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RESUMO

O foco deste trabalho é o Ensino de Ciéncias por meio da tematica ldmpada. A tematica
escolhida propGe como objetivo auxiliar no desenvolvimento de habilidades e competéncias
nas areas de Fisica, Quimica e Biologia, agregando a abordagem Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) como forma de contribuicdo para a alfabetizacdo cientifica e
proporcionando uma perspectiva critica e reflexiva para o exercicio da cidadania. A abordagem
CTSA traz a partir de um tema proposto, uma forma de ensino diferenciado e contextualizado
fazendo com que haja uma tomada de decisdo, ou seja, desenvolver a opiniéo referente a algum
assunto discutido. Neste contexto, desenvolveram-se seis intervencdes em uma escola da rede
pablica de Ensino Médio do municipio de Dom Pedrito, através do tema proposto com a
aplicacdo da metodologia Trés Momentos Pedagdgicos (Delizoicov; Angotti, 1994). Essas
intervengdes ocorreram com vinte oito alunos transcorrendo uma carga horaria de quase treze
horas de atividades. Os dados da pesquisa foram coletados através de questionarios quanti e
qualitativos, analisados através da escala Likert (Likert, 1994) e a partir da compreensao dos
alunos em relacdo a tematica proposta, respectivamente. Pode-se concluir que o Ensino de
Ciéncias relacionado a abordagem CTSA a partir da utilizacdo da tematica “lampada”, trouxe 0
protagonismo dos alunos em relacdo a contetudos considerados de suma importancia para seu
aprendizado, como corrente elétrica, poténcia elétrica, o descarte das lampadas, a composi¢édo
das mesmas, o calculo de consumo de energia elétrica. Além disso, estes foram motivados por
atividades tanto tedricas quanto demonstrativas e/ou praticas que integraram a area de Ciéncias
da Natureza contextualizando-as com suas vivéncias diérias.

Palavras chaves: CTSA, Oficina Tematica, Lampada.



ABSTRACT

The focus of this work is the Science Education through the theme lamp. The theme chosen
proposes intended to assist in the development of skills and competencies in the fields of
Physics, Chemistry and Biology, adding science approach, Technology, Society and
Environment (CTSA) as a contribution to scientific literacy and providing a critical and
reflective perspective for the exercise of citizenship. The CTSA approach brings from a
proposed theme, a form of differentiated teaching and contextualized so that there is one
decision-making, ie to develop the opinion concerning any matter discussed. In this context,
developed by six interventions in a public school of high school in the city of Dom Pedrito,
through the theme proposed in the application of methodology Three Pedagogic Moments
(Delizoicov; Angotti, 1994). These interventions occurred twenty eight students transcorrendo
a workload of nearly thirteen hours activities. The survey data were collected through
quantitative and qualitative questionnaires, analyzed by Likert scale (Likert, 1994) and from the
students' understanding regarding the proposed theme, respectively. It can be concluded that the
related Science Teaching the CTSA approach from using the theme "lamp”, brought the role of
students in relation to considered very important content for their learning, such as electric
current, electrical power, the disposal of lamps, the composition of the same, the calculation of
electricity consumption. Moreover, these were motivated by both theoretical activities as
demonstrative and / or practices that integrated the natural sciences area contextualizing them
with their daily experiences.

Key words: CTSA, Thematic Workshop, Lamp.
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1 INTRODUCAO

O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) iniciou nos anos de 1960 e 1970 a
partir das preocupacdes e questionamentos sobre os impactos causados pelo desenvolvimento
acelerado da ciéncia e da tecnologia. Com isso, a sociedade comegou a participar ativamente
no processo de tomada de decisdo e na resolucdo de problemas relacionados ao mesmo
(SILVA, 2003). Entretanto, o ensino com enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
(CTSA) surgiu com um carater critico e envolvendo uma visao interdisciplinar entre as vérias
areas do conhecimento, incentivando os questionamentos em relagdo as certezas absolutas da
ciéncia. Este enfoque, tem a intencdo de promover a alfabetizacao cientifico-tecnologico em
uma perspectiva ampliada, de maneira que os cidaddos tenham condicGes de tomar decisdes
responsaveis predominantes na sociedade contemporanea (AULER; BAZZO 2010). Desta
maneira, a abordagem CTSA tem como uma das preocupacdes 0 processo educativo em que 0
aluno precisa desenvolver habilidades e competéncias através de uma educacdo critica e
contextualizada em relacéo a dimenséo da ciéncia e tecnologia (SANTOS et al., 2004).

Segundo Bazzo (1998), os estudos e programas CTSA vém se desenvolvendo em trés
grandes direcBes: no campo da pesquisa, como uma alternativa a reflexdo académica sobre
ciéncia e tecnologia; no campo da politica publica, promovendo a criacdo de diversos
mecanismos democraticos que facilitem a abertura e processos de tomada de decisdo em
questdes sobre a politica cientifica-tecnoldgica; assim como no campo da educacao, que serve
como ponto de partida para a aprendizagem onde séo relacionadas situacdes-problemas,
relativas a contextos reais.

A aprendizagem, segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), na
area das Ciéncias Naturais, com o enfoque CTSA para o ensino é de suma importancia para a
superagdo da postura “cientificista” que perpetuou por muito tempo. Atualmente, 0s
conteudos do Ensino de Ciéncias, neste enfoque, relacionam a vida diaria e a experiéncia do
aluno exigindo novas compreensdes do mundo (KRASILCHIK, 2000).

Acerca da atual visdo do Ensino de Ciéncias, Santos (2001) relata que a ciéncia ndo €
neutra e seu desenvolvimento estd ligado aos aspectos econdmicos, politico, cultural e
ambiental, assim ndo esta ligado a apenas a cientistas em laboratorios e sim a impactos
recorrentes diante da sociedade.

Baseado neste enfoque, propds-se trabalhar com a temética “lampada”, vinculando
conceitos que integrem contetdos baseados na energia elétrica, uma vez que o PCNEM

(BRASIL, 2002) aborda esta tematica através de um grande tema chamado: Fenémenos
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Elétricos e Magnéticos, que tem como pressuposto no Ensino de Fisica o conteudo
Eletricidade.

A fim de promover um aprendizado significativo e contextualizado, o qual o aluno
possa desenvolver pensamento o critico e reflexivo, o campo de pesquisa foi composto por
estudantes do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Dom Pedrito. Em virtude
de uma pesquisa realizada informalmente, com os alunos e a regente da turma, verificou-se o
interesse de ambos quanto ao tema designado, o qual contemplaria as Ciéncias da Natureza a
partir de intervencdes realizadas.

Através do enfoque CTSA foram desenvolvidas atividades (intervencdes),
denominada de oficina tematica (tema-lampada) que foram organizadas com o auxilio da
metodologia denominada Trés Momentos Pedagogicos (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994),
interligando-as a conceitos cientificos das Ciéncias da Natureza. A partir da utilizacdo da
abordagem proposta surge o problema que norteia essa pesquisa: “A abordagem CTSA, a
partir da tematica lampada, contribuird para aprendizagem dos alunos?”

Neste contexto, tem-se como objetivo geral verificar, a partir do tema lampada, as
concepcdes cientificas, através do enfoque CTSA como uma abordagem para o Ensino de
Ciéncias. Assim como, conhecer de que maneira a energia elétrica estd presente nos
equipamentos eletroeletrénicos, desde aqueles de uso doméstico até os geradores e motores,
promovendo competéncias para um ensino contextualizado.

Tem-se como objetivos especificos deste trabalho, verificar as percepcbes prévias sobre o
tema que foi proposto, fazer com que haja a compreensdo dos conceitos cientificos que
abordam o tema. Além disso, a partir do enfoque CTSA, na area de Ciéncias da Natureza
desenvolver, através de atividades préaticas, as competéncias para o ensino de Ciéncias, como
promover debates sobre o tema na busca de tomada de decisdes mediante a sociedade, a
ciéncia, a tecnologia e 0 ambiente.

Esta pesquisa foi estruturada em capitulos que abordaram conceitos e metodologia
considerada adequada para o desenvolvimento das atividades previstas. Nos capitulos que
seguem aborda-se a fundamentagdo teorica, a metodologia, a analise dos dados e discussao

dos resultados, e por fim as consideragdes finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo abordam-se os principais elementos tedricos que fundamentaram o

desenvolvimento deste trabalho.

2.1 Uma breve histéria CTS/CTSA

O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) teve sua trajetoria inicial
demarcada no campo da pesquisa. Ao ser inserido no Ensino de Ciéncias acrescentou-se a
letra A em sua sigla (CTSA: Ciéncia- Tecnologia- Sociedade- Ambiente) referindo-se ao
ambiente (INVERNIZZI; FRAGA, 2007).

