depdsitos de informagdes que sao
inseridas pelos professores a fim de guarda-los e arquiva-los. Assim, o professor atua como
transmissor do conhecimento, conferindo ao aluno a responsabilidade de compreender
como aplica-lo dentro e fora da escola (Kauark; Silva, 2008).

Vislumbrando a possibilidade de um ensino com criticidade, que traga ao aluno a
importancia das ciéncias em seu cotidiano, percebe-se que a pratica docente poderia ser
enriquecida adotando metodologias que trouxessem as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), tornando a aula mais atrativa dentro do contexto dos
estudantes que assistem as minhas aulas. Aliado a isso, percebe-se que os alunos sao
facilmente atraidos pela tecnologia e o que ela representa, contudo, associam as
informagdes em veiculos de midia com a verdade, sem a devida verificagao, apresentando
certa falta de letramento cientifico. Ayala (1996, p. 1) nos apresenta que o letramento

cientifico pode ser entendido como:

[...] um trabalho diario de conhecimento da ciéncia, é tdo necessario quanto a leitura
e a escrita (letramento, no sentido geralmente entendido) para um modo de vida
satisfatorio no mundo moderno. Eu desejo sustentar que o letramento cientifico é
necessario para que haja uma for¢ca de trabalho competente, para o bem-estar
econdmico e saudavel do tecido social e de cada pessoa, e para o exercicio da
democracia participativa.

Uma alternativa como atividade a ser desenvolvida em aula para o estudo da energia
térmica em termodinamica, dentro de uma educagao voltada a abordagem das relagbes
CTSA, com vistas a Alfabetizagao Cientifica e Tecnoldgica (ACT), esta no uso de questdes
sociocientificas (QSC), que envolvem o uso deliberado de tépicos cientificos que exigem
que os alunos participem de dialogo, discussao e debate. Geralmente, essas questdes sao

controversas e requerem um grau de raciocinio moral ou a avaliagdo de preocupacdes
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éticas no processo de chegar a decisdes sobre a sua possivel resolugdo. O objetivo é que
tais questdes sejam pessoalmente significativas e envolventes para os alunos, que exijam
0 uso de raciocinio baseado em evidéncias e que fornegam um contexto para entender
informacgdes cientificas (Zeidler; Nichols, 2009).

Uma possibilidade de abordagem do ensino da termodinédmica consiste na
exploragcdo de uma metodologia voltada para a abordagem de relagbes CTSA. Essa
metodologia integra aspectos éticos, sociais e ambientais no ensino de ciéncias e
tecnologia, visando ampliar a compreensdo dos alunos sobre o impacto dos avangos
cientificos e tecnoldgicos na sociedade e no meio ambiente. Além disso, busca desenvolver
habilidades de pensamento critico, raciocinio ético e um senso de responsabilidade social
nos estudantes (Pedretti, 2003).

Portanto, as QSCs sao questdes que envolvem a intersecdo entre ciéncia e
sociedade, exigindo que os alunos considerem ndo apenas os aspectos cientificos de um
problema, mas também suas implicacbes éticas, morais e sociais. Essas questdes
desafiam os alunos a pensar criticamente, avaliar evidéncias, considerar diferentes
perspectivas e tomar decisbes informadas com base em informacgbes cientificas e
consideracgdes éticas (Pedretti, 2003), levando o estudante a reflexdo para a construgao de
uma opinido critica, bem como a lidar com informag¢des e divulgagdes cientificas nos
veiculos midiaticos, que diversas vezes expressam a opinido dos seus proprietarios ou o
interesse de determinados grupos, que dispensam a entrada na Ciéncia.

Entre as principais adversidades enfrentadas pelos profissionais de ensino da
disciplina de Fisica, segundo Moreira (2020), estdo a aprendizagem mecanica, que 0 ensino
€ modelado para ensinar o aluno sempre as respostas certas, menosprezando as
oportunidades de aprendizagem com o erro, o desenvolvimento de competéncias cientificas
e 0 espaco para a dialogicidade. Dessa forma, estariam minando o interesse do estudante,
0 que leva a se pensar na necessidade novas metodologias e abordagens pedagdgicas.

A presente pesquisa foi desenvolvida no contexto de sala de aula de uma turma de
segundo ano do Ensino Médio, acerca da tematica termodindmica. Com isso, envolveu
principalmente o funcionamento das usinas térmicas e processos de conversao de energia,
haja vista que a compreensao do conceito de energia, das suas aplicagdes e implicagdes
constitui tema central na unidade tematica “Matéria e Energia”, na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Assim, o objetivo geral desta pesquisa foi de analisar as potencialidades e

adversidades decorrentes da proposi¢cao de uma sequéncia didatica (Santos et al., 2024)
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com desenvolvimento de QSCs para o ensino da termodinamica, tendo como com énfase
a energia térmica, com vistas a ACT. Percebe-se a relevancia desta pesquisa visto que, no
cenario energético brasileiro, por exemplo, o acionamento das usinas termelétricas para
suprir a demanda nacional tem levado ao debate da utilizagao deste recurso e os danos ao
meio ambiente. No cenario mundial, por sua vez, a Guerra na Ucrania tem implicado em
sangdes econbmicas, como o0 encerramento do fornecimento do gas russo as nagodes
pertencentes a Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN) e a reativagao das
usinas movidas a carvao por estes paises. Uma das problematicas envolvidas no uso da
energia térmica esta no impacto ambiental, o que leva a necessidade de uma reflexado de
como a ciéncia e a tecnologia influenciam nas relagdes entre sociedade e ambiente.

