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Resumo

O conceito de energia é amplamente utilizado no cotidiano para descrever e explicar varios fenédmenos
presentes na natureza. Desse modo, permite abordagem interdisciplinar e unificadora para o curriculo
escolar, levando a compreenséo de varias relacdes da nossa sociedade com 0 ambiente, nas quais muitas
mudancgas do ecossistema envolvem as transformacdes de energia em processos biolégicos, fisicos e
quimicos. Por exemplo, os processos de transformacdo de energia estdo presentes em praticamente todas
as maquinas construidas pela sociedade e, por vezes, constitui o pano de fundo de muitos problemas
socioambientais como as mudancgas climaticas. Assim, para a compreensdo e enfrentamento desses,
considera-se fundamental o entendimento do conceito de Energia. Nesse sentido, investigamos: como o
tema energia (conservagdo/degradacdo) tem sido trabalhado no curriculo da Educagcdo Basica?
Objetivando, por meio de pesquisa bibliografica, compreender quais tém sido os encaminhamentos, no
campo curricular, dados a esse conceito. Metodologicamente seguimos a Andlise de Conteldo,
fundamentada em Bardin, sendo o corpus composto por seis periédicos considerando sua
representatividade, conforme Educacdo em Ciéncias. Os resultados s&o discutidos a partir de cinco
categorias a priori, obtidas de Auler, Dalmolin e Fenalti (2009): Abrangéncia dos temas; Surgimento dos
temas; Disciplinas envolvidas na estruturacdo dos temas; Relacdo tema/contelddo; Conteldo tradicional
designado de tema. Por meio das quais, verificamos a importancia da abordagem tematica freireana e CTS
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para o entendimento do conceito de Energia em suas diversas areas do saber do curriculo escolar. Assim,
por meio da investigacdo compreendemos que o conceito de energia diferencia-se em diferentes &reas;
entretanto, nas praticas efetivas em que ele foi trabalhado, houve dificuldades dos professores na
abordagem do conceito, bem como no reconhecimento da energia como sendo estruturadora para 0s
componentes curriculares que ministram. Desse modo, em parcela das abordagens o mesmo continuou
muito ligado as concepgdes tradicionais. Entretanto, constatamos que a maioria das praticas foram capazes
de propiciar mais participacdo dos estudantes no processo educacional. Também, o conceito pode ser
considerado como chave para abordagem de temas universais e da promocdo da interdisciplinaridade na
Educagéo Bésica, rompendo a visdo de estar restrito a um conteddo de determinado componente curricular.
Desta forma, a tematica pode possibilitar a ampliacdo de trabalhos e aplicacdes na area da educacao
formal, que levem em conta o carater de formacdo social e cidada, de sujeitos critico-reflexivos e
participativos, aptos a intervirem e apontarem solugdo de problemas de sua comunidade, de seu mundo
vivido.

Palavras-Chave: Educacdo em Ciéncias; Curriculo; Conservacdo/Degradacdo de Energia; Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade; Questdes socioambientais.

Abstract

The concept energy is widely used in our daily lives to describe and explain various phenomena present in
nature. In this way, it allows us to bring an interdisciplinary and unifying approach to the school curriculum,
leading to an understanding of the various relationships of our society with the environment, in which many
of the changes in our ecosystem involve energy transformations in biological, physical and chemical
processes. In this sense, we investigate how the theme energy (conservation / degradation) has been
approached in the Basic Education curriculum? Aiming, through bibliographic research, to understand what
have been the referrals in the curriculum field, given to this concept. Methodologically we follow the Content
Analysis based on Bardin (1977), being the corpus composed of six journals in the area of Science
Education, selected for their representativeness in the area. The results are discussed from five a priori
categories: Scope of themes; Emergence of the themes; Disciplines involved in structuring the themes;
Theme / content relation; Traditionally designated theme content. Through this, we verify the importance of
the thematic approach and the STS assumptions for the understanding of the concept of Energy in its
various areas of knowledge of the school curriculum. In addition, we found that the concept can be
considered as key to addressing universal themes and promoting interdisciplinary in basic education,
breaking the vision of being restricted to a content of a particular curricular component. In general, with the
analysis we perceive difficulties on the part of teachers in approaching the concept, so the same remained
closely linked to old traditional conceptions. However, we found that most practices were able to provide
greater participation of students in the educational process, so the theme can enable the expansion of works
and applications in the area of formal education, which take into account the character of social and
educational background citizen, of critical-reflexive and participative subjects, able to intervene and point out
the solution of problems of their community, of their lived world.