O principal objetivo deste movimento foi a delineacdo do processo cientifico-
tecnoldgico, iniciando na Europa, Estados Unidos, Canada e Australia (década de 1960) e
logo apds no Brasil (década de 1970). No Brasil, na area da Educacdo, este movimento teve
grande importancia proporcionando a formagéo de novos seguimentos sociais e melhoria da
imagem da ciéncia e tecnologia no contexto social brasileiro (AULER; BAZZO, 2010). No
Ensino de Ciéncias, este movimento (CTSA) visa promover abordagens criticas as
problematicas reais e abertas que sejam familiares aos alunos, a fim de tornar o processo de
ensino e aprendizagem em ciéncias mais significativas (DEBOER, 1991).

Nesta perspectiva, que visa a integracdo da percepc¢do critica e reflexiva do aluno, os
Parametros Curriculares Nacionais abordam temas de maneira que o aluno possa interagir
com o professor a partir de ideias antecedentes ao conceito explorado a fim de proporcionar a
contextualizago.

Segundo PCN (BRASIL, 1997):

Pressupbem que o aprendizado se da pela interacdo
professor/estudantes/conhecimento, ao se estabelecer um dialogo entre
as ideias prévias dos estudantes e a visdo cientifica atual, com a
mediacdo do professor, entendendo que o estudante reelabora sua
percepgdo anterior de mundo ao entrar em contato com a visdo trazida
pelo conhecimento cientifico.

Assim sendo os PCNEM (BRASIL, 2002), relatam que a contextualizacdo se constroi

através de um processo de problematizacdo do cotidiano dos alunos para apés ser feita a

elaboracdo tedrica dos saberes cientificos e tecnoldgicos.
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2.2 O Ensino de ciéncias com enfoque CTSA

O Ensino de Ciéncias no Brasil vem se modificando devido aos avancos cientificos e
tecnoldgicos repercutindo na sociedade e impreterivelmente na escola. Diante destas
transformacdes o professor deveria sair do modelo tradicional e passar a agregar novos
métodos de ensino para a aprendizagem. Nesta perspectiva busca-se adequar diferentes
abordagens ao contexto do aluno, uma vez que ndo ha como dissociar os fatos dos
acontecimentos.

O professor de Ciéncias, outrora, tinha o papel de levar ao aluno, o produto final da
atividade cientifica, ou seja, um conhecimento j& pronto e organizado. O principal papel do
aluno era a memorizagdo das informagGes transmitidas pelo professor (FRACALANZA,
AMARAL; GOUVEA, 1987). Segundo Fracalanza, Amaral e Gouvea (1987), em virtude da
estagnacdo do aluno em sala de aula foram constituidos novos modelos de ensino para trazer a
significacdo da importancia da participacdo destes em aulas praticas. Assim, ao apresentar um
novo sentido para a obtencdo dos conhecimentos o conceito tradicional comegou a se
modificar.

Para acrescentar informacdo aos alunos os professores de Ciéncias buscam preparar
estes para a compreensdo do mundo e das inter-relacbes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico na sociedade e no ambiente (MARTINS, 2002). A alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica pode ser promovida com a abordagem CTSA fazendo com que o aluno
desempenhe uma compreensao atual e mais ampla da natureza da Ciéncia e da Tecnologia e 0
seu papel na sociedade (ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ ALONSO; MANASSERO MAS,
2003). Assim como, formar cidaddos capazes de tratarem os assuntos cientificos em contexto
social; desenvolver autonomia de pensamento e capacidade de identificacdo e solucdo de
problemas sociais, a tomar decisdes e refletir sobre a escola e a comunidade.

Esta abordagem CTSA, considera a Ciéncia como um conhecimento necessario e
verdadeiro. A tecnologia por sua vez, é o conjunto de conhecimentos que fazem da area
industrial uma parte deste movimento, e a sociedade, que é formada por um grupo de
individuos que vivem em um determinado sistema estando ligados as mudancas dos novos
conhecimentos e tecnologias assim repercutindo no ambiente (SANTOS; SCHNETZLER,
1997).
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2.3 Lampada: Oficina tematica

A compreensdo de situacBes que envolvam conceitos cientificos e o cotidiano
vivenciado pelo aluno pode ser agregada a oficinas que possibilitem a contextualizacdo e a
experimentacdo. Para Galiazzi (2001) a experimentagdo no Ensino de Ciéncias € um
importante recurso no desenvolvimento de saberes conceituais, procedimentais e atitudinais.
Alguns estudos relatam o interesse por parte dos alunos, por atividades desta natureza, assim
como um instrumento para aprendizagem de ciéncias proposta por professores (LABURU,
2005)

Segundo Marcondes (1998), a oficina tematica busca relacionar os conhecimentos
prévios dos alunos envolvendo e contextualizando-os para construir novos conhecimentos e
aprimorar os ja foram aprendidos, promovendo a reflexdo e tomada de decisGes no cotidiano
dos alunos.

Dessa maneira, em uma oficina tematica:

O cotidiano é problematizado e revisitado nas atividades propostas,
isto €, estudado & luz do conhecimento cientifico e de outros relativos
a aspectos sociais, historicos, éticos que possam auxiliar a
compreensdo da situacdo problema em foco (VILCHES et al., 2001;
GIL et al., 2001).

A oficina tematica em seu primeiro momento procura criar condigdes e
questionamentos que desencadeiem as ideias previas dos alunos. A contextualizacdo gerada
pela tematica e a experimentacdo proporcionam momentos de discussdo entre professores e
alunos, e até mesmo entre alunos, promovendo o0 processo de ensino e aprendizagem
(PAZINATO, 2012).

Neste contexto, realizou-se a oficina tematica, com o tema Lampada, com o proposito
de debater, questionar e ampliar a visdo dos alunos sobre este assunto. Realizou-se esta
oficina com intervengdes abrangendo os contetdos de Fisica, Quimica e Biologia. A oficina
foi organizada a partir da metodologia Trés Momentos Pedagdgicos (DELIZOICQV;,
ANGOTTI, 1994), baseada no conceito de energia elétrica, agregando principios fisicos e
guimicos deste contetdo. Segundo Hewitt (2011), a eletricidade é um conjunto de fenbmenos
de cargas elétricas em movimento ou estacionarias. A geracdo de energia elétrica pode ser
compreendida através do armazenamento, do transporte e distribui¢do na forma elétrica. Além
disso, em eletricidade, o principal interesse é pelos prétons e elétrons de um atomo, pois sdo

essas as particulas dotadas de carga elétrica negativa e positiva. (SILVA, 2003).
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2.4 Alguns conceitos considerados importantes para a tematica em questéo

2.4.1 Corrente elétrica

Corrente elétrica € o fluxo de cargas elétricas que passam por fios da rede de
distribuicdo. As cargas elétricas sdo os elétrons que originam esta corrente (HEWITT, 2011).
O sentido desta corrente sera dado pelo campo elétrico no interior do condutor (fio). Para
lampadas, como as fluorescentes, estdo presentes portadores de cargas de ambos os sinais. Os
portadores de cargas positivas e negativas se deslocam em sentidos opostos. Deve-se escolher
o0 sentido do fluxo de corrente e representd-lo por uma seta (esta seta representa o sentido
desta corrente). A corrente elétrica pode ser: corrente continua e corrente alternada
(HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 1993).

Corrente continua refere-se ao fluxo de carga em um Unico sentido. Como exemplo,
uma bateria produz corrente continua em um circuito porque cada terminal desta bateria tem
sempre 0 mesmo sinal, ou seja, o terminal positivo é sempre positivo e 0 negativo sempre
negativo. Os elétrons se movem do terminal negativo (que os repele) para o terminal positivo
(que os atrai) sempre no mesmo sentido do movimento ao longo do circuito (HEWITT, 2011).

Para corrente alternada os elétrons oscilam em torno de posi¢des fixas, ou seja, se
movem primeiro em um sentido depois em sentido contrério. Ocorre uma alternéncia de
polaridade da voltagem (tensdo) do gerador (fonte de voltagem). Em circuitos comercial e
residencial usa-se corrente alternada porque desta forma a energia pode ser transmitida a
longas distancias com voltagem elevada sem que ocorra muita perda de calor. Depois sua
voltagem (tensdo) é reduzida para um valor adequado onde a energia sera utilizada em
residéncias (HEWITT, 2011).

2.4.2 Poténcia elétrica

Cargas ao se moverem ao longo de um circuito consomem energia. A taxa com a qual
a energia elétrica é convertida em outra forma de energia (por exemplo, energia mecanica) é
denominada poténcia elétrica. Poténcia elétrica é o produto da corrente pela voltagem. Esta
poténcia € expressa em watts, pois a unidade de corrente é dada em amperes e a voltagem em
volts, ambas no Sistema Internacional de Medidas (HEWITT, 2011).
Na préatica, a energia consumida por equipamentos eletroeletronicos pode ser
verificada pelo produto da poténcia destes equipamentos por tempo que estes permanecem
17



funcionando. Este consumo de energia é dado em quilowatt-hora (kwh). Um quilowatt-hora é
a quantidade de energia transferida durante uma hora a uma taxa de 1 kWh. Por exemplo, uma
lampada com poténcia de 100 W funcionando por 1 hora consome 0,1kW de energia a cada
hora. Se a energia elétrica consumida em uma determinada regido custa em torno de R$ 0,81,
esta lAmpada tera um custo diario de R$ 0,081.