Entende-se que estamos vivenciando tempos de escassez de recursos naturais e
degradacao do ambiente. Isso tem levado a uma crise energética, que tem como reflexos
0 encarecimento da energia, acionamento de usinas termelétricas, o desenvolvimento no
avanco da utilizagdo de novas tecnologias, o que, por sua vez, influencia no ciclo econémico
(Neves, 2021; Xu; Singh, 2021).

E relevante aos alunos do Ensino Médio a conscientizacdo da energia térmica
enquanto recurso nao renovavel, haja vista que, nesta etapa da formagéo do individuo,
estes ja sdo capazes de fazer escolhas e desenvolver certa criticidade acerca do tema
dentro de sua maturidade cognitiva (Piaget, 1973). Tal capacidade de decisdo vai ao
encontro de um dos objetivos da Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica do individuo, que
se relaciona a ideia da democratizagédo da ciéncia e tecnologia como pré-requisito para o
exercicio da cidadania e da democracia (Auler; Delizoicov, 2001).

A partir da pesquisa, foi proposto como produto educacional, uma sequéncia didatica
intitulada Estratégias Voltadas as Questées Sociocientificas para o Ensino de
Termodinadmica: Sequéncia Didatica com a Promogdo da Alfabetizagdo Cientifica e
Tecnolégica. Com isso, buscam-se trazer possiblidades de estratégias para o ensino do
conteudo energia térmica a partir do contexto da usina termelétrica, fazendo uso de
materiais de apoio como artigos, textos jornalisticos, videos, debates e desenvolvimento de
materiais, o que possibilitaria ao professor desenvolver sua proposta de ensino, plano de
aula, plano de agao, dentro da tematica proposta.

As atividades nessa proposta culminam no desenvolvimento de um jogo pedagdgico
de quebra-cabecas, usando como plano de fundo as atividades desenvolvidas pelos alunos
durante as etapas da pesquisa, bem como as redes conceituais elaboradas pelos alunos

como ferramenta metodoldgica.
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A utilizacdo de tais redes conceituais promove um concatenamento de ideias,
permitindo ao estudante desenvolver uma relagdo entre conteudos que favorece na
compreensao de conceitos, além de funcionar como estratégia de ensino e avaliagdo aos
professores. As redes conceituais se baseiam na Teoria de Grafos, descrita por
Schvaneveldt, Dearholt e Durso (1988) que, de modo geral, descreve como as conexdes
entre conceitos sdo feitas a partir de uma estrutura grafica que remete a uma rede, na qual
€ atribuido um valor a cada conceito, seja por relevancia, por aparigao ou por significancia
no contexto trabalhado (Clariana, 2010). Além disso, as redes conceituais, aliadas a
questdes sociocientificas, podem conduzir o aprendiz a reflexdo critica sobre o tema e,
como suas reflexdes e pensamentos sobre o assunto podem influenciar em suas escolhas
futuras, permitem o desenvolvimento de um cidadao critico e consciente (Ratcliffe; Grace,
2003).

METODOLOGIA

A pesquisa de natureza Mestrado Profissional adotou uma abordagem qualitativa,
de carater exploratério, tendo sido aprovada junto ao Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade mantenedora do Programa de P6s-Graduacgao stricto sensu. A abordagem da
pesquisa e os instrumentos de constituicdo de dados séo sustentados por Oliveira (2012),
para quem a pesquisa qualitativa é caracterizada como um processo reflexivo e que envolve
a analise da realidade por meio de métodos e técnicas em busca de uma compreensao do
objeto de estudo. Nesta abordagem, o pesquisador € o responsavel por obter uma visao
geral do estudo, considerando a interagéo cotidiana dos envolvidos.

Por sua vez, o carater exploratorio desta pesquisa esta no fato de que o objetivo
inicial esta na descricao de hipéteses e levantamento de dados. Segundo Gil (2002, p. 41),

as pesquisas de cunho exploratério:

[...] ttm como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas
a torna-lo mais explicito ou a constituir hipéteses. [...] Seu planejamento é, portanto,
bastante flexivel, de modo que possibilite a consideragcdo dos mais variados
aspectos relativos ao fato estudado. Na maioria dos casos, essas pesquisas
envolvem: (a) levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c) analise de exemplos que
estimulem a compreensao.