Keywords: Science Education; Curriculum; Conservation/Degradation of Energy; Science-Technology-
Society; Social-environmental issues.

INTRODUCAO

Na sociedade contemporanea, o consumo, ou melhor, os processos de transformacédo de energia
constituem o pano de fundo de muitos problemas socioambientais. A utilizacdo indiscriminada dos
denominados recursos naturais, muitas vezes, associada a busca de novas fontes de energia, tem gerado
danos ambientais de varias naturezas, como alteracdes na fauna e flora devido a emissdo de gases
poluentes, como também o uso indiscriminado de defensivos agricolas, os agrotoxicos, com grandes
concentragdes de componentes quimicos, entre outros fatores. Nesse sentido, compreender como o
conceito/tema de energia (conservacao/degradacao) tem sido trabalhado no curriculo da Educagéo Basica,
constitui o foco de nossa pesquisa. Assim, considerando que vivemos um momento de consumismo
desenfreado, da obsolescéncia planejadai, nos permite inferir que esse estd associado a uma légica

1 Obsolescéncia programada € o nome que se da a estratégia de mercado que estimula o consumo repetitivo por meio da reducédo
do tempo de vida util de um produto. Tal redugdo pode acontecer de trés maneiras: pelo lancamento de um produto em uso com uma
nova aparéncia, tornando a anterior ultrapassada; pela impossibilidade de concerto do produto em uso; por sua tecnologia néo
funcionar mais, tornando lentos alguns dispositivos ou impossibilitando o uso do equipamento em alguns casos (Assumpcao, 2017,
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insustentavel em termos socioambientais (Santos, 2016). Segundo lllich (1974), a forma utilizada nos dias
atuais, para produzir energia em grande parte, acaba com 0s recursos e contamina o ambiente. Ele frisa
que a medida que, com a excessiva utilizacdo, o carvdo, o petrdleo, o gas natural e o urénio serédo
consumidos em um curto espago de trés geragdes, ocasionando nesse periodo transformacdes irreversiveis
tanto no ser humano quanto na atmosfera. Aspectos que podem ser evitados a partir de uma compreenséo
critica sobre a ligacao direta entre trocas energéticas e fendémenos entrépicos irreversiveis.

Nessa perspectiva, remetendo ao contexto escolar, a definicdo do termo energia possui carater
universal e transdisciplinar, abrangendo diversas areas do conhecimento, tais como Biologia, Quimica e
Fisica. Dessa forma, em suas diversificadas aplica¢cdes conduz a uma pluriconceitualidade, ou seja, ndo ha
uma definicdo Unica do que é energia; Watts (1983), por exemplo, define energia em Antropocéntrica,
Reservatorio, Substancia, Atividade, Produto, Funcional e Fluidoz. Essa variabilidade de conceito relativo a
tematica, como refere Driver, Rushworth e Squeres (1994), vem ocasionando aos estudantes grandes
dificuldades, uma vez que estes nao conseguem perceber o processo de conservacdo e transferéncia de
energia, apenas compreendendo essa tematica como um conteldo ou como uma simples definigcéo,
geralmente associada na Fisica ao conceito de “. . . a capacidade de um sistema fisico para executar
trabalho” (Hirga & Akdenyz, 2008, p. 2). Ja no ambito das Ciéncias Biolégicas, os estudos de Gayford
(1986) revelam que cerca de 80% dos estudantes da Educagdo Béasica, mesmo ap6s contato com essa
tematica, ndo consideram a respiragdo dos seres vivos como um importante processo biolégico movido a
trocas energéticas. Para a Quimica, o conceito € definido, em livros didaticos, como uma quantidade
armazenada, a qual é liberada em diferentes processos de reag8es (Denial, Davies, Locke, & Reavy, 1985).
Em consonéncia, Millrath e Santos (2014), referindo-se aos estudantes de nivel basico, ressaltam que:

