Seminario como ferramenta para aprendizagem significativa de
conceitos de energia utilizando o enfoque CTS e CTSA
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Resumo

Este artigo discute os resultados de uma pesquisa que visa estimular a aprendizagem de
aspectos do enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) a partir da leitura de nove
artigos selecionados e disponibilizados aos alunos. As intervengfes envolveram 28
estudantes do primeiro ano do ensino médio e além do conhecimento tematico
especifico sobre energia, tema transversal previsto no planejamento escolar, os alunos
realizaram semindrios e debates. Os resultados apontaram para uma aprendizagem
satisfatdria, tendo em vista as apresentacdes e o0s relatorios escritos analisados. Bons
resultados também foram constatados na avaliagdo da aprendizagem anual do
Programa de Avaliacédo da Aprendizagem Escolar (PAAE). A proposta utilizada para a
aprendizagem dos alunos possibilitou a compreensdo de alguns elementos tipicos dos
enfoques CTS e CTSA.
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Abstract

This article discuss the results of a research that aims to stimulate the learning of
Science-Technology-Society (STS) approach aspects from the reading of nine articles
selected and distributed to the students. The interventions had involved 28 students of
the first year of high school and besides the specific thematic knowledge about energy,
transversal subject foreseen in the school planning, the students had carried through
seminaries and debates. The results pointed out to a satisfactory learning, have in view
the oral presentations and written reports analyzed. Good results had been also
evidenced in the evaluation of the annual learning of the Program of Evaluation of
School Learning (PESL). The proposal used for the student learning made possible the
understanding of some typical elements of STS and STSE approaches.

Keywords: Strategy of Physics Education, STS, Seminary.

Introducao
Os processos de ensino e de aprendizagem necessitam ser aprimorados pelos
professores de Fisica, pois estes muitas vezes atuam de modo a explicar os contetdos da

Fisica apenas utilizando a Matematica e esquecendo-se dos aspectos conceituais, tao
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importantes para o entendimento dos estudantes. Assim, ndo fazendo uma ligacdo
adequada entre os contetdos abordados e o que acontece no dia a dia dos estudantes,
observa-se que estes se tornam desmotivados a desenvolverem competéncias e
habilidades importantes. Estabelecendo uma relago entre Fisica e a natureza, muitas
fontes definem Fisica como ““a ciéncia que estuda os fendmenos da natureza” (SILVA,
2000, p. 37). Quando observam a natureza, os fisicos buscam identificar suas
regularidades e tentam explica-las. A Fisica como constru¢cdo humana cria meios para
atender aos interesses ou necessidades humanas. Na Fisica, suas linguagens buscam o
maximo de neutralidade, precisdo e economia e neste sentido a linguagem matematica é
quase sempre a mais adequada para descrever um fenédmeno. O mesmo vale para os
graficos, poderosos instrumentos para representar ou descrever a natureza. Infelizmente,
muitas pessoas restringem a Fisica somente a linguagem da Matematica e embora ela

seja importante, é inegavel que a Fisica abrange aspectos mais amplos e complexos.

Neste contexto, entende-se que 0 uso de seminarios como uma estratégia de ensino para
apoiar as aulas de Fisica tende a promover a aprendizagem sobre alguns elementos
tipicos do enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), objetivando o despertar de

relevantes habilidades e competéncias necessarias aos alunos.

1. Fundamentacéo Tedrica
1.1 O Movimento CTS

O movimento CTS vem ampliando seu espaco de influéncia, permitindo a abordagem
de contetdos especificos de modo a extrapolar o simples entendimento dos conceitos
cientificos, visto que é necessario haver uma ligacdo entre a Ciéncia e a Tecnologia
principalmente com a sociedade, sendo relevante abordar e questionar a maneira
capitalista e consumista do mundo em que vivemos. Assim, os conteudos de Fisica ndo
devem ser vistos apenas em sala de aula, pois entre seus objetivos destaca-se a formacéo
de cidaddos criticos e conscientes, fazendo com que compreenda a natureza ao seu
redor, seus ecossistemas, permitindo o entendimento de como os aparatos tecnoldgicos

funcionam e porque determinados eventos naturais acontecem.
1.2 Proposta dos PCNEM para o Ensino de Fisica