Essa escolha metodoldgica permitiu uma compreensao aprofundada da proposta em
estudo, ao mesmo tempo em que possibilitou a intervengao direta na pratica pedagdgica

para investigar os efeitos da estratégia de ensino sugerida com consequente
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desenvolvimento de redes conceituais, a partir das QSCs, e a utilizagdo destes para a
construgdo de um jogo de quebra-cabegas. Por sua vez, a geragdo de dados ocorreu por
meio de questionario escrito, gravagcdes de audio e produgcdo de materiais e registros
escritos. Para a apreciagao dos dados, utilizou-se a base metodolégica de Bardin (1977),
denominada Analise de Conteudo (AC). Para a selecdo dos materiais foi necessario
atentar-se a relevancia do que foi apresentado durante as atividades, pois foram varios
episddios de descaso com a atividade por parte de alguns participantes. Feita esta selegao,
foi possivel elencar as falas dos participantes em temas, conforme o Quadro 1, apresentado

a seguir.

Quadro 1 - Temas de pesquisa

Temas Observagoes sobre os agrupamentos

) i Relatos sobre o conceito de energia, fontes e utilizagdo de
Energia e Fontes de Energia )
energias.

) _ ) Reflexdes acerca dos conceitos de Fisica Térmica sobre o
Discussao de Conceitos . . o
contexto atual ou relacionado a interdisciplinaridade

Meio ambiente Percepc¢des sobre o meio ambiente quanto ao uso da energia

) Para este tema levou-se em conta as observagdes dos
Sociedade o ) .
participantes acerca da sociedade em que vivem

. ) L Observagdes sobre a influéncia da matriz energética no
Desenvolvimento Socioecondmico ] . .
desenvolvimento da sociedade e da economia

Saude Publica Reflexbes dos alunos sobre a relagéo entre saude e energia

Relatos a respeito dos perigos e riscos do uso da energia
Inseguranga o ) .
térmica e outros tipos de energia

Fonte: Autoria prépria (2024)

A partir destes temas, as falas foram categorizadas, quanto a relevancia dos
materiais produzidos, foi levada em conta a coeréncia do que fora produzido pelos
participantes e as discussdes apresentadas, pois parte do material produzido pelos
participantes iriam compor o jogo proposto como uma possivel atividade, conforme
apresentado no Produto Educacional. Entdo, além da coeréncia conceitual, foi necessario
considerar parametros estéticos, a fim de se obter a melhor jogabilidade possivel. O Quadro

2, apresenta as dinamicas realizadas em cada um dos encontros propostos:
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Quadro 2 - Relagao de atividades executadas nos encontros (aulas)

EECES Atividades
(aulas)
Aplicacdo do questionario com todos os trinta e cinco alunos da turma do segundo
1°e 2° ano do Ensino Médio, cujo objetivo consistiu em investigar os conhecimentos prévios
dos alunos sobre energia e energia térmica.

Descricdo e confecgdo de Mapas Conceituais. Foi explicado aos participantes sobre
mapas conceituais, como descrevé-los, leitura e montagem. Para tanto, foram

3°e4° utilizados conceitos de termologia como temperatura, calor, transmissao de calor e
fendmenos térmicos, de modo que os alunos sejam capazes de montar seus proprios
mapas.

Leitura do texto “A energia no decorrer da evolugdo humana: da pré-histéria a
sociedade contemporanea” (Silva; Silva; Fernandes, 2021) e debate sobre a

5° 6°e 7° |importancia da energia e sua geragao para a humanidade, enfatizando o uso da
energia térmica, finalizando com elaboragdo de mapas conceituais sobre a viséo dos
alunos a respeito do texto e o debate proposto.

Pesquisa na internet, pelos alunos, sobre noticias que envolvam o uso de energia
térmica. Foram selecionadas aquelas que permitam o debate sobre a utilizagdo e
8°e 9Q° geracao desta energia. O critério de selegido destas noticias esta na relevancia com
os conteudos energia térmica, termologia e termodinamica, além da temporalidade
dos artigos e relagdo com o cotidiano.

A partir dos mapas conceituais criados nos encontros anteriores, foi elaborado um
jogo pedagogico de quebra-cabegas em ambiente virtual, onde os alunos tiveram que

10°e 11° = . > .
utilizar seus conhecimentos adquiridos no decorrer dos encontros para avaliar sua
jogabilidade.
Fechamento da atividade proposta com a captagao das percepgdes dos alunos sobre
190 a dindmica, os conceitos e conteldos envolvidos na proposta, em forma de gravagéo

de audio, e como influenciou no pensamento e consideragdes dos alunos sobre a
utilizacdo e geragéo de energia térmica.

Fonte: Autoria prépria (2024)

No primeiro e segundo encontros, os participantes foram convidados a responder
questbes sobre energia e energia térmica, sendo esclarecidas duvidas sobre cada
pergunta, utilizando-se de slides para melhor atender aos alunos e a gestao de recursos
necessarios para tal. Para finalizar a atividade, foram utilizados videos norteadores da
discussao proposta. As questdes foram elaboradas pensando em compreender qual a
compreensao dos alunos sobre o conceito de energia, discutido com os estudantes desde
o sexto ano do ensino fundamental (Parana, 2021), dentro do curriculo de ciéncias no
compéndio de Matéria e Energia.