A energia elétrica é uma energia secundaria que pode ser obtida a partir das fontes
energéticas primarias transformadas através de conversores. As conversdes de energia
primaria em elétrica sdo: de energia térmica (combustiveis fosseis e biomassa) através das
usinas termelétricas, de energia atbmica (minerais radioativos) através de centrais nucleares;
de potencial hidraulica (agua) através de usinas hidrelétricas. (CAMARGO; UGAYA,
AGUDELO, 2004). Atualmente intensificou-se a utilizacdo de outras fontes de energia, como
as renovaveis, dentre estas a de origem solar e eblica. A energia elétrica é produzida, em
locais denominados de usinas, a partir de equipamentos, como geradores. Na tabela 1

apresentam-se algumas informacGes referentes a cada usina.

Tabela 1 - Usinas para geracdo de energia elétrica

Usina Usina Usina
Hidrelétrica Termelétrica Nuclear
< Carvao, 6leo, A
Agua doce 4s natural Uréanio
Fonte ga '
biomassa.
Conversdo de Queima de Através do
energia combustiveis. bombardeamento
Processo mecanica em de néutrons no
energia Uranio.
elétrica.
Impactos Contaminagao
P Ambientais Chuva &cida e por lixo
afetando flora 0 aumento do radioativo e
e fauna. efeito estufa. eventual acidente

que possa causar
doencas.

Fonte: http://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/122539
2.4.3 Lampadas

A primeira ldampada incandescente foi inventada por Thomas Alva Edson e desde
entdo essas foram se modificando em virtude do desenvolvimento tecnoldgico para que

obtivesse maior eficiéncia. Lampadas sdo dispositivos que transformam energia elétrica em
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energia luminosa e térmica. O mercdrio € o principal componente para o funcionamento das

lampadas (fluorescentes, fluorescentes compactas, vapor de mercurio, vapor de sédio e

mistas) (RAPOSO, 2003).

Apresenta-se, abaixo (tabela 2), a descricdo de alguns modelos de ldampadas que sdo

utilizadas em residéncias e instalagdes comerciais.

Tabela 2: Modelos de lampadas

Incandescente Hal6genas Fluorescentes Led
Lampadas de Tubo cilindrico Compostos por
filamento de Filamento de com argon e diodos
Descricao carbono, e outras tungsténio é vapor de semicondutores;
com filamento de  isolado por um mercurio formados por
tungsténio tubo de rarefeitos. materiais como o
quartzo. silicioe o
germanio.
2.000 a 5.000
Vida util 750 a 1.000 horas horas 7.500 horas 50 mil horas.
Depende do tipo de
Eficiéncia Baixa Média Alta Led e a qualidade
Energética de sua fabricacéo.

Fonte: http://www.mundofisico.joinville.udesc.br
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo aborda-se a metodologia de ensino utilizada, assim como uma descri¢éo

das oficinas desenvolvidas e os dados coletados.

3.1 Contexto da pesquisa

Realizou-se este trabalho em uma escola da rede publica estadual de ensino do
municipio de Dom Pedrito (RS), com vinte e oito alunos da terceira série do Ensino Médio.
Dentre esses alunos, oito do sexo masculino e vinte do sexo feminino (conforme gréfico 1)
com faixa etaria homogénea, em que os alunos tém idade entre quinze e dezoito anos.

O critério de selecdo da escola para participar das atividades foi devido ao fato de
haver disponibilidade de uma turma o qual estava abordando contetidos sobre Eletricidade da
area de Ciéncias da Natureza e que assim comtemplaria o tema escolhido para a aplicacdo das

intervencdes em periodo matutino.

Gréfico 1 - Género

Sexo

Porcentagem

Masculino Feminino

Sexo

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2016)

A professora regente da turma é licenciada em Biologia, mas ministra também os
componentes curriculares de Fisica e Quimica na escola. Suas aulas sdo baseadas em
contetidos tedricos e, por ventura, ha utilizacdo de livro didatico. O laboratério de Ciéncias

ndo é utilizado por ndo estar em condic¢Ges adequadas.
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3.2 Coleta de dados

Os dados coletados foram obtidos a partir de questionarios (pre-teste e pos-teste)
aplicados a cada intervencao.
Segundo Severino (2007) os questionarios:

Conjunto de questBes, sistematicamente articuladas, que se
destinam a levantar informacgdes escritas por parte dos sujeitos
pesquisados, com vista a conhecer a opinido dos mesmos sobre 0s
assuntos em estudo. As questdes devem ser pertinentes ao objeto e
claramente formuladas, de modo a serem bem compreendidas pelos
sujeitos (SEVERINO, 2007, p. 125).

Esse instrumento de coleta de dados foi organizado de maneira que contemplasse 0s
conteddos que seriam abordados durante a execucdo das atividades, uma vez que havia o
interesse, por parte do pesquisador, em analisar informagdes que contemplassem a

investigacdo inicial.

3.3 Metodologia de ensino

A tematica lampada para o desenvolvimento deste trabalho, foi organizada a partir da
utilizacdo da metodologia Trés Momentos Pedagdgicos, com a abordagem do enfoque CTSA.
A metodologia Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) (DELIZOICOV e ANGOTTI,
1994) é definida a partir da problematizacédo inicial (PI), organizacdo do conhecimento (OC) e
aplicacdo do conhecimento (AC). Na PI, sdo apresentadas questbes e/ou situacGes para
discussdo com os alunos. Nesse momento, os alunos sdo desafiados a expor o que pensam
sobre as situacdes, a fim de que o professor possa relacionar seus conhecimentos prévios. Na
OC, é o momento em que, sob a orientacdo do professor deve haver uma compreensdo dos
temas e da problematizacdo inicial estudados. Na AC, aborda-se sistematicamente o
conhecimento incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto as situac@es iniciais que
determinaram seu estudo quanto outras que, possam ser compreendidas pelo mesmo
conhecimento.
Neste contexto, as intervencGes foram realizadas conforme a organizacdo descrita na
Tabela 3.
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Tabela 3 - Metodologia Trés Momentos Pedagdgico

Fonte: Realizada pelo pesquisador

Trés Momentos Pedagdgicos

- Video (uso da energia elétrica);

Problematizacgdo Inicial - Debate (bandeiras tarifarias, consumo de energia,
tipos de usinas elétricas);

- Aplicacéo do pré-teste;

- Aula expositiva e dialogada (Conceitos do uso e
L ] consumo de energia e demonstragéo e explicagdo dos
Organiza¢do do Conhecimento tipos das lampadas);
- Etiquetas de conservacédo de energia;
- Descarte das Lampadas (Cidade e no Estado);

-CTSA

- Debate (Lampadas e sua reutilizacdo);
Aplicacédo do Conhecimento - Confeccdo de material didatico (Maquete);
- Uso do aplicativo FURNAS;

- Aplicacdo poOs-teste

As intervencdes ocorreram em seis dias alternados, conforme disponibilidade da

escola, e cada uma destas aparecem descritas na tabela abaixo (Tabela 4). As atividades foram

desenvolvidas seguindo a metodologia proposta neste trabalho, relacionadas a abordagem

CTSA.

Tabela 4 - Intervencgdes baseadas no enfoque CTSA

1° dia: Introducéo do tema Horas realizadas

- Aplicacéo de Pré-teste (Conhecimentos Objetivo:

prévios); o )
Verificar os conhecimentos

- Video? (uso da energia elétrica); prévios sobre o tema. .
1h30min

-Recortes de Jornais e Revistas;

1 https://www.youtube.com/watch?v=GODTYyLPIbLs
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2° dia: Conceitos cientificos

- Como a energia elétrica chega a nossa
casa? (Imagem explicativa de como é

gerada a energia); Objetivo:

Interpretar os conhecimentos

- Questionario qualitativo referente a a
adquiridos durante a abordagem

intervencéo 3 )
feita pelo pesquisador.
1h30min
3° dia: Contextualizagéo
- Tipos de Lampada (demonstracdo de
algumas lampadas e sua composicao);
- Etiqueta Nacional de Conservacéo de o
Energia, Obijetivo: 4h
- Aplicativo FURNAS (alunos usaram um Promover a contextualizacao.
aplicativo para estimar seu consumo
domeéstico).
- Questionario qualitativo (relacionado a
intervencéo)
4° dia: Atividade didatica
- Consumo de energia; Objetivo: Desenvolver habilidades
. ] e competéncias para o ensino de
- Analise do consumo de energia ciéncias
(utilizagdo da conta de luz doméstica)
- Questionario Qualitativo (relacionado a .
intervencao) 1h30min
5° dia: Confecgdo de material didatico
Objetivo: Desenvolver
. . competéncias para o ensino de
- Confeccdo de material didatico Ciéncias.
(Magquete) ah

- Questionario Qualitativo (relacionado a
intervenc&o)

6° dia: Debate
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- Descarte de lampadas (no municipio) Obijetivo:

- Debate sobre 0 assunto abordado Desenvolver habilidades quanto a
tomada de decisdes voltadas ao
- Enfoque CTSA enfoque CTSA.
- Questionario Qualitativo (CTSA) 45min

- Pés-teste (conhecimentos adquiridos nas
intervencdes)

Fonte: Realizada pelo pesquisador

3.3.1 Primeira Intervencao

Segundo Martins (2002), o professor pode utilizar outros recursos além dos ja
oferecidos em sala de aula. Existem outros meios disponiveis, como jornais, revistas, folhetos,
radio, TV, que podem influenciar no decorrer do conteudo trazendo assim o debate, a
pesquisa, entre outros como forma de motivacdo aos alunos.