A proposta dos PCNEM destaca que:

Ndo se trata, portanto, de elaborar novas listas de topicos de
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contetdos, mas, sobretudo, de dar ao ensino de Fisica novas
dimensdes. Isso significa promover um conhecimento contextualizado
e integrado a vida de cada jovem. Apresentar uma fisica que explique
a queda dos corpos, 0 movimento da lua ou das estrelas do céu, o
arco-iris e também o raio laser, as imagens da televisdo e as outras
formas de comunicag@o. Uma fisica que explique os gastos da “conta
de luz” ou o consumo diario de combustivel e também as questdes
referentes ao uso das diferentes fontes de energia em escala social,
incluida a energia nuclear, com seus riscos e beneficios. Uma fisica
que discuta a origem do universo e sua evolugdo. Que trate do
refrigerador ou motores a combustdo, das células fotoelétricas, das
radiacbes presentes no dia-a-dia, mas também dos principios gerais
gue permitem generalizar todas essas compreensfes. Uma fisica cujo
significado o0 aluno possa perceber no momento que aprende, e ndo em
um momento posterior ao aprendizado. (BRASIL, 1999, p. 23).

Para que esses objetivos sejam alcangados, a Fisica deve ser encarada ndao somente
como um conjunto de conceitos, leis e formulas, mas como um meio de compreensao
pratica do mundo, que contribua para o desenvolvimento cognitivo do aluno tanto no
sentido pratico como conceitual.

As abordagens devem levar em consideragdo seu conhecimento prévio e a sua realidade,
em que os objetos e fendmenos sejam algo com que lidam diariamente, devendo-se criar
problemas e questdes que movam a curiosidade, aprimorando o desenvolvimento
cognitivo dos alunos e desenvolvendo novas atitudes e valores. Neste sentido, mesmo
apos o ensino médio, esses alunos se deparardo com situagfes em outras instancias
profissionais ou no dia-a-dia irdo que poderdo utilizar os conhecimentos fisicos

adquiridos.
1.3 Relagdes entre PCNEM e CTS

Segundo Moraes e Araujo (2012, p. 84), hd uma relagdo muito estreita entre os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e o enfoque CTS,

pois diversos aspectos filoséficos e epistemologicos apresentam similaridades.

A figura 1 ilustra aspectos convergentes entre o ensino CTS e os PCNEM, que foram
utilizados neste trabalho de pesquisa. O seminario aproximou estes aspectos, fazendo 0s
alunos interagirem com o contetdo especifico, pois além de compartilhar ideias eles a

apresentaram e defenderam.
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FIGURA 1: Pontos de convergéncia entre ensino CTS e 0s PCNEM.
FONTE: LUZ (2008, p. 40).

1.4 O Conteudo Basico Comum (CBC)

O Conteudo Basico Comum (CBC) estabelece os conhecimentos, as habilidades e
competéncias a serem adquiridos pelos alunos na educacdo basica, bem como as metas

a serem alcancadas pelo professor a cada ano.

O CBC expressa 0s aspectos fundamentais de cada disciplina, que ndo podem deixar de
ser ensinados e que o aluno nédo pode deixar de aprender. Ao mesmo tempo, indicam as
habilidades e competéncias que ele ndo pode deixar de adquirir e desenvolver. No
ensino médio o CBC ¢ estruturado em dois niveis para permitir uma primeira
abordagem mais geral e semiquantitativa no primeiro ano, e um tratamento mais

quantitativo e aprofundado no segundo ano.

Elegemos, para nossa proposta de investigacdo empregando seminarios, alguns dos
conteldos a serem abordados no primeiro ano do Ensino Médio, segundo o CBC:

1. Energia na vida humana

1.1. Reconhecer a energia como algo indispensavel ao funcionamento da vida social
e que essa dependéncia vem crescendo progressivamente ao longo da historia
humana.

2. O Sol e as fontes de energia

2.1. Reconhecer o Sol como nossa principal fonte de energia e origem de quase
todas as fontes existentes na Terra.

3. Distribuicdo da energia na Terra

3.1. Compreender por que a energia solar ndo chega igualmente a todas as regides
da Terra e por que a agua € um excelente liquido para fazer a energia circular e
se distribuir pela Terra.