Apos tal atividade, os participantes foram orientados quanto aos conceitos de
questdes sociocientificas, do que se tratavam, de qual sua importancia nas préximas
atividades e como estas seriam influentes nas proximas etapas. Outro ponto de destaque
na atividade consistiu na abordagem de relagées CTSA, explicando aos participantes quais

eram as implicacbes do conhecimento cientifico adquirido na escola na compreensao de
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sua realidade, enquanto agente social, e desta com a sociedade como um todo e o
ambiente que o rodeia.

Nos terceiro e quarto encontros, o conceito de mapa conceitual foi apresentado aos
alunos, bem como a sua importancia, significado e como fazer, de acordo com o que fora
proposto por Novak e Canas (2010), na Figura 1. Foi exposta aos alunos a seguinte imagem

para descrever o que sdo mapas conceituais.

Figura 1 - Mapas Conceituais

[ mapas conceltuals

mcluem

290 representam relacionamentos]
b/ conceltos o
s organlzam indicadas
ferramentas graficas por

sao colocados reIac;ona

[conhecnmento (Ilnha de conexao]
curculo
calxa

Fonte: Novak e Cafas (2010)

Apos isto, no quinto, sexto e sétimo encontros, realizou-se a leitura e discussao do
texto A energia no decorrer da evolugdo humana: da pré-historia a sociedade
contemporanea (Silva; Silva; Fernandes, 2021). Tal tempo foi determinado para esta
atividade, pois foi percebido que alguns alunos apresentaram dificuldades de leitura e
interpretagcéo, o que exigiu do uso de dicionarios e consulta a materiais externos (a saber,
o livro didatico e sites especializados) para que pudessem discutir as ideias do texto em
grupos pequenos e, em seguida, em um debate amplo entre o grupo maior de alunos sobre
suas percepcdes acerca da leitura proposta, que a principio discorria sobre a evolugao da
energia, seu conceito e utilizagdo desta como ferramenta motriz para o desenvolvimento
das civilizagdes. Houve diversos momentos de conversdes e divergéncias de ideias a tal
ponto que em certa altura, houve necessidade da intervencédo do professor-pesquisador
para que os participantes nao dissipassem suas discussdes para assuntos distintos do que
fora proposto para a atividade.

Nos oitavo e nono encontros foram utilizados uma selegcao de artigos e textos

jornalisticos com énfase nas Questdes Sociocientificas envolvendo conceitos de Fisica
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Térmica. A partir da selecédo destes artigos, propde-se a leitura e uma roda de conversa
sobre os textos selecionados e, nessa atividade, foi proposto aos alunos que elaborassem
seus mapas conceituais sobre a tematica energia térmica e sua visao a partir da leitura de
textos jornalisticos. Durante esses encontros, os alunos foram orientados quanto ao modus
operandi da pesquisa. Isto é, dentro do que foi proposto nos encontros anteriores, os
mesmos deveriam recorrer a internet para pesquisar noticias dos diversos veiculos de midia
(como, por exemplo, sites de noticias e redes sociais), além de terem sido orientados
quanto a necessidade em verificar se tal noticia possui fontes veridicas.

A proposta inicial era que os mapas conceituais desenvolvidos pelos alunos se
tornassem figuras e parte de um jogo de quebra-cabegas que foi desenvolvido para essa
pesquisa, tendo sido instalado nos computadores do laboratério de informatica da escola,
de modo que os alunos foram convidados a jogar e trazer suas percepg¢des acerca do jogo
e no que este pode contribuir para sua aprendizagem, contudo, percebeu-se durante a
pesquisa que os alunos construiam redes conceituais. Tal etapa se deu no décimo e décimo
primeiro encontros, devido ao fato de o espaco e o do numero de maquinas disponiveis
pela instituicdo serem limitados, mesmo assim, permitindo-se que os participantes
pudessem testar seus conhecimentos e apresentar suas opinides acerca das atividades
propostas. Por fim, no décimo segundo encontro, ocorreu o fechamento da atividade
proposta com a captacao das percepgdes dos alunos sobre a sua participagao na pesquisa,
os conceitos e conteudos envolvidos na proposta, em forma de gravagao de audio, e como
a experiéncia influenciou no pensamento e consideragdes dos alunos sobre a utilizacédo e

geracgao de energia térmica.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, foi necessario realizar a organizagao dos registros para a realizacao da
analise dos dados obtidos durante a aplicagao do questionario aos participantes, gravagoes
das aulas e os materiais produzidos pelos alunos, o que envolveu a etapa de pré-analise
do material coletado. Por meio de uma escuta cuidadosa das gravagdes e leitura atenta dos
materiais de audio transcritos, foi possivel identificar determinadas afirmagdes que se
repetiam de forma frequente nas falas dos participantes. Utilizando-se do software Atlas.ti2,

procedeu-se a marcacgao dessas afirmacdes para posterior utilizacdo delas na criacdo de

3 Atlas.ti é um software pago para analise de dados qualitativos desenvolvido em 1989 por Thomas Mubhr,
na Alemanha. Ele tem sido utilizado, desde entao, por pesquisadores do mundo todo por conta de sua
facilidade e da gama de ferramentas disponiveis (MUHR, 1991). Para o intuito desta dissertagao, a licenca
obtida para este software tem validade de um semestre.
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cédigos para a analise. Nessa fase de pré-analise, as afirmagdes foram convertidas em
termos, que apesar de ainda ndo constituirem uma ideia, eram possiveis algumas
correlacdes entre eles.