Na primeira intervencdo, utilizando PI, realizou-se, no momento inicial, um
questionario quantitativo (Apéndice 1), que englobava todas as informagfes prévias que
poderiam contribuir para um posterior questionamento. Em um segundo momento foi
apresentado aos alunos um video? de curta duracio sobre energia elétrica. Esta abordagem
contemplou a introducdo do conteldo questionando-os sobre 0s seguintes assuntos: onde
encontramos energia elétrica? Como é uma usina de energia elétrica? Como vocé consome
essa energia elétrica em sua residéncia?

Os alunos foram divididos em grupos em que deveriam destacar em algumas noticias
publicadas em sites indicados pelo pesquisador, quais pontos importantes para referendar no
momento posterior em um debate. As reportagens utilizadas foram: uso e consumo de energia
de aparelhos eletroeletrénicos?, bandeiras tarifarias® e tipos de usinas que geram energia

elétrica®.

3.3.2 Segunda intervengéo

2http://g1.globo.com/pernambuco/especial-publicitario/celpe/desligue-o-desperdicio/noticia/2016/01/veja-0-que-
interfere-no-consumo-de-energia-da-sua-residencia.html

3 http://gl.globo.com/economia/seu-dinheiro/noticia/2015/01/entenda-o-sistema-de-bandeiras-tarifarias.html

4 http://gl.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2011/03/entenda-como-geracao-de-energia-eletrica-afeta-o-meio-
ambiente.html
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http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2011/03/entenda-como-geracao-de-energia-eletrica-afeta-o-meio-ambiente.html

Com a aplicacdo da OC, realizou-se a contextualizagdo sobre as Usinas Hidrelétricas
através de uma figura explicativa (Anexo 01), com o intuito de promover uma aprendizagem
diferenciada.

Neste encontro, explorou-se como a energia elétrica é gerada e como € distribuida para
as residéncias, comércio e industrias. Inicialmente, ocorreu a abordagem de conceitos que
envolvem a transformacdo da matéria prima (agua) em energia elétrica. Apos, foi abordado o
processo de transmissdo da energia elétrica desde a usina até a residéncia. Contemplando com
estas informacbes, 0s conceitos e teorias necessarias para o entendimento do contedo
abordado.

Para o fechamento desta intervencéo, aplicou-se a etapa AC da metodologia 3MP,
utilizando um pos-teste (Apéndice 2), com a finalidade de avaliar a compreensdo dos alunos

em relacdo aos conceitos explanados.

3.3.3 Terceira Intervengao

Utilizou-se o espaco fisico da Universidade Federal do Pampa, campus Dom Pedrito,
especificamente o Laboratério Interdisciplinar de Formacdo de Educadores — LIFE, para a
realizacdo da terceira intervencdo com duracao de quatro horas no periodo matutino.

Nesta intervencdo, com o auxilio da OC, foi demonstrado aos alunos os tipos de
lampadas, suas funcBes e sua composicdo. Também foram apresentadas as etiquetas de
conservacao de energia referente ao consumo e eficiéncia das ldmpadas e de alguns produtos
eletroeletronicos (geladeira e condicionador de ar).

Figura 1 - Aplicagdo do simulador FURNAS

Fonte: Arquivo pessoal
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Com a AC, os alunos utilizaram o simulador de consumo de energia denominado
FURNAS?®, o qual reproduz o consumo de energia a partir de valores de poténcia elétrica dos
equipamentos eletroeletrdnicos escolhidos pelo aluno (conforme Figura 1). Ainda se realizou

um pos-teste (Apéndice 3) referente ao contetdo desenvolvido nesta atividade.

3.3.4 Quarta Intervencéo

Nesta intervencéo, utilizou-se, inicialmente, a OC abordando conteudos referentes ao
consumo de energia. Explanou-se a partir da equacdo o contetudo de poténcia elétrica em
unidades convencionais da tarifa apresentada na conta de energia elétrica(quilowatt-hora —
kwh), interligando o ensino ao cotidiano. Desenvolveu-se um exemplo relacionado ao
consumo do chuveiro elétrico para um banho diario de 15 minutos.

Para a AC, os alunos trouxeram a conta de energia elétrica de suas residéncias
analisando o consumo mensal. Em seguida, realizou-se um pos-teste (Apéndice 4) avaliando

os saberes adquiridos pelos alunos.

3.3.5 Quinta Intervencéo

Nesta intervencdo os alunos confeccionaram uma maquete (conforme Figura 2), com
materiais simples, interligando os conceitos abordados nas intervengdes anteriores, com a
finalidade de aplicar os conhecimentos adquiridos (AC). Com esta maquete reproduziu-se a

geracdo de energia elétrica desde a usina hidrelétrica até a residéncia.

5 http://www.furnas.com.br/simulador/
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Figura 2 - Confeccdo de Maquete

Fonte: Arquivo pessoal

Apbs, realizou-se um questionario (Apéndice 5) investigando os saberes em relacdo a

prética realizada nesta atividade.

3.3.6 Sexta Intervencéo

Utilizou-se a OC através da explanacdo da abordagem CTSA evidenciando as
intervengdes anteriores durante todo o processo de desenvolvimento deste trabalho.
Apresentou-se um video® em relagdo ao descarte das lampadas para assim evidenciar a
constituicdo do ambiente neste enfoque. Baseado neste contexto, os alunos debateram sobre o
tema voltado para o municipio de Dom Pedrito (RS), constituindo a AC.

Nesta etapa foram aplicados dois questionarios: um em relacdo a abordagem CTSA
(Apéndice 6) e outro j& aplicado no inicio das intervengdes com o proposito de obter

informagdes quantitativas (Apéndice 1) para um a analise posterior.

6 https://www.youtube.com/watch?v=A78tdHfRzZQ
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4  ANALISE DOS DADOS

A metodologia qualitativa depende, fundamentalmente, da competéncia teorica e
metodoldgica do cientista. (SOUZA, 2004). Moreira (2002) afirma que aquele autor que
argumenta o que € método cientifico, ele supde diretamente a adaptacdo nas ciéncias naturais,
podendo desenvolver formas de analisar a partir da contextualizacdo um novo metodo
qualitativo. Assim, ao ser analisado qualitativamente retratamos o procedimento racional e
sistematico com o objetivo de proporcionar respostas aos problemas. O trabalho desenvolve-
se por um processo constituido de varias fases, desde a formulacdo do problema até a
apresentacdo e discussdo dos resultados. (GIL, 2007).

A analise qualitativa foi realizada a partir da contextualizacdo e concepcéo dos alunos
relacionadas com as intervengdes. Isto ocorrerd através de questionarios descritivos que irdo
apresentar informagdes sobre o desenvolvimento das oficinas.

A analise quantitativa foi analisada pela escala Likert (1932). A pesquisa quantitativa
(GIL, 2007) possibilita a mensuracdo de variaveis pré-estabelecidas além de verificar e
explicar a influéncia dessas varidveis e suas composicdes estatisticas. Esta escala tem por
objetivo medir as atitudes e trazer informacdes de ordem qualitativa, transformando-as assim
em dados quantificados.

No pré-teste e pos-teste, o qual foi realizada a analise quantitativa, apresenta cinco
alternativas que descrevem opcdes desde concordancia e discordancia totais até concordancia
e discordancia parcial. Estas opgOes tinham a finalidade de verificar conhecimento prévio do

aluno assim como o posteriormente adquirido durante o0 processo.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos, durante seis intervencgdes realizadas em uma escola publica do
municipio de Dom Pedrito — RS em uma turma de Ensino Médio serdo apresentados
conforme andlise quantitativa e qualitativa. Esta pesquisa tem por finalidade investigar a
abordagem CTSA a partir da tematica LA&mpada e compreensdo de conteidos de Ciéncias. A

identidade dos alunos sera preservada e estes serdo identificados por nimeros aleatorios.

5.1 Analise quantitativa

Os dados quantitativos foram obtidos a partir de questionarios com opcles que
pudessem ser avaliadas estatisticamente (LIKERT ,1932) e estes dados foram processados
com auxilio do software IBM SPSS Statistics 22 e posteriormente os graficos desta analise

foram plotados com o Microsoft Excel 2016.