4. O Conceito de Conservacéo
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4.1. Compreender a energia como algo que se conserva, que pode ser armazenado
em sistemas, que pode ser transferido de um corpo a outro e transformado de
uma forma para outra.

5. O efeito estufa e o clima na Terra

5.1. Compreender as causas da intensificacdo do efeito estufa e compreender o seu
significado em termos ambientais.

O CBC é importante por servir de base para a elaboracdo da avaliagdo anual do
Programa de Avaliacdo da Educacao Béasica (PROEB) para o Programa de Avaliacédo da
Aprendizagem Escolar (PAAE), que serd tratada na andlise dos resultados desse
trabalho, e para o estabelecimento de um plano de metas para cada escola. O progresso
dos alunos, reconhecidos por meio dessas avalia¢Oes, constitui referéncia bésica para o
sistema de responsabilizacdo e premiacdo da escola e de seus servidores. A0 mesmo
tempo, a constatacdo de um dominio cada vez mais satisfatorio desses conteudos pelos

alunos gera consequéncias positivas na carreira docente de todo professor.
1.5 Seminario com enfoque CTS

Segundo Veiga (2008) o seminario € uma técnica de ensino socializado, na qual os
alunos se agrupam com o0 objetivo de estudar, investigar e discutir um ou mais temas,
sob a direcdo do professor. Neste momento, a participacdo do professor € coordenar o
processo, tendo em vista as observacgdes de Veiga (2008, p. 110) quando enfatiza 0s

objetivos desta técnica:

Investigar um problema, um ou mais temas sob diferentes
perspectivas, tendo em vista alcancar profundidade de compreenséo;
Analisar criticamente fendmenos observados, ou as ideias do(s)
autor(es) estudados(s); propor alternativas para resolver as questdes
levantadas; trabalhar em sala de aula de forma cooperativa; instaurar o
didlogo critico sobre um ou mais temas, tentando desvenda-los, ver as
razGes pelas quais eles sdo como sdo, o contexto politico em que se
inserem.

Assim, cada grupo de alunos escolheu livremente um dos trés artigos propostos
relacionado a conceitos de energia, sua distribuicdo e transformacdes e preparou a
exposicdo oral do tema preocupando-se com a objetividade frente aos colegas de sala,
apresentando ainda uma sintese por escrito para todos os grupos. Em média o tempo de
apresentacdo de cada grupo ficou em torno de 20 minutos e constituiu material
fundamental para a realizacdo do debate posterior. Os nove artigos apresentados aos

alunos se dividem em dois grupos:

1. Seis artigos que tratam de relages CTS e CTSA, almejando desenvolver valores
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e atitudes especificas, como analisar um desenvolvimento cientifico-tecnolégico
na perspectiva de suas implicacbes e consequéncias para a sociedade de uma
forma geral. Esses artigos apenas formaram aporte tedrico para o enfoque CTS,
ndo necessitando apresentacao por parte dos alunos.

2. Trés artigos que relacionavam os conceitos de energia, suas transformacGes e
processos de transferéncia. Esses artigos formaram o foco da apresentacdo dos

seminarios por parte dos alunos.

Ao estudarem aspectos do enfoque CTS os alunos podem compreender a importancia de
visualizarem o0s conteudos especificos em suas multiplas dimensdes, o que facilita a
formacdo de um cidadao participativo na sociedade, aprimorando a sua capacidade de
tomada de decisGes. Seria muito simples explicar o conceito de energia, por exemplo,
sem explicar os danos ambientais, os aspectos politicos que estdo por tras das
construcdes de usinas para obtencdo de energia, sem fazer questionamentos sobre o
consumo exagerado de objetos tecnoldgicos, que vdo produzir instantaneamente um

bem estar, mas no futuro causardo impactos ambientais irreversiveis.

Com isso, a utilizagdo de semindrio como uma estratégia de ensino para abordar
aspectos do enfoque CTS e CTSA, apoiando a aprendizagem do contetdo cientifico de
Energia, permite ao aluno além de compreender o conteudo programado, agregar e
ampliar seus conhecimentos acerca da natureza da ciéncia, pois esta ndo caminha

sozinha, estando sempre modificada pelos avancos da tecnologia.