Esses termos sao importantes porque configuram os temas e observagdes
apresentados no Quadro 3, a seguir, que demonstram as percepg¢des dos alunos acerca
dos conteudos desenvolvidos durante as doze aulas propostas, apds se realizar a leitura

das falas transcritas e escutar os audios referentes a elas.

Quadro 3 - Temas e Observacoes

Temas Excertos provenientes dos estudantes, participantes da pesquisa

“fontes de calor: fogao, forno, microondas, fogo” (C29 - Aula 1).

“esfregar as maos” (C5 - Aula 2).

“fontes de calor queima ou combustao de algo” (C28 - Aula 1).

“[...] vocés lembram desse movimento do homem do campo para a cidade? Como

Discussdo de | é que se chama? Exodo rural entdo veja o que é o uso de energia. [..], forcou o
Conceitos homem a migrar do campo para os grandes centros, fazendo uma coisa chamada

éxodo rural, ndo é?” (B6 - Aula 3).

“Eu ia falar que como esta ruim energia tipo a utilizagdo da energia de calor e de

petréleo é, dava para tentar aproveitar mais a energia edlica? Energia solar, que

sdo duas energias que nado faz mal para o ambiente e é energias que sdo

renovaveis”. (C23 - Aula 3).

“A produgao do consumo racional e consciente serdo fundamentais para o uso

sustentavel da energia. Eu falei, tem que ter um uso racional e consciente. Ou seja,

tem que ter coeréncia no nosso uso. Ai que ta osso. Mas queremos mais.” (B37 -

Aula 4).

“[...] quando a energia surgiu, né? Foi um grande avanco, a sociedade em todo o

contexto, nao é nada sem energia. Hoje a sociedade. Nao seria uma sociedade

assim?” (B22 - Aula 4).

“E, eu vou dar mais um risco, um perigo. Em geral, ndo & atividade. Situagdo assim,

sendo, que tipo energia térmica seria a vibragao das particulas, [...] seria perigoso

Salde Publica |e teria risco porque quanto mais quente, mais prejudicial para o ser humano. E

tipo, muito quente pode afetar, pode até matar. Entao dai muito que seria ruim. Dai

seria. Um risco, perigo”. (B24 - Aula 4).

“[...] acredito que os riscos para usar energia térmica seja quando a gente ta

jogando muito videogame, as vezes o videogame esquenta e dependendo do

quanto a gente joga, vai aumentando a temperatura e tem perigo de explodir.

Entdo, a gente. Tem que resolver de uma forma que a gente joga até uma

determinada hora, tipo uma, 1 hora e meia. Dai pare, vai fazer outra coisa?” (B22

- Aula 3).

Energia e Fontes
de Energia

Meio Ambiente

Sociedade

Desenvolvimento
Socioecondmico

Inseguranca

Fonte: Autoria prépria (2024)

Contudo, é importante informar que, ao elaborar o projeto de pesquisa, conjecturava-
se que os alunos participantes desta pesquisa estariam carregados de conhecimentos
prévios, oriundos de suas experiéncias e compativeis com a realidade em que estido
inseridos, ou seja, que eles trariam informagdes rasas, muitas vezes baseadas em senso

comum. Por esta razdo, durante a avaliagcdo dos dados coletados tomou-se o cuidado de
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filtrar a relevancia desses conhecimentos prévios, de modo que se possa avaliar se estes
sdo alterados e como este processo de mudanca ocorre.

E possivel perceber nas falas apresentadas no quadro anterior (Quadro 3) que elas
poderiam estar relacionadas a mais de um termo apresentado. Entretanto, optou-se neste
momento associar as falas a um termo para esta analise inicial, pois isso permite uma
abordagem mais focada e clara do assunto em questao.