5.1.1 Investigacdo inicial

O pré-teste (Apéndice 1) tinha como objetivo analisar quantitativamente o
conhecimento prévio do aluno em relacdo a conceitos que envolviam a temaética escolhida
com a aplicacdo da abordagem CTSA. Esse questionario continha vinte e duas questdes
afirmativas relacionadas a conteidos da tematica. Para a construcdo das afirmativas, seguindo
a escala Likert (1932), foram definidas cinco alternativas que definiriam a opinido do aluno
referente a cada afirmativa. As alternativas foram numeradas de acordo com grau de
concordancia das afirmativas onde: 1- corresponde a “concordo totalmente”, 2 - “concordo
parcialmente”, 3 - “nem concordo nem discordo”, 4 - “discordo parcialmente” e 5 -“discordo
totalmente™.

O pre-teste coletou as informagdes prévias em relacdo a conceitos da area da Fisica,
Quimica e Biologia a partir da tematica escolhida (lampada). Algumas afirmativas
englobavam informacdes sobre: &tomo, corrente elétrica, energia elétrica, consumo de energia
elétrica, usinas, tipos de lampadas e descarte destas lampadas.

O Gréfico 2 apresenta as informacdes em relacéo aos topicos citados acima.
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Grafico 2 - Analise do pré-teste

Pré teste

25
20
15

10

5

. Ll || || ||| |H ‘ |‘| " || |‘ |‘| ot

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q17 Q18 Q19 Q20 Q21 Q22

m Concordo totalmente m Concordo parcialmente ® Nem concordo nem discordo

Discordo parcialmente m Discordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2016)

Analisando as respostas, percebe-se que dentre as vinte e duas afirmativas
apresentadas, dois tercos destas foram consideradas de plena concordancia pelos alunos, ou
seja, 0s contetdos que estas abordavam eram de conhecimento dos participantes. Em média
16 alunos concordaram com as afirmativas apresentadas. Entretanto, dentre um terco destas
afirmativas, os alunos “nem concordavam nem discordavam” da questio, ou seja, ndo tinham
um conhecimento sobre o assunto que englobava afirmacdes referentes a corrente continua,
usina hidrelétrica e tipos de lampadas.

A opg¢do “discordo parcialmente” ndo é apresentada em nove das questdes, dentre
estas, em cinco aparece a interpretagdo de “ discordo totalmente”, prevalecendo a opc¢éo
“concordo totalmente”, assim percebe-se que o0 aluno tem conclusdes ja formadas sobre

determinados conteddos.

5.1.2 Investigagdo final

O pos-teste analisou quantitativamente o conhecimento adquirido pelo aluno durante
as seis intervencOes realizadas a partir da temética utilizando a abordagem CTSA. Esse
questionario, com vinte e duas questdes afirmativas, foi 0 mesmo aplicado no inicio das

intervencdes (Pré-teste — Apéndice 1).
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Observa-se que ap6s as intervengdes com 0s vinte e oito alunos, estes mudaram as
percepcOes prévias que tinham em relagdo a alguns conteudos, isto é claramente notado no
Grafico 3. Em média vinte alunos modificaram o conhecimento prévio concordando
totalmente com as afirmativas apresentadas, isto leva a uma alteracdo em torno de quatro
alunos que consideraram as intervengdes necessarias e fundamentais para um aprendizado
contextualizado. Na maioria das questdes apresentadas posteriormente, ou seja, ao final das
intervencdes, os alunos agregaram conhecimentos que provavelmente ja continham, mas
estavam confusos.

Em relagdo a opgdo “discordo totalmente” ocorreu uma alteracdo consideravel em
praticamente todas as questdes, uma vez que no pré-teste verificou-se que em muitas das
questdes esta op¢cdo contemplava em torno de doze das questdes apresentadas. No pds-teste
esta opcdo transformou-se em concordancia absoluta com o contetdo abordado em cada uma

das questoes.

Gréfico 3 - Andlise do pos-teste

P0s teste
30

25
20
15

10

5

o MM M I 1h I.|II |||| I || ||.. | b dn lh | h
QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q17 Q18 Q19 Q20 Q21 Q22

m Concordo totalmente m Concordo parcialmente ® Nem concordo nem discordo

discordo parcialmente m Discordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2016)

31



5.1.3 Anadlise de questbes que sobressairam

5.1.3.1 Pré-teste

Diante da analise quantitativa realizada com os alunos do Ensino Médio, cabe ressaltar
duas questdes do questionario aplicado antes das intervengdes. Uma destas questdes que
merece destaque é a questdo de nimero 10, a qual retrata que as usinas hidrelétricas sdo as
gue causam maiores impactos ambientais, onde os alunos tiveram um menor desempenho.
Este menor desempenho (conforme Grafico 3) observado no pré-teste, em relacdo a questao
10, foi avaliado de acordo com o indice da escala Likert (Likert, 1932) na qual considerada 1
(concordo totalmente) como a resposta mais adequada para esta afirmativa. Esta questao, teve
um menor desempenho devido o maior nimero de alunos, dos vinte oito participantes, terem

como resposta a opcao 5 (discordo totalmente).

Gréfico 4 - Anélise das questdes 10 e 20
Pré teste
B Questdo 10 M Questdo 20

22

7
6 5
m Hm :

Concordo Concordo Nem concordo  Discordo Discordo
Totalmente Parcialmente Nem discordo Parcialmente Totalmente

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2016)

Outas destas questdes que se pode ressaltar € a questdo 20 (conforme grafico 4).
Observa-se que esta questdo, segundo o indice da escala utilizada, apresenta um melhor
desempenho, que dos vinte oito alunos participantes, a maioria deles escolheram a opcao 1

(concordo totalmente).
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Pode-se perceber que conforme ilustra o gréfico os alunos ja possuiam conhecimentos

prévios indicando as questdes que j& tinham um conhecimento.

5.1.3.2 Pobs-teste

A anélise quantitativa do pos-teste realizada com os vinte e oito alunos do Ensino
Médio, demonstrou que duas das vinte e duas questdes merecem destaque. As afirmativas 10
e a 17 foram as questdes que apresentaram pior e melhor desempenho, respectivamente.

A questdo 10 afirmava que as usinas hidrelétricas eram as que causavam 0s maiores
impactos ambientais. A afirmativa 17 referia-se as etiquetas nacionais de conservagdo de
energia quanto a classificacdo dos equipamentos eletroeletrénicos.

O pior desempenho foi obtido na afirmativa 10, conforme grafico 5. Isto deve-se ao
fato de que esta questdo foi a que ndo ocorreu uma alteracdo significativa em relacdo ao preé-
teste, ou seja, estatisticamente o indice avaliado foi 5 (discordo totalmente).

O desempenho considerado melhor foi da questdo 17 (grafico 5). Observou-se que,
inicialmente, 13 alunos concordavam totalmente e apds as intervencbes este ndmero
aumentou para 26. Isto demonstra que a partir de intervencGes (oficinas) os alunos tem um
conhecimento aprimorado interligando as concepc¢des prévias com as adquiridas ao longo das
atividades.

Gréafico 5 - Analise das questdes 10 el7

Pds Teste
B Questdo 10 MW Questdo 17

26

5 4 4
2 0 1 o 0
H. = — ]
Concordo Concordo Nem discordo Discordo Discordo

totalmente parcialmente Nem concordo parcialmente totalmente

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2016)

33



5.2 Andlise Qualitativa

A pesquisa qualitativa, segundo Bogdan (1994), relata o fato de que o investigador
procura levar os sujeitos a expressarem livremente as suas opinides sobre determinado
assunto. Este tipo de pesquisa pretende aprofundar a compreensdo dos fendémenos que
investiga a partir de uma analise rigorosa e criteriosa desse tipo de informacéo, ou seja, ndo
pretende testar hipdteses para comprova-las ou refuta-las, mas sim tem como objetivo a busca
da compreensdo (MORAES, 2003).

Os questionarios qualitativos foram aplicados em cada intervencdo, sendo que na
primeira foi somente questionario quantitativo como forma de problematizacédo inicial. As
intervencdes, que sucedem a primeira, realizadas com os alunos (sujeitos da pesquisa) seguem
a metodologia proposta nesta pesquisa. As respostas dos alunos, que serdo evidenciadas
durante os resultados, foram numeradas em sequéncia crescente, uma vez que a identidade
destes sujeitos ndo sera evidenciada.

Inicia-se os resultados das intervencdes a partir da segunda oficina, uma vez que a

primeira foi analisada quantitativamente.

5.2.1 Segunda intervencao

Na segunda intervencdo, o questionario aplicado (Apéndice 2) abordava questfes
sobre geracdo de energia elétrica com o intuito de verificar o quanto a intervencdo contribuiu
para agregar conhecimento a conceitos previamente estabelecidos.