“Normalmente eles ndo conseguem desprender o termo energia de eletricidade, o
que dificulta a compreenséo da energia como um todo. Quando se fala em energia
guimica ou energia celular, parece ser um conceito distinto e ndo conseguem
relaciona-las entre si e com as demais formas de energia. Também existe uma
dificuldade em perceber que a energia esta relacionada a trabalho, que ao
comermos estamos adquirindo energia e quando corremos estamos
transformando esta energia, que 0s animais e vegetais necessitam do Sol como
fonte priméria de energia e que, sem ele todas as demais tornam-se somente
conceitos, pois uma das caracteristicas da possibilidade da vida na Terra € a
distancia do Sol, que fornece luz e calor, que séo tipos de energia capazes de
promover os demais tipos de energia através da conveccdo, da fotossintese, da
movimentagéo dos seres, etc” (p. 2-3).

Ainda neste ambito, Assis e Teixeira (2003) destacam que 0 conceito se constitui como uma grande
dificuldade no processo de ensino e aprendizagem devido a complexidade e abrangéncia que traz para a
tematica uma série de interpretacdes de acordo com cada area da Ciéncia. Entretanto, embora complexo, o
conceito de energia nos permite compreender, por meio da Quimica, Fisica e Biologia, que muitos dos
problemas socioambientais relacionados as atividade humanas e sua influéncia sobre os denominados
recursos naturais, muitas vezes, associada a queima de combustiveis fosseis, extracdo de florestas nativas,
etc, gera impactos de ordem social e ambiental. Com isso, a pertinéncia e urgéncia do aprofundamento
desse tema no campo educacional parecem justificadas. Destacamos que uma forma de considerar tais
propositos e tornar facilitado o processo de ensino-aprendizagem € através de um curriculo que contemple
a abordagem de temas contemporaneos, viés que vai ao encontro da perspectiva do movimento Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS), criado apés a Segunda Guerra Mundial, com o intuito de preparar o0s
estudantes para o exercicio da cidadania, por meio de um curriculo baseado na vivéncia deles, buscando,
entre outros aspectos, a superacdo da visdo de neutralidade da Ciéncia e a participacdo social (Santos &
Mortimer, 2001). Neste sentido, Santos, jA em 1992, através de revisdo bibliogréfica sobre desdobramentos
do movimento CTS no campo educacional, destacava que:

‘A inclusdo dos temas sociais é recomendada por todos os artigos revisados
sendo justificada pelo fato de eles evidenciarem as inter-relacdes entre os

p.19). Ou seja, diminui¢&o proposital da vida Gtil dos produtos, produzindo-os com materiais mais frageis, com a finalidade de obtencao
de lucro com a venda de novos objetos para substitui¢éo desses que foram descartados.

2 Antropocéntrica — energia associada com seres humanos; Reservatorio — associada a depdsito onde objetos possuem energia e
sdo recarregaveis, perante outros apenas gastam o que possuem; Substancia — por meio da interagdo do sistema, onde a energia se
encontra “adormecida" dentro dos objetos, que sdo ativados por um dispositivo de disparo; Atividade — energia como uma atividade
Obvia, no sentido de que, havendo atividade, ha energia; Produto — energia € um subproduto de um estado ou de um sistema;
Funcional (combustivel) — energia vista como uma ideia muito geral de combustivel associada a aplica¢des tecnolégicas que visam a
proporcionar conforto para a humanidade; Fluido — a energia é um fluido, que se transfere de um sistema a outro (Watts, 1983).
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aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade e propiciarem condicbes para o
desenvolvimento de atitudes de tomada de decisdo dos alunos” (p. 139).