Em posse desta informacgao, inicia a etapa que Bardin (1977, p. 131) define como
codificacao, pois ela é “[...] guiada por regras precisas, em fungdo da combinagao das
palavras numa frase. Cada frase é codificada, sendo seguidamente definido o conjunto do
protocolo”. Os coédigos e categorias para a pesquisa proposta sao inspirados nos
Indicadores de Alfabetizagao Cientifica e Tecnoldgica (IACT), propostos por Sasseron
(2008), conforme se discorreu em capitulos anteriores. Observando o interesse em
categorizar a partir dos pressupostos de Sasseron (2008), obteve-se as seguintes

categorias em relagcéo aos eixos tematicos apresentados no Quadro 4:

Quadro 4 - Indicadores de Sasseron x Categorias propostas

IACT (Sasseron, 2008) Categorias Temas
Compreensao dos Compreensao de conceitos e Energia e Fontes de Energia
conceitos cientificos processos cientificos Discussdo de Conceitos

Habilidade para formular Habilidade para formular Riscos e Perigos

hipoteses questdes e hipoteses Sadde Publica

Conhecimentos sobre f ~ Meio Ambiente

aplicagbes da ciéncia e Enfoque e percepgoes sobre Sociedade

tecnolod relagcbes CTSA

ecnologia Desenvolvimento Socioeconbémico

Fonte: Autoria propria (2024)

Importante destacar que foram encontradas consonancias entre mais de um
indicador e as categorias propostas por esta pesquisa, porém, analisou-se qual dos
indicadores apresenta maior afinidade com a categoria proposta, dentro do estudo que
realizado com os participantes. Assim, diante dessa sistematizacéo, passa-se a dissertar
acerca das categorias, perfazendo-se nelas as analises diante dos conjuntos de registros
das falas gravadas em audio durante as aulas.

A partir da analise e interpretacédo, das falas dos participantes durante as aulas,

propde-se a presente categoria de analise Compreensdo dos conceitos e processos
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cientificos. As falas apresentadas de alguns participantes carregam conexdes com fatos
historicos e da utilizagao e geragao de energia e sua importancia a evolugao da sociedade.

A compreensédo pelos participantes dos tipos de energia, suas aplicagdes ao longo
da historia, permite perceber que a contextualizagdo € importante, conforme defendem
Moreira (2020) e Gouvea et al. (2012), o que permite aos participantes entender como a
energia (nas falas apresentadas traz as energias eolica e térmica) é importante para a
sociedade, além de trazer, também, preocupagdes quanto ao uso da energia

Durante as discussdes ocorridas no quarto e quinto encontro, percebe-se que esses
participantes possuem um conhecimento consideravel quanto a importancia do petroleo
como fonte energética e estabilidade econbémica de um pais, haja vista que os materiais
utilizados durante estes encontros trouxeram a memodria dos participantes conteudos e
conceitos abordados em outras disciplinas. Isso permite perceber a conexdo deles com
questdes mundiais. Tais percepgdes nos remetem ao proposto por Moreira (2000) quanto
a importancia de o estudante aprender de forma significativa.

Valladares (2021) ressalta a necessidade de a humanidade reveja seus conceitos e
tal proposigao € possivel por meio de processo de Alfabetizagao Cientifica e Tecnoldgica
(ACT). Além disso, quando um participante traz a luz das discussdes a preocupagao quanto
a coleta de impostos e a contradicdo, mostra que o participante percebe conexao entre
conceitos e realidade, realizando uma “leitura” profunda da sociedade.

Na categoria Habilidade para formular questées e hipoteses, as falas apresentadas
podem se relacionar com o enfoque CTSA em perspectiva da ACT, pois abordam questdes
relacionadas a ciéncia, tecnologia, problemas sécio-ambientais, algo defendido por Pedretti
(2003), diante da importancia de se estabelecer uma perspectiva educacional que estimule
a uniao entre os conhecimentos cientificos e tecnolégicos e as questdes sociais, ambientais
e éticas. Além disso, é essencial fomentar a compreensao de conceitos cientificos, de modo
a possibilitar a analise e a busca por solugdes para os desafios atuais.

Outra percepcao das falas dos participantes estd nas questdes sociocientificas
levantadas por estes, que concernem as caracteristicas elencadas por Ratcliffe e Grace
(2003), haja vista que tais questdes podem exercer influéncia sobre as escolhas e decisbes
futuras de alguns participantes.

Quanto as Questdes Sociocientificas, destacadas na categoria “Enfoque e
percepgdes sobre relacbes CTSA”, percebidas nas falas dos participantes elencados,
algumas delas sao:
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Aquecimento global: as falas dos participantes mencionam o aquecimento global como
um risco e perigo que precisa ser amenizado. Isso envolve a compreensao da relagéo entre
a poluicdo e o aumento das emissdes de gases de efeito estufa, assim como a proposta de
solugdes, como a diminuic&do da poluicao e a transi¢ao para carros elétricos.

Emissao de poluentes e escassez de recursos energéticos: E discutida a relagéo entre
a emissao de poluentes e a escassez de recursos energéticos, com referéncia a revolugao
industrial e ao impacto das atividades industriais na qualidade do ar e na saude das
pessoas. Isso remete a compreensao das consequéncias socioambientais da producao de
energia e das possiveis estratégias para mitigar esses impactos.

Doencas respiratorias relacionadas a poluicao: Sio mencionadas doencas
respiratorias, como sinusite, bronquite e asma, associadas a poluigao do ar. Esse aspecto
envolve a compreensao das relagdes entre poluicdo atmosférica, problemas de saude e o
aumento do consumo de medicamentos, além dos impactos na ocupacgdo de leitos
hospitalares.