Para o estudo sobre energia elétrica, a partir da contextualiza¢do de uma figura (Anexo
1) que demonstrava como é gerada a energia elétrica de uma Usina Hidrelétrica, os alunos
conseguiram associar e descrever aquilo que entenderam ao final da intervengéo, constatando

que a abordagem aplicada foi eficaz. Isto pode ser evidenciado nas respostas dos alunos:

Aluno 1: Depois da Usina Hidrelétrica gerar energia elétrica, vai para a cidade
através de linhas e torres de transmissdo de alta tensdo. Desde a sua saida antes e
depois de chegar a nossa casa, ela passa por transformadores e depois para a
distribuicdo até as nossas residéncias.

Santos e Schnetzler (1997) argumentam que o ensino de ciéncias tem importancia
fundamental na formacdo do homem na sociedade do conhecimento, uma vez que por ser uma
ciéncia central possibilita ao cidaddo um modelo explicativo de sua realidade e traz novas

possibilidades de intervencao.
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5.2.2 Terceira intervencao

Ao final da terceira intervencgdo aplicou-se um questionario sobre as lampadas, 0 uso
das Etiquetas Nacionais de Conservacdo de Energia e também sobre o simulador.

Nesta intervencdo foram demonstradas lampadas mais comuns encontradas no
comeércio. As respostas de alguns alunos referentes aos tipos de lampadas e consumo destas

podem ser visualizadas abaixo, tais como:

Aluno 3: Incandescentes consomem mais porque sofrem um superaquecimento, ao
contrario das de led, que ndo sofrem tanto aquecimento.

Aluno 4; Lampada incandescente: consome mais pois aquece muito e luminosidade
baixa. Lampada Fluorescente: consome pouco pois ndo aquece muito e
luminosidade média. Lampada led: é bem eficiente, consome muito pouca energia e
luminosidade alta. Ldmpada Halégena: consome menos energia que a incandescente,
foi trocada pela incandescente, luminosidade média.

Em relacdo as Etiquetas Nacionais de Conservagéo de Energia, (apresentadas em cada
equipamento eletroeletrénico e lampadas) percebeu-se tanto na anélise quantitativa quanto na
qualitativa, que os alunos compreenderam as diferencas da representatividade das cores e

letras que rotulam essas etiquetas em relacdo a eficiéncia energética.

Aluno 5: As Etiquetas da Procel e a Compet nos produtos servem para 0 consumidor
identificar o consumo de energia que o aparelho gasta.

Aluno 6: Para informar a eficiéncia do aparelho e a economia.

Utilizou-se, durante esta intervencdo, um simulador’ (FURNAS), agregando a
tecnologia ao conhecimento, simulando o consumo de energia em suas residéncias. Dentre 0s
equipamentos mais utilizados pelos alunos para a simulacéo destacam-se: lampadas, chuveiro
elétrico, secador de cabelo, ventilador, geladeira e condicionador de ar.

Quanto a utilizacdo do simulador FURNAS, todos os alunos responderam que nunca
haviam utilizado a tecnologia para estimular o aprendizado uma vez que suas aulas sdo
consideradas tradicionais. Com esta atividade os alunos constataram, a partir dos
equipamentos eletroeletrdnicos escolhidos para esta simulacdo, o0 qudo importante é verificar
0 tempo que os equipamentos ficam consumindo energia elétrica e principalmente o que cada

equipamento consome ao longo do més. Estudos mostram que se deve considerar as

7 http://www.furnas.com.br/simulador/
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tecnologias como referéncias dos saberes escolares para compreender o mundo artificial e sua
relacdo com o mundo natural. Isso possibilitaria uma atitude critica nos alunos e a articulacéo
com 0s aspectos econdmicos, sociais, politicos e culturais, além do seu potencial modificador
da realidade e de dar respostas a problemas concretos (RICARDO, 2005).

Algumas respostas dos alunos aparecem descritas abaixo:

Aluno7: Sim, apenas no dia de hoje (02/06).
Aluno 8: Sim, sé hoje para mim ter uma no¢do dos gastos.

Aluno 9: Sim, s6 hoje usamos um simulador para ver o quanto é gasto em energia.

5.2.3 Quarta intervencéo

Na intervencdo quatro, foi realizada a anélise do consumo de energia a partir da conta
de luz doméstica. Foi apresentado ao aluno conceitos fisicos em relacdo ao célculo do
consumo de energia elétrica a partir da poténcia elétrica. Esta atividade buscou relacionar
conceitos integrando-os a tecnologia a partir do consumo mensal da residéncia de cada aluno,
Visto que esta pesquisa tem a abordagem CTSA.

Segundo Ricardo (2007):

Historicamente as disciplinas cientificas do curriculo escolar (biologia, fisica,
quimica) estariam mais propensas a integrar 0s objetivos formadores desse
movimento. Todavia, seus programas preservam contetidos oriundos unicamente, ou
predominantemente, da ciéncia correspondente.

Apbs esta atividade foi aplicado o pds-teste (Apéndice 4) com a finalidade de verificar
0 aprendizado conceitual abordado. As questdes abordavam desde o consumo de energia
elétrica até observacdo do contador encontrado na residéncia que registra este consumo.
Percebeu-se que os alunos conseguiram relacionar o conceito com a atividade pratica que

envolvia a conta de energia elétrica. Isto pode ser observado em respostas, tais como:

Aluno 10: E o valor consumido em Kwh que aparece em nossa conta luz.

Aluno 11: Sim, pois conforme maior a poténcia, maior o consumo de energia
daquele equipamento utilizado.

Aluno 12: Sim. Basta utilizar a férmula: P=E.
t
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5.2.4 Quinta intervencao

Na quinta intervencdo realizada, os alunos compareceram na Unipampa (LIFE) para
confeccdo de material didatico. O material didatico em questdo caracterizou a construcdo de
uma maquete demonstrando desde a geracdo de energia elétrica (usina hidrelétrica) até a
distribuicdo domiciliar. O pos-teste aplicado nesta intervencdo continha questdes sobre
energia elétrica, voltagem utilizada no estado e dificuldades encontradas durante a construgao
da maquete em relacdo a parte conceitual abordada anteriormente.

Algumas interpretacdes dos alunos sdo apresentadas abaixo:

Aluno 13: Sim, € a energia transmitida através das usinas para as os fios até que
cheguem a distribuidora que faz com que seja repassado para nossas casas.

Aluno 14: Ela sai da usina passa pelos transmissores, vai para a nossa distribuidora
que é a CEE passa pelos postes e chega em nossa casa.

Aluno 15: N&do. As etapas devem ser bem explicadas, pois tem as torres, as
distribuidoras, as subestagdes, até chega em nossa casa.

Aluno 16: Sim. Porque mesmo que parec¢a simples existe varios pontos importantes,
é muito trabalho para a chegada da energia elétrica em nossas casas.

Observou-se que praticamente todos os alunos utilizaram os conceitos abordados, até
mesmo das intervencdes anteriores, construindo o propdsito desta atividade interligando-os a

construcdo do conhecimento a aplicacdo do mesmo.

5.2.5 Sexta intervencdo

Santos (2007), afirmam que ndo é suficiente inserir mudancas no curriculo sem tentar
promover, de forma articulada, mudancas nas concepcbes e na pratica pedagogica dos
professores. Para tanto, € preciso romper com a visdo tradicional, de um ensino com
contetdos linearizados e fragmentados, para a constru¢do de uma proposta que inove e que
permita um ensino integralizado.

A sexta intervencdo considerou todas as propostas desenvolvidas nas anteriores
voltada para a abordagem CTSA. A abordagem CTSA foi apresentada a partir da tematica
escolhida inicialmente para o estudo desta pesquisa.

Os alunos foram questionados quanto ao entendimento sobre a abordagem, sendo 0s

objetivos deste enfoque, a compreensdo do CTSA a partir da tematica e 0 quanto este 0
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mesmo contribuiu para seu aprendizado. A partir do entendimento dos alunos podemos relatar

abaixo algumas respostas:

Aluno 17: E o ensino que aborda vérias disciplinas com um tnico tema.

Aluno 18: E o ensino que nos torna criticos e a tomarmos decisdes, conceitos e
opinides prdprias relacionando ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Aluno 19: A parte de nos tornarmos reflexivos e questionadores é muito importante
para nosso aprendizado.

Aluno20: Sim. Porque deste tema se trabalhou varias disciplinas, como ciéncias,
quimica, biologia, fisica, historia, um ensino que facilita muito a aprendizagem.

Aluno 21: Sim. Pois foi repassado a histéria da lampada e também outras histérias
dentro deste tema escolhido também foi estudado a parte quimica, fisica e bioldgica.

Aluno 22: Sim muito. Pois é diferente de uma aula no quadro que ficamos sé
escrevendo.

Aluno 23: O reforco no meu conhecimento foi muito bom, pois consegui entender e
ter um aprendizado do tema.

A partir destas respostas, observou-se que este enfoque CTSA foi considerado de
suma importancia para o aprendizado e considerado diferente do qual estes estdo habituados.
Constatou-se que a utilizacdo desta abordagem vem a contribuir para um aprendizado
contextualizado que interligue as disciplinas ao cotidiano do aluno tornando-0s mais criticos e
reflexivos.