A utilizacdo de seminarios como estratégia de ensino vem ao encontro do enfoque CTS,
pois os alunos podem construir novos conhecimentos, néo ficando apenas a cargo do
professor a sua transmissdo. Quando o aluno realiza atividades de investigacdo e

interage nas aulas a sua aprendizagem se faz com mais naturalidade.

2. Metodologia da Pesquisa

A metodologia da pesquisa teve como referencial os pressupostos da abordagem
qualitativa. Segundo Veiga (2008, p. 164) esta modalidade de pesquisa:

[...] busca descobrir e descrever como as nogfes se instalam, qual a
qualidade dos processos interativos e como um fato singular pode
adquirir relevancia em relacdo aos contextos mais amplos. A
preocupacao dessa modalidade de pesquisa €, pois, ‘costurar’ o
captado de forma a que fatos e fenbmenos componham um todo
relacional. Ainda pressupde 0 questionamento dos fenémenos e
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sujeitos investigados, com o objetivo de perceber aquilo que eles
experimentam em suas instituices, 0 modo como interpretam as
experiéncias e como estruturam o mundo social em que vivem.

Como ferramenta didatico-metodoldgica, foi utilizado o seminario com exposi¢édo oral,
ficando cada grupo de alunos responsavel por fazer uma apresentacdo sobre um dos trés
artigos disponibilizados inicialmente em 3 lotes, baseados no enfoque Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (lote 1), Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (lote 2) e os
conceitos de energia (lote 3). Os conteudos dos artigos do lote 3 fazem relagdo com os
conceitos especificos de energia, os do lote 1 sdo voltados a abordar o enfoque CTS e a
Educacdo em ensino de Fisica. Esses artigos tiveram como objetivo um primeiro
contato sobre 0 que é CTS e como esse movimento pode auxiliar na melhoria do ensino
de Fisica. Os artigos do lote 2 tratam sobre CTSA e a Educagdo no Ensino de Fisica.
Esses artigos envolvem uma discussdo mais ampla de aspectos ambientais, fazendo com
que o contetdo especifico de energia fosse tratado explicitando ligagbes de cunho
CTSA.

O publico alvo da nossa pesquisa foi composto de 28 alunos do primeiro ano do Ensino
Médio da Escola Estadual Ana Céandida de Figueiredo, no municipio de Sdo Sebastido
do Paraiso, estado de Minas Gerais. Estes alunos possuem duas aulas semanais de

Fisica, planejada de acordo com os Planos Curriculares Nacionais e 0 CBC.

3. Intervencéo Pedagdgica

Inicialmente os alunos responderam a um questionario contendo perguntas sobre a
didatica que melhor se adaptaria a compreensdo de conhecimentos cientificos,
tecnologicos e ambientais e fizeram sugestdes metodoldgicas ao professor, visando uma

aprendizagem significativa dos conceitos de energia com enfoque CTS.

A figura 2 descreve as respostas dos alunos referentes aos métodos didaticos que podem
ser oferecidos pela escola com a finalidade de facilitar a compreensdo dos

conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

Pergunta 1: A escola pode facilitar a compreensdo dos conceitos cientificos e

tecnoldgicos por meio da realizacéo de...
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FIGURA 2: Preferéncias metodolégicas apontadas pelos alunos.

Observa-se um pluralismo metodologico, com destaque especial as atividades
experimentais. O topico “Seminérios e debates” surgem em 4° lugar na preferéncia dos
alunos, mas deve ser observado que o topico “pesquisas em grupo”, com 6% da
preferéncia dos alunos, estd relacionado aos seminarios, como afirmam Araldjo e
Formenton (2012, p. 45):

[...] notadamente nos seminarios e debates, o uso da linguagem
permitiu a reflexdo, a expressdo e a compreensao individual e coletiva
dos alunos, constituindo um processo individual e social, sendo um
aspecto bastante estimulado.

A figura 3 aponta para o0 uso do seminario com 30% das preferéncias dos alunos,
enfatizando essa metodologia como possivel aporte ao ensino de conceitos de energia

visando uma aprendizagem significativa.