Essas QSCs destacam a interdependéncia entre ciéncia, a tecnologia, a sociedade
e 0 meio ambiente, evidenciando a necessidade da ACT para uma analise critica e a busca
por solucdes sustentaveis para os desafios contemporaneos. Isso fica evidente em Zeidler
(2005), em que as questdes sociocientificas sdo fenbmenos complexos que envolvem a
intersecao de temas cientificos e tecnoldgicos com diversos aspectos da sociedade, o que
inclui consideragdes éticas, morais, politicas, econbmicas e ambientais, requerendo uma
analise aprofundada e a tomada de decisdes informadas.

Sadler e Zidler (2009) trazem essa necessidade de concatenar o conhecimento
cientifico com a realidade do estudante, de modo que o conhecimento adquirido tenha
significado para o aprendiz (Ausubel, 2000), o que justifica a importancia da aplicacao de
questdes sociocientificas como estratégia metodoldgica.

Ao analisar as falas dos participantes, percebe-se que estas vao ao encontro do que
se propde para a ACT na visao de Sasseron (2008), que envolve compreender como as
tecnologias e as descobertas cientificas afetam o mundo ao nosso redor e como podemos
usa-las para solucionar problemas. No que se refere a identificacdo de problemas e busca
por solugdes, percebe-se nas falas dos participantes que eles mencionam preocupacoes
relacionadas a problemas ambientais, como o aquecimento global, emissdo de poluentes e
doencas respiratérias, além de apresentarem possiveis solugdes, como diminuir a poluicao,
adotar carros elétricos. Soma-se, ainda, o fato de considerarem a escassez de recursos

energéticos para proposicdo de ambientes seguros quanto incidentes domésticos. Essa
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reflexdo demonstra que os alunos estdo analisando problemas reais, reconhecendo a
importancia das questdes ambientais e buscando solugdes viaveis.

A consideragao sobre impactos sociais na saude apresenta a habilidade dos alunos
em refletirem sobre as consequéncias das questdes ambientais na saude humana, como o
aumento de doencas respiratdrias devido a poluicdo do ar. Essa analise demonstra uma
compreensao dos impactos sociais € na saude associados aos problemas ambientais,
destacando a importancia de uma abordagem holistica e consciente. Além disto, as falas
apresentadas pelos participantes mencionam relagdes de causa e efeito, como a
associagao entre o uso inadequado da energia térmica e o risco de incéndio. Essa analise
mostra a capacidade dos alunos de identificar conexdes entre diferentes elementos e
compreender as consequéncias resultantes.

A Educacado CTSA permite aos alunos desenvolver concepgdes mais profundas do
mundo em que vivem, considerando as conexdes sociais, cientificas, tecnologicas e
ambientais. Em seu cerne, a Educagdo CTSA compromete-se com a educacéao cientifica
que apoia e promove responsabilidade social, envolvimento dos alunos e esperangca em
visdes alternativas do futuro, corroborando com o que defendem Bencze et al. (2020).

Portanto, a relacédo entre a Educacdo CTSA e a sociedade é que a primeira busca
educar os alunos sobre as implicagdes mais amplas da ciéncia e tecnologia na sociedade,
e promover responsabilidade social entre os alunos. Outra caracteristica percebida através
das falas esta no seu posicionamento politico quanto a implantacao de usinas e o impacto
ambiental. Percebe-se nas falas apresentadas anteriormente dos participantes que ha uma
preocupacgao quanto ao uso da energia térmica, o que nos remete ao proposto por Ratcliffe
e Grace (2012) quanto ao conceito de QSCs no que se refere a formacao de opinides,
analise de custo-beneficio, compreensao de risco e o que envolvam valores éticos.

As redes conceituais apresentadas pelos alunos (Figura 2, Figura 3 e Figura 4),
mesmo que ainda faltem alguns quesitos para se caracterizarem por mapas conceituais
considerando a proposta de Joseph Novak, é perceptivel que os participantes conseguiram
demonstrar conexdes entre os conceitos e temas abordados, o que sugere uma
possibilidade de ancoragem de conceitos, 0 que vai ao encontro do que se propde na Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2000), o que inspira possibilidades para
trabalhos futuros. A seguir, temos alguns exemplares dos materiais produzidos pelos

participantes durante os encontros.