Segundo Santos (2007):

Inserir a abordagem de temas CTSA no ensino de ciéncias com uma perspectiva
critica significa ampliar o olhar sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na
sociedade e discutir em sala de aula questbes econdmicas, politicas, sociais,
culturais, éticas e ambientais.

Verificou-se que ao abordar, a partir do tema lampada, varias disciplinas, utilizando
oficinas, a teoria tornou-se mais compreensivel. Assim esta abordagem contribuird para o
entendimento das disciplinas que teoricamente sdo consideradas, pelos alunos, de dificil
compreensdo uma vez que ao interligar diferentes maneiras de ensinar conceitos com a

oficina, esta contribui adequadamente para a aprendizagem.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A questdo problematizadora que deu inicio a este trabalho foi: A abordagem CTSA, no
Ensino de Ciéncias é eficaz para um ensino contextualizado? Inimeros questionamentos séo
levantados quando se busca a compreensdo desta questdo, visto que para uma possivel
contribuicdo optou-se por intervengdes a partir de uma tematica.

Esta pesquisa foi realizada em uma Escola da rede publica estadual do municipio de
Dom Pedrito- RS com uma turma de terceira série do ensino médio. Foram realizadas seis
intervencdes com a aplicacdo da metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos para que 0
trabalho fosse estruturado com a abordagem CTSA como meio de interligar componentes
curriculares como Fisica, Quimica e Biologia, no intuito de tornar o aluno critico e reflexivo.
Ao inicio da primeira e Gltima intervencdo, foi aplicado um questionério para obter uma
analise quantitativa, ressaltando que o pré-teste (primeira intervencdo) foi aplicado a fim de
coletar as ideias prévias dos alunos, nas demais intervencbes, o pos-teste aplicado era
qualitativo para a andlise do entendimento do aluno em relacdo aos conteidos abordados em
cada uma delas.

A fim de interligar conceitos a partir da abordagem CTSA aparecem questdes como:
sera gque esta abordagem conseguiria trazer os conceitos fisicos, quimicos e biol6gicos de uma
maneira diferenciada, agregando ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente? Observou-se que
partir da temética (lampada) inserida no contexto dos alunos, incentivou-0s ao instigar 0s
conceitos que muitas vezes ja eram de conhecimento, mas estavam destoados, além de
motivéa-los a aprendizagem.

Na analise quantitativa, que contemplou duas das intervencbes (primeira e Gltima)
demonstraram que os alunos tém um conhecimento aprimorado interligando as concepcoes
prévias com as adquiridas ao longo das atividades. Isto também fica claramente exposto ao
analisar os questionarios qualitativos. Algumas questdes da analise quantitativa sobressairam-
se, como a questdo 10 e 20 do pré-teste (ver Apéndice 1) que considera a questdo 10 com
menor desempenho, ou seja, a maioria dos alunos discordaram totalmente e a questdo 20 com
maior desempenho na qual a maioria dos participantes concordou totalmente. Em relagéo ao
poOs-teste, ganham destaque as questdes 10 e 17, na qual a 10 permanece com menor
desempenho e a 17 com maior desempenho.

A partir da analise dos questionarios qualitativos realizados durante as intervencoes,

pode-se perceber um avanco referente a abordagem proposta, pois os alunos relataram que
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estavam acostumados a aulas consideradas tradicionais (quadro e giz). Estas intervencoes
foram consideradas, por eles, como diferenciadas por serem aulas demonstrativas e praticas,
comtemplando assim a alfabetizacdo cientifica. Além disso, pode-se perceber que com a
aplicacdo do simulador FURNAS, os alunos ficaram entusiasmados e curiosos por utilizarem
a tecnologia em consonéncia com o0s conceitos abordados nesta etapa e puderam aplica-los
para 0 consumo de energia elétrica.

Em relacdo a confeccdo do material didatico (maquete) percebeu-se que os alunos
retomaram 0s conhecimentos retratados durante todas as intervencGes proporcionando um
momento de tomada de decisdo e fazendo com que a abordagem CTSA ficasse evidenciada
nesta etapa. Outra evidéncia desta abordagem, foi em relacdo ao questionario aplicado
especificamente sobre ela, o qual verificou-se a eficicia da utilizacdo desta abordagem que
trouxe também a compreensdo entre as diferentes componentes curriculares e contetdo. A
importancia do uso de tematicas diferenciadas como forma de ensino retratou que a
abordagem CTSA trouxe incentivo a conscientizacdo, reflex&o, criticidade e tomada de
decisdo principalmente no que se refere a situacdes reais.

Por fim, algumas dificuldades foram encontradas no transcorrer da pesquisa, tais
como: na primeira tentativa para a aplicacdo das intervencgdes, a escola ndo teria interesse em
disponibilizar uma turma para a aplicacdo, apds varios questionamentos da escola a
pesquisadora, iniciou-se um processo de conscientizacdo sobre a importancia destas
intervencdes para o aprendizado do aluno. Contudo, acredita-se que esta abordagem, a partir
de um tema, possa ser facilitadora do ensino de componentes curriculares que sdo
consideradas “dificeis”, além de tornar os alunos criticos e reflexivos quanto ao seu cotidiano

interligando conceitos explorados pelos professores em sala de aula.
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ANEXO 1
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APENDICE 1

unipampa

iPnversidade Federal 4o Pampa

Eu, Bianca Maria de Lima, académica do Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza, estou
realizando este questionario com a obtencdo de coletar dados para a pesquisa de Trabalho de Concluséo
de Curso que esta sob orientacdo da professora Janaina Viario Carneiro, com o tema: Ensino de
Ciéncias: Tematica lampada com enfoque CTSA. Realgando que o0 nome e identidade dos pesquisados
serdo mantidos em sigilo, e os dados da pesquisa serdo armazenados pelo pesquisador responsavel. Os
resultados poderdo ser divulgados em publicacBes cientificas, sem revelar o nome do pesquisado,

mantendo privacidade em qualquer informacéo relacionada a pesquisa.

Dados de Identificagéo

Idade: ( )15a18anos( ) 18a2lanos ( )acimade21

Sexo: ()M ()F

Marque um X na opc¢do que melhor representar a sua opinido nas afirmativas a seguir:

Concordo Concordo Nem Discordo Discordo
Totalmente | Parcialmente concordo Parcialmente | Totalmente
Nem discordo

Um atomo é composto de
prétons, néutrons e elétrons.

Corrente elétrica é o
movimento dos portadores de
carga elétrica.

Corrente continua tem campo
elétrico no interior do
condutor, ndo alterando seu
sentido.

Sentido da corrente elétrica é
dado pelo sentido do campo
elétrico no interior do
condutor.

A energia elétrica passa por
uma rede de distribuicdo antes
de chegar ao consumidor.

A Energia Solar € captada por
células ou modelos
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fotovoltaicos feitas com
materiais semicondutores.

As usinas Termelétricas
funcionam a partir da queima
de combustiveis fosseis
(carvao, Gleo, nuclear...)

O combustivel mais usado nas
Usinas Nucleares é o Uranio.

10

A Energia Edlica é atualmente
a que produz menos danos ao
meio ambiente.

As Usinas Hidrelétricas sdo as
gue causam mais impactos
ambientais.

11

As lampadas incandescentes
sofrem um elevado
aquecimento quanto utilizada
por muito tempo.

12

As lampadas haldgenas séo
aplicadas em projetos de
iluminacéo residencial,
comercial, arquitetural e de
interiores.

13

As lampadas fluorescentes
atualmente sdo utilizadas em
residéncias, comércios e
industrias.

14

As lampadas de Led foram
inicialmente usadas como luz
de sinalizagdo em aparelhos
eletroeletrénicos.

15

A lampada incandescente é
composta de filamento de
tungsténio, vidro boro-silicato
e gas inerte.

16

A lampada fluorescente é
composta de vidro, soquete
(plastico ou metélico), pd
(poeira fosforosa) e mercurio.

17

A Etiqueta Nacional de
Conservacéo de Energia
classifica os equipamentos
eletroeletronicos em faixas
coloridas.

18

A classificacdo da etiquetas
nas lampadas vai de “A” a
“G”, de mais eficiente a
menos eficiente.

19

Quando utilizamos a energia
elétrica estamos consumindo
esta energia em kwh.

20

A energia elétrica pode ser
gerada a partir da: Energia
Solar, Energia Edlica, Energia
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Hidrelétrica e Energia
Termelétrica.