Pergunta 2: Caso tivesse que escolher apenas uma das metodologias citadas por
vocé, qual vocé acredita que contribui mais para uma aprendizagem de ciéncias e
tecnologia e as implicagdes decorrentes desse desenvolvimento na sociedade e no

ambiente?
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FIGURA 3: Preferéncias metodoldgicas unitarias apontadas pelos alunos.

A terceira pergunta que compunha o questionario enfoca os processos de geragdo de

energia e seu impacto no meio ambiente:

Pergunta 3: Os processos de geracdo de energia sempre ocasionam prejuizos ao

meio ambiente?

Essa pergunta integra outro questionario que os alunos responderam apdés a leitura dos
artigos e apresentagdes dos seminarios e sera tratada na analise dos resultados. Ao
término do questionario os estudantes fizeram uso do Microsoft Office PowerPoint para
a construcao e apresentacdo do seminario, que foram expostos aos colegas de sala no
dia 05 de novembro de 2013, aproximadamente 45 dias apds a entrega dos artigos aos
grupos. Do dia primeiro ao dia 15 de outubro de 2013, os alunos focaram-se na leitura
dos artigos com enfoque CTS e CTSA (lotes 1 e 2), e do dia 16 de outubro ao dia 04 de
novembro de 2013, estiveram entregues a leitura e discussdo dos artigos voltados ao
contetdo especifico de energia, suas transformacgdes e sua distribuicéo (lote 3), além de
arquitetar as apresentacdes e as respectivas falas que ocorreriam durante a apresentacao
do seminério. O seminario sobre os conceitos de energia se deu a partir do estudo de
trés artigos, sendo a sala subdividida em dois grupos de sete alunos e um grupo de oito

alunos.

Além da apresentacdo oral, cada grupo ficou responsavel por fazer um resumo de todos
os artigos apresentados com a intencdo de desenvolver valores e atitudes especificas,
como analisar um desenvolvimento cientifico-tecnoldgico na perspectiva de suas
implicacOes e consequéncias para a sociedade de uma forma geral. Desejou-se, assim,

desenvolver uma alfabetizagéo cientifica para que o aluno cumprisse seu papel de
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cidadéo perante a sociedade. Os artigos selecionados e disponibilizados sobre o enfoque

CTS e CTSA foram divididos sobre os seguintes temas:
Lote 1 - Artigos sobre CTS e educacédo/ensino de Fisica:

a) ANGOTTI, J. A,; BASTOS, F. P.; MION, R. A. Educacdo em Fisica:
Discutindo ciéncia, tecnologia e sociedade. Revista Ciéncia e Educacéo, v.7, n.2,
p.183-197, 2001.

b) PINHEIRO, N. A. M.; SILVEIRA, R. M. C. F.; BAZZO, W. A. Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade: A relevancia do enfoque CTS para o contexto do
Ensino Médio. Revista Ciéncia & Educacdo, v. 13, n. 1, p. 71-84, 2007.

c) AULER, D.; DELIZOICOV; D. Alfabetizacdo Cientifico-Tecnoldgica para
que?, ENSAIO — Pesquisa em Educacdo em Ciéncias VVolume 03/Ndmero 1 —
Jun. 2001.

Lote 2 - Artigos sobre CTSA e educacdo/ensino de Fisica

a) SANTOS, W. L. P Educacdo CTSA: Educacdo Cientifica Humanistica em Uma
Perspectiva Freireana: Resgatando a Funcdo do Ensino de CTS. Alexandria
Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, v. 1, n. 1, p. 109-131, 2008.

b) RIBEIRO, T. V.; ROVERSI, L.G.; COLHERINHAS, G.G.; O Ensino por
Pesquisa no Ensino Médio: Discussdo de questdes CTSA em uma alfabetizacao
Cientifico-Tecnologica. Ciéncia & Ensino, v. 01, n. especial, 2007.

c) OLIVEIRA, I. S.; PINHEIRO, N. Z.; FREITAS, C. A.; MENEZES, P. H. D. M,;
Problemas Ambientais Locais: Educabilidades Possiveis a Partir do Enfoque
CTSA. Revista VIII ENPEC, v. 1, n. especial, 2010.