Revista Amazonida, Manaus, AM, vol. 10, n 1. p. 01 - 21, 2025




Questdes sociocientificas para o ensino de termodinamica: elaboragédo de uma sequéncia

Figura 2 - Mapa referente ao texto “A energia no decorrer da evolugdo humana: da pré-histéria a
sociedade contemporanea” de Silva, Silva e Fernandes (2021), tratado no encontro 7

Fonte: Autoria prépria (2024)

Ao analisar o material escrito pelos participantes nessas figuras, é visivel a liberdade
com a qual se expressam, visto que ndo houve exposigao por parte deles frente aos demais.
Dentre os materiais escritos, destaca-se o posicionamento dos alunos quanto ao consumo
consciente de energia e a busca por alternativas menos poluentes:

Na minha opinido, Alemanha, Italia e Austria deveriam achar uma maneira menos
poluente para se aquecer no inverno, que esta por vir, mesmo tendo pouco tempo
eles devem se preocupar com o meio ambiente que é essencial para o bem de
todos. Para evitarem as poluigbées eles poderiam usar energias naturais que séo

renovaveis e ndo agridem o meio ambiente, como as energias: edlica, hidraulica e
geotérmica (C3 - Aula 9).

No meu ponto de vista, 0 uso desses recursos [termelétricas] ndo é muito bom, ja
que, quando queimados emitem gases poluentes que s&o prejudiciais tanto para a
gente quanto para a atmosfera. [...] concordo com a ideia de analisar os custos e 0s
beneficios de cada fonte e também ver qual a necessidade que temos nela [fonte
de energia] (C19 - Aula 8).

Diante do exposto, & possivel verificar IACT de Sasseron (2008). Vale ressaltar que
0s mapas apresentados compdem o jogo desenvolvido como parte da proposta de

sequéncia didatica (Santos et al., 2024), fruto dos resultados desta proposta de pesquisa.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Como resultados, percebeu-se que houve maior dinamismo nas aulas, e que o
estudo pode contribuir com o desenvolvimento de capacidades de sintese e analise dos
estudantes. Além disso, percebeu-se uma ampliacdo de suas percepgdes a respeito da
energia térmica nas atividades desenvolvidas durante as aulas, contribuindo para a ACT
dos estudantes por meio da abordagem de QSCs.

Durante a pesquisa, observou-se o descaso de alguns participantes por diversos
motivos, dentre os quais se destacam: a avaliagdo ser permanente e nao se resume
somente a um instrumento, podendo ser destacados os casos de timidez dos participantes
em expor suas percepg¢oes acerca da tematica proposta e a auséncia de participantes
durante as atividades. Esses sao fatores que pode ter comprometido a interpretacéo de
alguma informagao ou o contexto na qual ocorreu.

Vale ressaltar que, em alguns momentos durante a pesquisa, o professor-
pesquisador teve que intervir nos debates, seja para motivar os participantes, seja para
orientacao, a fim de se manter o foco do estudo e da proposta. Isso se deu, haja vista que
em determinados momentos os participantes divergiam das discussdes e em outros nem
se preocupavam em participar da atividade proposta.

Outra adversidade que pode ter comprometido na analise dos dados e sua
interpretacao esta na compreensao dos participantes na confec¢gao dos mapas conceituais,
gue constantemente se confundiam com a construgao de mapas mentais, pratica recorrente
dos alunos em outras disciplinas do itinerario escolar. E, por diversas vezes, o0s
participantes foram orientados a refazer seus mapas, a partir de modelos expostos.

Uma ultima limitacdo que pode ser observada foi a necessidade de retomar com os
participantes o objetivo do estudo e o que representam alguns conceitos investigados, pois
eram constantes os questionamentos sobre o que seria um mapa conceitual, o que sao
QSCs e quando seria a recuperagao avaliativa deste conjunto de atividades que
compuseram a pesquisa, por exemplo. Vale mencionar que a pesquisa, para que pudesse
ter adesao voluntaria e espontanea dos alunos, fez parte do sistema avaliativo do trimestre
em questao.

Por sua vez, foi possivel perceber alunos interessados na metodologia aplicada,
viram uma forma diferenciada de aprender e satisfatoria, que fugia do convencional,

trazendo uma forma mais atrativa de aprendizado aos estudantes. Cabe ressaltar também,
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que a constante apatia em algumas aulas também colaborou para que alguns participantes
desanimassem durante o processo.

Um desafio que encontro em minha pratica docente durante estes 20 anos de
atuacao esta no fator motivador dos estudantes e, nesta pesquisa, nao foi diferente, haja
vista o numero de excertos que condiziam com o que foi proposto neste estudo, o que pode
ser objeto de interesse em estudos futuros. Outra possibilidade esta na elaboragdo de uma
proposta de formagao de docentes, baseada nesta pesquisa e na sequéncia didatica, fruto
deste trabalho pensando na problematizagdo exposta e como esta pesquisa pode ser
adaptada em diferentes contextos.

Por fim, pode-se perceber que a atividade traz indices de Alfabetizaco Cientifica e
Tecnolbégica a partir das QSCs abordadas, dentro da tematica termodinamica, da visao que
os estudantes adquiriram, ao perceberem que € possivel seus conhecimentos fisicos
servirem de embasamento na constru¢cdo da opinido sobre as tematicas debatidas. Além
disso, destaca-se a interdisciplinaridade, o que ndo caracterizava objeto desta pesquisa,
mas entende-se como relevante frisar a importancia das demais disciplinas componentes

do curriculo escolar e do contexto no qual estao inseridos.
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