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Resumo

O presente trabalho apresenta uma proposta CTS envolvendo atividades investigativas a
partir de um produto educacional em forma de roteiro didatico. Ele aborda o tema energia e
suas transformacdes, com énfase nas energias edlica e elétrica. Possui questbes sociais
relevantes para estudantes do ensino médio, além de exercicios de vestibulares conhecidos.
Junto ao roteiro também h& uma linha do tempo do uso da energia edlica pela sociedade
desde os primeiros registros feitos pelo homem, onde os alunos devem colocar em ordem
cronolégica a partir de acontecimentos histéricos. O nosso produto foi construido em
concordancia com os parametros da Base Nacional Comum Curricular, que possui
competéncias e habilidades sobre energia e suas transformacgfes. Devido ao periodo de
pandemia da COVID-19, o trabalho foi aplicado de forma remota e sincrona para alunos de
licenciatura em Fisica do Instituto de Fisica da UFRJ que participaram do PIBID/UFRJ-Fisica
e que estavam no inicio da graduagéo. O encontro foi gravado com a devida autorizagdo dos
estudantes. Todas as falas durante a atividade foram transcritas e analisadas a partir de
indicadores de alfabetizacao cientifica, onde se pode observar o processo de construcdo do
conhecimento a partir da discussdo dos discentes. Ap6s o final da atividade, houve um
pequeno debate, onde os licenciandos contribuiram com criticas e sugestoes.
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Introducéo

Termos como “transi¢cdo energética”, “net zero” e “descarbonizagcdo da
economia” estdao sendo muito utilizados nos dias de hoje. Nos ultimos 100 anos, a
temperatura média da Terra aumentou consideravelmente e percebe-se uma
aceleracdo nesse processo (UNEP, 2022). Tal aumento tende a modificar o clima do
nosso planeta e isto acarreta uma maior intensidade de eventos climéticos extremos
(NAZAR, 2023).

A literatura indica que o aumento da temperatura se deve as atividades
humanas, que aumentam, na atmosfera, a quantidade de gases do efeito estufa
(WWEF, 2021), promovendo um aquecimento acentuado em um curto periodo, gerando
efeitos climaticos catastréficos no nosso planeta.

Parte desses gases € gerado pela forma com que o ser humano transforma e
usa energia. Hoje, 85% da matriz energética mundial € composta por fontes néo
renovaveis de energia, as maiores responsaveis pela emissdo de gases do efeito
estufa (EPE, 2022). A queima desses combustiveis gera alguns gases, como o dioxido
de carbono, metano, 6xido nitroso e vapor d’agua. Os trés primeiros geram grande
preocupacao do ponto de vista ambiental.
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Sendo assim, é perceptivel que, para se reduzir emissdes, € necessario
mudar a forma como usamos energia. Tal processo é chamado de transi¢édo
energética e, como o proprio nome diz, € um caminho para modificar a nossa matriz
energética com base em inovacgdes tecnoldgicas e novas solucdes, alcancando assim
maior sustentabilidade (GANNOUM e ESTEVES, 2022).

O nosso trabalho apresenta uma atividade que vai ao encontro das
necessidades citadas acima. Ele envolve energia e suas transformacdes, com énfase
em energia edlica e energia elétrica. Tivemos como objetivo levar os alunos a
refletirem sobre temas que sdo relevantes para ndés enquanto sociedade, como a
distribuicdo desigual de energia elétrica, transformacédo de energia, energia edlica, o
futuro das matrizes elétricas e algumas questdes de vestibulares conhecidos.

Elaboramos um roteiro didatico para o aluno e construimos uma linha do
tempo do uso da energia edlica pelo ser humano. Devido a pandemia de COVID-19,
nosso trabalho foi aplicado de maneira virtual e sincrona para alunos de licenciatura
em Fisica do Instituto de Fisica da UFRJ que participaram do PIBID/UFRJ — Fisica
(SOUSA, VIANNA E MOREIRA, 2013) e que estavam no inicio da faculdade. O
encontro durou 3 tempos de aula de 45 minutos e toda a discusséao foi gravada, com
a devida autorizacao dos alunos. Além disso, analisamos as falas dos grupos a partir
dos indicadores de alfabetizacéo cientifica de Sasseron e Carvalho (2008).