Os conceitos de energia, suas transformacdes e sua distribuicao foram feitos através dos

seguintes artigos:

Lote 3 - Artigos sobre aspectos de Educacdo Ambiental, abordando questdes

relacionadas a energia, sua distribuicdo e transformagoes.

a) VIEIRA, K. R. C. F; BAZZO, W. A. Discussdes Acerca do Aquecimento
Global: Uma proposta CTS para abordar esse tema controverso em sala de aula
(2007);

b) INATOMI, T.AH.l.; UDAETA, M.E.M.U.; Andlise Dos Impactos Ambientais
Na Produgdo De Energia Dentro Do Planejamento Integrado De Recursos.
(2011)

c) XAVIER, M. E. R,; KERR, A. S. A andlise do efeito estufa em textos
paradidaticos e periodicos jornalisticos (2004).

Assim, cada grupo recebeu uma cépia de todos os artigos dos lotes 1 e 2 e apenas um

dos artigos do lote 3, preparando sua exposicao oral sobre os artigos de Vieira e Bazzo

42 Rev. Prod. Disc. Educ.Matem., Sdo Paulo, v.3, n.2, pp.33-49, 2014



(2007), Inatomi e Udaeta (2011) e Xavier e Kerr (2004) (lote 3), preocupando atuar com
objetividade frente aos colegas e o professor, apresentando a ele uma sintese escrita. Em
média, o tempo de apresentacdo de cada grupo ficou em 20 minutos. A figura 4 relata o

momento da apresentacdo do seminario de um dos grupos.

FIGURA 4: Momento da apresentacdo do seminario por um dos grupos de alunos.

4. Analise dos resultados

Logo apos as apresentacdes dos seminarios, os alunos foram submetidos a um novo
questionario composto pela pergunta 3 do questionario inicial e outra pergunta,
chamada de pergunta 4, relacionada ao seu estilo de vida, modo de consumo e valores

pessoais e como eles modificam 0 meio ambiente.

Na figura 5, referente a pergunta 3, observa-se que 10% dos alunos concordavam
plenamente que 0s processos de producdo de energia ocasionavam prejuizos ao meio
ambiente, passando ap6s 0s seminarios para 50% dos alunos. Esse aumento percentual
demonstra que apos a leitura dos artigos os alunos ampliaram sua conscientizagéo,

percebendo que seu modo de vida gera impactos no meio ambiente.

Pergunta 4: Que aspectos de seu estilo de vida, valores pessoais e modo de consumo
podem estar causando prejuizos ao meio ambiente? Atribua nota de 1 a 5, sendo
gue 5 corresponde a acarretar maior prejuizo ao meio ambiente e 1 acarretar o

menor prejuizo.
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Figura 5: Produgdo de energia ocasiona prejuizo ao meio ambiente.

Essa pergunta possuia cinco pontos chave acerca do estilo de vida e seus possiveis
prejuizos ao meio ambiente. No topico “consumo de bens em geral”, nota-se que 0S
alunos consideram um prejuizo excessivo ao meio ambiente o consumo exagerado de
agua, energia elétrica, combustiveis fosseis e bens materiais, corroborando o0s

apontamentos presentes no artigo de Auler e Delizoicov (2001).

No topico “producdo e descarte de lixo” os alunos perceberam que a reciclagem e o uso
de objetos reciclados podem contribuir com o meio ambiente. Neste sentido, o artigo de
Oliveira et al. (2010) relata uma intervencdo pedagdgica realizada sob a perspectiva da
educacdo ambiental critica, com enfoque CTSA. Houve uma proposta de construcdo de
uma oficina para que os alunos aprendessem na préatica e os resultados evidenciaram o

interesse deles por questdes da destinacao do lixo em sua comunidade.