O descarte de lampadas em

21 locais impréprios pode
acarretar impactos ambientais.
O problema da lampada
fluorescente é que ela contém
22 mercUrio. Esse elemento

guimico, na agua, pode
contamina-la e torna-la
imprdpria para uso.
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APENDICE 2

unipampa

Unhvorsdade Fedoral do Pamps

Eu, Bianca Maria de Lima, académica do Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza, estou
realizando este questiondrio com a obtenc¢do de coletar dados para a pesquisa de Trabalho de Concluséao
de Curso que estd sob orientacdo da professora Janaina Viario Carneiro, com o tema: Ensino de
Ciéncias: Tematica lampada com enfoque CTSA. Realcando que o nome e identidade dos pesquisados
serdo mantidos em sigilo, e os dados da pesquisa serdo armazenados pelo pesquisador responsavel. Os
resultados poderdo ser divulgados em publicacdes cientificas, sem revelar o0 nome do pesquisado,

mantendo privacidade em qualquer informacdo relacionada a pesquisa.

Dados de Identificac&o

Idade: ( )15al18anos( ) 18a2lanos ( )acimade 21

Sexo: ()M ( )F

1) Como a energia elétrica chega a nossa casa?

2) Quais as fontes geradoras de energia elétrica que vocé tem conhecimento?

3) Que tipos de lampadas vocé conhece?

4) Existe diferentes tipos de lampadas no mercado. Em relacdo ao consumo de energia, explique
cada uma delas dando exemplos.
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APENDICE 3

unipampa

Unhvorsdade Fedoral do Pamps

Eu, Bianca Maria de Lima, académica do Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza, estou
realizando este questionario com a obtencdo de coletar dados para a pesquisa de Trabalho de
Conclusdo de Curso que estd sob orientacdo da professora Janaina Viério Carneiro, com o tema:
Ensino de Ciéncias: Tematica lampada com enfoque CTSA. Realcando que o nome e identidade dos
pesquisados serdo mantidos em sigilo, e os dados da pesquisa serdo armazenados pelo pesquisador
responsavel. Os resultados poderdo ser divulgados em publicacdes cientificas, sem revelar o nome do
pesquisado, mantendo privacidade em qualquer informacdo relacionada a pesquisa.

Dados de Identificac&o

Idade: ( )15al18anos( ) 18a2lanos ( )acimade 21

Sexo: ()M ( )F

1) Que tipos de lampadas vocé conhece?

2) E quais lampadas consomem mais energia? E quais consomem menos energia? Justifique.

3) Vocé sabe para que serve as Etiquetas Nacionais de Conservacao de Energia?

4) Vocé ja usou algum simulador na internet? Se sim, quais e por qual motivo?
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APENDICE 4

unipampa

iPnversidade Federal 4o Pampa

Eu, Bianca Maria de Lima, académica do Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza, estou
realizando este questionario com a obtencéo de coletar dados para a pesquisa de Trabalho de Conclusao
de Curso que esta sob orientacdo da professora Dr? Janaina Viario Carneiro, com o tema: Ensino de
Ciéncias: Tematica ldmpada com enfoque CTSA. Realgcando que o nome e identidade dos pesquisados
serdo mantidos em sigilo, e os dados da pesquisa serdo armazenados pelo pesquisador responsavel. Os
resultados poderdo ser divulgados em publicacdes cientificas, sem revelar o nome do pesquisado,

mantendo privacidade em qualquer informacéo relacionada a pesquisa.

Dados de ldentificacéo

Idade: ( )15a18anos( ) 18a2lanos ( )acimade 21

Sexo: ()M ( )F

1) Vocé sabe o que é consumo de energia elétrica? Justifique sua resposta.

2) Vocé acredita que existe uma relacdo entre consumo de energia e poténcia do equipamento
eletrbnico? Justifique sua resposta.

3) Ao analisar a conta de luz, vocé conseguiria calcular o consumo de energia se olhasse o contador de
sua casa? De que maneira?
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APENDICE 5

unipampa

Unhvorsdade Fedoral do Pamps

Eu, Bianca Maria de Lima, académica do Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza, estou realizando este
questionario com a obtencéo de coletar dados para a pesquisa de Trabalho de Conclusdo de Curso que esta sob orientacéo
da professora Dr2 Janaina Viario Carneiro, com o tema: Ensino de Ciéncias: Tematica lampada com enfoque CTSA.
Realcando que o nome e identidade dos pesquisados serdo mantidos em sigilo, e os dados da pesquisa serdo armazenados
pelo pesquisador responsavel. Os resultados poderdo ser divulgados em publicagdes cientificas, sem revelar o nome do

pesquisado, mantendo privacidade em qualquer informag&o relacionada a pesquisa.

Dados de Identificacdo

Idade: ( )15a&18anos( ) 18a2lanos ( )acimade 21

Sexo: ()M ()F

1) Vocé sabe 0 que € energia elétrica?

2) A partir da construcdo da maquete relate como a energia elétrica chega a sua casa?

3) Em relacéo a voltagem (tenséo) vocé sabe qual é utilizada na sua regido?

4) A partir da construgdo da maquete, vocé teve dificuldades em compreender a energia Hidrelétrica?
Justifique sua resposta.
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APENDICE 6

unipampa

Unhvorsdade Fedoral do Pamps

Eu, Bianca Maria de Lima, académica do Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza, estou realizando este
questionario com a obtencdo de coletar dados para a pesquisa de Trabalho de Concluséo de Curso que esta sob orientacdo
da professora Dr? Janaina Viario Carneiro, com o tema: Ensino de Ciéncias: Tematica lampada com enfoque CTSA.
Realcando que o nome e identidade dos pesquisados serdo mantidos em sigilo, e os dados da pesquisa serdo armazenados
pelo pesquisador responséavel. Os resultados poderdo ser divulgados em publicagBes cientificas, sem revelar o nome do
pesquisado, mantendo privacidade em qualquer informag&o relacionada a pesquisa.

Dados de Identificacéo

Idade: ( )15a&18anos( ) 18a2lanos ( )acimade 21

Sexo: ()M ( )F

1) O que vocé compreendeu do enfoque CTSA?

2) A partir das atividades desenvolvidas, que objetivos vocé considera importante para este enfoque?

3) A partir do tema escolhido, lampada, vocé compreendeu o enfoque CTSA? Justifique sua resposta.

4) Diante deste enfoque- CTSA, que foi abordado durante a execucédo das atividades, vocé acredita que
este contribuiu para reforgar seu aprendizado? Justifique sua resposta.
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APENDICE 7

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Pesquisador responsavel: Janaina Viario Carneiro
Instituicdo: UNIPAMPA
E-mail — janainacarneiro@unipampa.edu.br

O Sr./Sr¥ Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario, da pesquisa sobre a
Caracterizacdo dos Trabalhos de Conclusdo de Curso da Licenciatura em Ciéncias da Natureza, que
tem por objetivo, verificar, a partir do tema ldmpada, as concepgdes cientificas, com enfoque CTSA

como um método de ensino.

Por meio deste documento e a qualquer tempo o Sr./Sr3/\VVocé podera solicitar esclarecimentos
adicionais sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar. Também podera retirar seu consentimento
ou interromper a participacdo a qualquer momento, sem sofrer qualquer tipo de penalidade ou

prejuizo.

A metodologia a ser utilizada para realizar a pesquisa em titulos e resumos dos projetos dos

Trabalhos de Concluséo de Curso, serd através dos Trés Momentos Pedagdgicos.

Apos ser esclarecido (a) sobre as informages relacionadas a metodologia de pesquisa, no caso
de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma delas é

sua e a outra sera arquivada pelo pesquisador responsavel.

O pesquisador levara em conta todo respeito a pessoa pesquisada. Para participar deste estudo o
Sr./Sr8/\Vocé ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. O projeto de

pesquisa como um todo ndo prevé gastos.

Seu nome e identidade serdo mantidos em sigilo, e os dados da pesquisa serdo
armazenados pelo pesquisador responsavel. Os resultados poderdo ser divulgados em
publicacBes cientificas tais como apresentagbes em encontros ou revistas cientificas,
entretanto, ele mostrard apenas os resultados obtidos como um todo, sem identificacdo
pessoal, instituicdo a qual pertence ou qualquer informacdo que esteja relacionada com sua

privacidade.
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Nome do Participante da Pesquisa (aluno):

Nome do Responsavel:

Nome do Pesquisador Responsavel:

Assinatura do Responséavel

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Local e data;: Dom Pedrito, de

Assinatura do Orientando

de 2016.

56



APENDICE 8

AUTORIZACAO DE CESSAO DE IMAGEM, VOZ, OBJETOS, HISTORIAS

Eu

nacionalidade

RG , residente e domiciliado na
, Cidade , RS, autorizo, por meio deste termo

de cessdo de direitos, ao Trabalho de Conclusdo de Curso: Ensino de Ciéncias:
tematica lampada com enfoque CTSA, o direito de divulgar, utilizar e dispor, na
integra ou em partes, para fins institucionais, educativos, informativos, técnicos e
culturais, os materiais por mim disponibilizados, as historias por mim narradas e/ou
escritas, as fotografias, minha imagem e som de voz relativos aos processos da
pesquisa em questao.

O presente instrumento entra em vigor na data de sua assinatura.

Assinatura do Responsavel:

Nome do Aluno:

Local: , de , 2016.
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