A Base Nacional Comum Curricular

A BNCC (BRASIL, 2018) entende a ciéncia e tecnologia ndo apenas como
ferramentas que solucionam problemas para a sociedade, mas também como uma
abertura para novas visdes de mundo. Dessa maneira, a educacao basica deve se
comprometer com o Letramento Cientifico da populacéo.

Além disso, ela conta com competéncias especificas para cada area do
conhecimento. Entendemos que o nosso trabalho se enquadra nas competéncias
especificas 1 e 3, mostradas respectivamente a seguir:

Analisar fenbmenos naturais e processos techolégicos, com base nas
interacdes e relagbes entre matéria e energia, para propor a¢des individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condigfes de vida em &mbito local, regional
e global (BRASIL, 2018).

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugBes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao
e comunicagéo (TDIC) (BRASIL, 2018).

Por fim, a BNCC conta com habilidades alocadas em cada competéncia
especifica. O nosso trabalho se enquadra nas seguintes: EM13CNT101,
EM13CNT105, EM13CNT106, EM13CNT301 e EM13CNT310.

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

Muitas vezes nos preocupamos excessivamente em ensinar conteddos sem
refletir se o estudante conseguira atribuir um significado adequado ao mesmo durante
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0 processo de construcdo de conhecimento. Quais sdo as melhores estratégias para
gue a aprendizagem ocorra de modo a alcangarmos 0s objetivos formativos tracados?

A educacdo CTS é um dos caminhos. Um ensino CTS € orientado para a vida
do aluno, como podemos ver na figura abaixo, de Aikenhead (1994):

Figura 01. CTS. Fonte: Aikenhead (1994)
Segundo o autor:

Ensinar ciéncias por meio da ciéncia-tecnologia-sociedade refere-se ao
ensino sobre fenémenos naturais de uma maneira que incorpore a ciéncia no
ambiente social e tecnoldgico do aluno. As flechas quebradas tentam
sobrepor uma estrutura pedagogica que se harmoniza com as flechas sdélidas.
Em outras palavras, a instrucdo CTS visa ajudar os alunos a dar sentido as
suas experiéncias cotidianas e o faz de maneira a apoiar a tendéncia natural
dos alunos de integrar seus entendimentos pessoais de seus ambientes
sociais, tecnolégicos e naturais (AIKENHEAD, 1994).

Para Campos e Severo (2023), a educacao CTS também tem por objetivo a
formacao ampla do individuo, com a inser¢éo dos elementos sociais no processo de
ensino e aprendizagem, de forma que ele consiga ter uma consciéncia critica para a
tomada de decisdes dentro de seu meio social.

Atividade Investigativas

Uma atividade investigativa € caracterizada, segundo Sasseron (2015), como
uma metodologia que o professor utiliza para que haja engajamento por parte dos
discentes a partir da discussao de um determinado tema. A0 mesmo tempo em que
sao submetidos a um determinado problema relacionado ao assunto estudado dentro
da sala de aula, exercitam praticas e raciocinios utilizados na pratica cientifica, como
levantamento de hipéteses, testes, previsdes, entre outros.

A investigagdo dentro de sala de aula esta atrelada a resolucdo de uma
guestdo problematizadora a partir de estratégias como: levantamento de hipoteses,
organizagdo de informacfes novas ou conhecidas, reconhecimento de variaveis
relevantes e a busca de relacdes entre elas a fim de se explicar o fendbmeno ocorrido
(SASSERON E MACHADO, 2017).

Sendo assim, segundo Sasseron e Machado (2017), o ensino por
investigacdo ndo € apenas um tipo especifico de atividade, mas sim uma metodologia
de ensino, que é adotada por cientistas para se resolver um problema, e que pode ser
adotada por nos, professores, a fim de se promover uma alfabetizacéo cientifica no
estudante.
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Descricdo do trabalho desenvolvido

Nossa sequéncia didatica aborda questdes investigativas acerca das
transformacdes de energia, com énfase na energia edlica. A atividade foi dividida em
trés blocos e uma linha do tempo.