No tépico “meios usados para deslocamento”, os alunos identificaram que o carro ¢ um
meio de transporte inadequado por transportar um nUmero reduzido de pessoas,
validaram caminhar pequenas distdncias como um dos pontos que podem reduzir
emissdes de gases do efeito estufa e ainda descreveram que os meios de transporte
publico podem ser alternativa para amenizar os problemas de polui¢do. Ao ler o artigo
de Vieira e Bazzo (2007) que tratava sobre o aquecimento global, os alunos receberam
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varios tipos de informacdes acerca de fendmenos da natureza. O artigo mostra suas
causas, abordando explicacfes para as perguntas e propiciando a formacéo de cidadaos

com capacidade para expressar opinides e tomar decisdes fundamentadas.

No topico “habitos alimentares” os alunos perceberam gue 0 consumo exagerado de
certos alimentos, principalmente os industrializados, ocasiona prejuizos incalculaveis ao

meio ambiente, corroborando com os resultados mostrados em Oliveira et al. (2010).

No ultimo tépico da questdo 4, representado na figura 6 “consciéncia ¢ atitudes em
relacdo a vida em sociedade” os alunos assinalaram a importancia do seu proprio
exemplo com um dos fatores predominantes a uma vida em sociedade com mais
qualidade. Reconheceram ainda que a falta de interesse nas politicas publicas
relacionadas ao meio ambiente reduzem sua eficiéncia e que transferir as

responsabilidades sobre as questdes ambientais ndo é o caminho mais adequado.

O objetivo central dessa questdo, portanto, foi promover a educacdo cientifica e
tecnologica dos alunos como cidaddos, auxiliando-o a construir conhecimentos,

habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis.

Que aspectos do seu estilo de vida, valores pessoais e modo de
consumo podem estar causando prejuizos ao meio ambiente?
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Consumo de bens em Geral Produgdo e descarte de | Meio Utilizados para deslocamento | Habitos alimentares Consciéncia e atitudes em relagdo a vida em
lixo sociedade

FIGURA 6: Estilo de vida ocasionando prejuizo ao meio ambiente.

5. Avaliacdo pelo Programa de Avaliacdo da Aprendizagem Escolar
(PAAE)

Ao final do semestre letivo de 2013, no dia 28 de novembro, os alunos envolvidos nessa
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pesquisa foram submetidos a uma avaliagdo externa, denominada Programa de
Avaliacdo da Aprendizagem Escolar (PAAE), como descrevemos no topico contetdo
Basico Comum, compreende trés avaliacdes, conforme a figura 7, com objetivos
distintos, cujos resultados sdo apresentados em relatdrios estatisticos, e com objetivo de

identificar necessidades imediatas de intervencdo pedagdgica.

AVALIAGOES DO PAAE

Avalia Avalia o e Avalia a

conhecimentos o aluno aprendizagem
prévios aprende anual
FEVEREIRO E ABRIL A NOVEMERO E
MARGO SETEMBRO DEZEMBRO

FIGURA 7: Diferentes concepgdes da avaliacdo do PAAE.
FONTE:<<http://paae.institutoavaliar.org.br/sistema_ava_v2/default.aspx?id_objeto=323385&id pai=23
967&area=atributo>>. Acesso em 13 jan. 2014.

Assim, diretores, especialistas, professores e equipe pedagogica da Superintendéncia
Regional de Ensino (SER) devem analisar os relatorios das avaliagcBes para convergir
acOes escolares integradas que promovam uma diferenga significativa no

desenvolvimento das habilidades contempladas nos CBC.

Apos a aplicacdo da prova e acesso ao sistema online da Secretaria Estadual de
Educacgédo de Minas Gerais, coletamos os resultados referentes a essa avaliagdo na sala
onde ocorreu a intervencdo pedagdgica. A avaliagdo do PAAE é composta de 20
questdes cujo tema principal é Energia, sua distribuicdo e transformacdes. O resultado
dessa avaliacdo, como consta na figura 8, foi condensado em seis questdes-chave.
Percebemos na figura 8 que os resultados modificaram-se significativamente apds os
seminarios, passando de 39% de respostas corretas na avaliagdo diagnoéstica para, em

média, 72% na avaliacdo da aprendizagem anual.

A qualidade das questdes do PAAE, verificadas nas questdes 1 e 7, vao ao
encontro dos temas tratados nos artigos que embasaram os seminarios, reforcando que a
metodologia contribuiu para modificar os conceitos prévios dos alunos sobre energia.
Questdo 01) Alguns érgdos de imprensa costumam publicar noticias sobre os problemas
gerados pelo efeito estufa. Entretanto, associar o efeito estufa natural a problemas é um

equivoco, pois ele é o responsavel por elevar a temperatura média da Terra a um valor
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favoravel a perpetuacdo da vida no planeta. Contudo, o agravamento do efeito estufa é
indesejavel, j& que seu aumento pode causar uma série de mudancas climaticas e
catastrofes da natureza. E devido ao efeito estufa adicional que tais noticias equivocadas
costumam vincular o efeito estufa natural a um fendbmeno nocivo ao meio ambiente.
Outra informagdo que frequentemente é noticiada de forma errbnea é que o gas
carbonico, CO,, é o principal causador do efeito estufa. Ele é o principal causador do
aumento do efeito estufa, devido a grande emissdo desse gas na atmosfera, mas ele ndo
é a principal contribuicdo para o efeito estufa.
O principal agente causador do efeito estufa natural da Terra é o

A) metano.  B) oxido nitroso. C) ozdbnio. D) vapor d’agua.

Essa questdo trata do efeito estufa e de sua abordagem contendo erros observados em
artigos e livros paradidaticos, corroborando com os fatos e conceitos fisicos apontados
por Xavier e Kerr (2004).

Resultado do PAAE - 2013 - 12 ano do Ensino Médio

M antes dos seminarios M apds os semindrios

75% 68% 67% 73% 72% 78%

42% I 36% I 28% I 47% I 38% I 43% I

Transferéncia de Transformagdo Energia mecdnica Energiatérmica Energia elétrica Energias naturais
energia de energia

FIGURA 8: Resultado da prova do PAAE na turma de alunos participantes da pesquisa.

Questdo 07) A figura mostra a producido de energia primaria entre 1970 e 2009. E

possivel perceber que houve uma mudanca nas principais fontes de energia utilizadas

e e em nosso pais. As principais fontes de
Outras [ Others

energia utilizadas em 1970 e em 2009

Produtos da cana |
Sugar cane products

«== foram, respectivamente:

Carvan Mineral |
Coal

Hidriulica | Hydro,

A) hidraulica e petréleo.

s~ B) lenha e petroleo.

C) outras fontes e lenha.

D) produtos da cana e hidraulica.

FIGURA 9: Oferta de energia por fonte e ano.
FONTE: <https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final BEN_2010.pdf>. Acesso em: 13 jan. 2013.
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A questdo 7 corrobora com os resultados mostrados no artigo de Inatomi e Udaeta
(2011), pois afirmam que a producdo e o consumo de energia ao longo da historia

humana vém causando impactos ambientais irreversiveis.

Consideracoes finais

Através das apresentacdes dos semindrios e dos relatérios elaborados pelos alunos
podemos concluir que os objetivos deste trabalho foram alcancados, pois os alunos
discutiram e debateram amplamente sobre diversos aspectos que caracterizam a
abordagem CTS e CTSA, compreendendo claramente algumas ligacGes relevantes entre

Ciéncias, Tecnologia e Sociedade.

Com relag@o ao conteudo especifico “Energia” ficou mais clara a ideia de que a Ciéncia
e a Tecnologia nem sempre favorecem a sociedade e 0 meio ambiente, mas sim o
sistema capitalista, tornando a sociedade refém de objetos tecnoldgicos, ocasionando
em consequéncia um consumo cada vez maior de energia, 0 que gera inUmeros impactos

sociais e econémicos, além de sérios desequilibrios ambientais.

Assim, o ensino de ciéncia sob o enfoque CTSA proporcionou aos alunos uma imagem
do desenvolvimento cientifico e tecnologico caracterizados como processos sociais,
influenciados por fatores culturais, politicos e econémicos, além dos tradicionais fatores
epistémicos. Ao ensinar Ciéncias e em especial 0s conceitos de energia e suas relacdes
com a tecnologia através de discussdes de cunho CTSA, os alunos defenderam a
importancia de que sejam discutidas a natureza social, politica, econdmica e ambiental,

bem como suas repercussdes éticas nessas varias dimensdes.
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