No Bloco 1 — Eletricidade e vida cotidiana, tivemos como objetivo levar aos
alunos a reflexdo sobre a distribuicdo desigual de energia elétrica no mundo.

Na primeira questdo, pedimos para que o0 grupo pense em lugares do mundo
gue ndo possuem acesso a energia elétrica, dentro e fora do nosso pais. Nosso
objetivo aqui € fazer com que eles refltam como nossa vida € dependente de
eletricidade e quais séo os impactos causados pela falta dela.

Na pergunta seguinte, levamos uma noticia (ECYCLE, 2016) sobre postes
solares e ecologicos de uma organizacao internacional que opera em mais de 20
paises e que leva luz para lugares que ndo possuem acesso adequado a energia
elétrica. Os postes ecoldgicos sao feitos com garrafas plasticas, painéis solares,
baterias e lampadas LED.

Figura 02. Postes solares e ecoldgicos. Fonte: eCycle (2016)

A partir da noticia dada, pedimos para que o grupo pense em formas criativas,
isto é, formas diferentes das usuais, de se aproveitar e usar a energia no cotidiano.
Esperamos aqui ideias associando materiais transparentes, espelhos ou lentes.

Na questdo seguinte, mostramos uma foto do nosso planeta a noite, onde se
vé quais areas do globo sdo mais iluminadas.

Figura 03. Planeta a noite. Fonte: NASA (2022)

Levamos os alunos a refletirem e discutirem sobre a distribuicdo desigual de
energia elétrica no planeta, complementando a questéo 1.

No Bloco 2 — Energia, focamos nos diferentes tipos de energia e nas
transformacdes de energia.

Na questdo 4, perguntamos aos estudantes como eles acham que a
eletricidade chega a casa deles. Ressaltamos aqui que o objetivo ndo € que eles
discutam sobre eletrodinamica ou eletromagnetismo, mas sim sobre os processos de
transformacao de energia que ocorrem desde as usinas até que a luz chegue em suas
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casas, bem como nos processos de distribuicdo de energia que competem as
empresas reguladoras.

Na pergunta seguinte, pedimos para que eles dissertem sobre as formas de
energia e sobre as transformacdes de energia que eles conhecem. Tal pergunta foi
formulada com o objetivo de prepara-los para as proximas questdes.

A questao 6 utiliza um QR Code que leva a um video sobre o trailer do filme
“O menino que descobriu o0 vento” (CDCC-USP, 2020) e perguntamos sobre qual tema
o filme aborda. Queremos aqui que eles reflitam novamente sobre a probleméatica da
distribuicdo de energia, agora vendo através de um filme as consequéncias que tal
problema traz.

A questdo 7 é uma pergunta que caiu na prova do ENEM de 2017, que fala
sobre o funcionamento de uma estacao hibrida de eletricidade movida a energia edlica
e biogas. Queremos, aqui, que eles apliguem a discussao sobre energia e
transformacao de energia em uma situacao diferente do cotidiano deles.

No Bloco 3 — O vento, focamos na energia edlica e em suas transformacgoes.

Na questdo 8, mostramos um comparativo entre o Kitesurf, esporte aquatico
que utiliza uma grande “pipa” e uma prancha, e os Jangadeiros do Nordeste,
populacao tradicional maritima que vive no litoral nordestino e sobrevive da pesca.

Figura 05. Jangadeiros. Fonte: Na Sombra do Juazeiro (2020)

A partir das imagens mostradas, pedimos para que eles identifiquem as
formas de energia presentes em cada situacdo. O objetivo da pergunta é que eles
observem que a energia edlica esta presente e tem um papel fundamental em ambas
as situacoes.

Na questdo seguinte € mostrado um conjunto de aerogeradores no mar
(offshore).
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Figura 06. Aerogeradores. Fonte: Epoca (2019)

E pedido para que o grupo cite vantagens e desvantagens desse tipo de fonte
de transformacdo de energia.

A pergunta seguinte, do vestibular da UNICAMP de 2013, aborda sobre o
calculo da energia cinética de um aerogerador a partir do fornecimento de alguns
dados. Para esta questdo, é necessario que o aluno saiba fazer o calculo da
velocidade média de um corpo, além da nocédo do comprimento de uma circunferéncia.
Para o calculo da energia cinética, a questao fornece a férmula necessaria.

Na proxima questdo, do vestibular da FUVEST de 2016, é dado um mapa da
velocidade média dos ventos no Brasil, e, a partir de um grafico e de alguns dados, é
perguntado em qual regido do pais se gera uma determinada quantidade de energia.
Para esta questdo, € necessario que o aluno saiba calcular a poténcia associada a
energia e ao tempo, além de precisar ter conhecimento da localizagédo dos estados do
Brasil.

O objetivo das duas perguntas anteriores € que 0 grupo consiga interpretar
dados fornecidos pela questdo e, a partir do conhecimento teérico acumulado,
resolvam as questoes.

A questdo 12 aborda sobre a linha do tempo da utilizacdo da energia edlica
pelo mundo. Construimos a linha do tempo da utilizacdo da energia eélica no mundo
a partir de dados histéricos coletados na literatura, de maneira que fosse possivel
observar a evolugdo do uso da energia edlica pela sociedade, desde 200 a.C. até o
presente, estendendo expectativas para o futuro. Transformamos cada periodo da
histéria em cartas, sem as datas, e fornecemos para todos os grupos. Eles tinham,
por sua vez, que coloca-las em ordem cronoldgica do uso da energia edlica pela
sociedade.

Por fim, a ultima questdo da atividade proposta leva aos discentes a uma
reflexdo sobre o que eles esperam ver nos proximos anos e relacdo as fontes de
energia do nosso planeta.

Resultados obtidos e consideragdes finais

Apos transcrever e analisar todas as questbes, observamos que as
competéncias e habilidades propostas pela BNCC (BRASIL, 2018) selecionadas para
este trabalho foram discutidas durante o roteiro didatico. Foram selecionadas a
Competéncia Especifica 1, da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, e as
Habilidades associadas a competéncia, que sao: EM13CNT101, EM13CNT102,
EM13CNT105 e EM13CNT106 (BRASIL, 2018). As conversas dos grupos durante a
resolucdo das questdes foram muito relevantes para a nossa pesquisa pois nos
mostraram que os discentes se envolveram de fato na atividade e se preocuparam em
resolver todos os problemas propostos.
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Também a partir das conversas transcritas, observamos que todos os
indicadores de alfabetizacdo cientifica propostos por Sasseron e Carvalho (2008)
foram identificados durante a discusséo entre os alunos.

A alegria do grupo durante a atividade também foi considerada como
resultado positivo para nés, pois nos mostrou que eles ndo estavam se sentindo
pressionados a resolverem todas as questdes, estavam fazendo de forma tranquila,
trazendo seus pontos de vista e experiéncias durante a discussao, e, assim,
enriguecendo a mesma.

Dessa forma, concluimos que o roteiro trouxe uma bagagem cientifica
relevante para os discentes, que também se mostraram satisfeitos com toda a
atividade. Assim, concluimos que a nossa atividade foi realizada com éxito e satisfez
as nossas expectativas.

A partir de todos os dados coletados e dos comentarios dos estudantes,
pretendemos revisar o material e reaplicar, agora em turmas de ensino médio, e
esperamos que o resultado também seja positivo.

Para nos, professores em formacdo, foi um grande desafio pensar na
atividade e aplica-la. Trocar uma aula tradicional por uma atividade que pode nos
trazer diversas perguntas por parte dos alunos é algo desafiador, mas prazeroso
guando notamos o entusiasmo deles ao discutirem sobre temas importantes em suas
vidas. Tal atividade nos mostrou que o ensino de Fisica ndo precisa e nem pode se
restringir a uma série de contetdos expostos em uma lousa, precisamos olhar para o
mundo e acompanhar suas transformacdes, pois nossos alunos estéo nelas.

Enqguanto professores de Fisica do ensino basico, seguimos no desafio diario
de ensinar uma matéria que ndo costuma ser aceita pela maioria dos estudantes.
Diante disso, precisamos nos renovar diariamente para que consigamos despertar o
interesse do aluno em algo que é instintivamente fantastico para nés: conhecer e
estudar a natureza.
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