Além disso, Assis e Teixeira (2003) salientam que a perspectiva CTS é uma alternativa para o
ensino sobre energia de forma plural, ou seja, vinculando todas as areas e respectivos significados
atribuidos ao conceito, o que facilita o processo de ensino-aprendizagem. Além destes, autores como
Martins, Guarnieri e Pereira (2008), Bafas, Jiménez e Ruiz (2004) e Dias, Balestieri e Mattos (2006),
também defendem a abordagem do conceito por meio da perspectiva CTS, associando questfes sociais e
ambientais. Neste sentido, Fernandes (2013) afirma que “a abordagem do conceito energia na perspectiva
CTS tem sua importancia, pois oferece ao aluno uma viséo critica, principalmente dos processos de
producdo de energia, destacando aspectos relacionados a questdo do desmatamento, aquecimento global,
poluicdo de rios e do ar.” (p. 3).

Cabe ressaltar que a insercdo de temas sociais no curriculo exige mudangas na pratica e nas
concepcgdes pedagodgicas, uma vez que, ainda hoje, a maioria dos professores da educacao basica trabalha
a partir da perspectiva tradicional de ensino, baseada na memorizacao e reproducdo automatica dos
conceitos. E necessario que haja compreensdo do papel social da educagdo em Ciéncias, para que 0s
curriculos ndo sejam transformados em mera aplicacdo das ciéncias a sociedade (Santos & Mortimer,
2000). Salientamos que questdes que perpassam o curriculo também fazem parte da proposta defendida
pelo educador Paulo Freire, que tem na educacdo a razdo maior de sua obra, a qual problematiza a
concepcdo bancéria de educacdo, que transforma o estudante em simples recipiente a ser preenchido.
Além disso, o autor defende um curriculo intrinsecamente motivador, que leve a reflexdo, ao
desenvolvimento do pensamento critico, defendendo configuragdo curricular baseada na abordagem de
temas, de problemas reais, através do que denominou de Tema Gerador, no sentido de problematizar a
realidade vivida, tendo a vida da comunidade como ponto de partida (Freire & Shor, 1986; Freire, 1987).

Nesta concepg¢édo de educacao, os conteldos estdo sempre se renovando e se ampliando, de forma
que devem ser problematizados e ndo depositados na cabe¢a dos estudantes, o que caracteriza a
educacéo bancaria (Freire, 1987). Os professores, trabalhando interdisciplinarmente o tema procedente da
investigacdo tematica, sdo desafiados a problematiza-lo com os estudantes. Nesse contexto, tanto Freire,
quanto desdobramentos do movimento CTS, postulam curriculos estruturados em torno de temas, cuja
compreenséao requer uma abordagem interdisciplinar, o que representa trabalhar o conhecimento por meio
da reitegracdo de aspectos anteriormente isolados pelo tratamento disciplinar. Strieder (2008) considera
que a articulagcdo entre os ideais freireanos e o enfoque CTS é viavel e enriquecedora, “uma vez que ambas
as propostas apresentam elementos, ou seja, pressupostos comuns, especialmente no que diz respeito a
busca da superacéo da cultura do siléncio e por uma maior participacdo na sociedade” (p. 159).

Ainda nesse ambito de temas geradores, introduzidos por Freire e que podem ser utilizados pelo
enfoque CTS, Auler, Dalmolin e Fenalti (2009) analisaram, por meio de pesquisa bibliografica,
implementacdes de propostas didatico-pedagdgicas pautadas por tais pressupostos. Para tal, utilizaram-se
de anais de eventos, coletdneas de cadernos de formacao e guias didaticos. Aprofundaram na pesquisa a
analise quanto a natureza dos temas envolvidos nas implementacdes efetivadas em sala de aula,
sintetizando sua pesquisa em cinco categorias: a) Abrangéncia dos temas; b) Surgimento dos temas; c)
Disciplinas envolvidas na estruturacdo dos temas; d) Relacdo tema/contetdo; e) Conteldo tradicional

designado de tema.

Assim, a partir de uma pesquisa bibliografica mais ampla, a qual esta inserida no contexto de um
edital de fomento, houve como resultados dois grandes conjuntos: Praticas efetivadas envolvendo o
conceito energia e trabalhos que analisam a presenca desse conceito em livros didaticos, curriculos e
museus de ciéncias. Priorizamos a analise do corpus, composto por artigos de seis periodicos, como
indicado a seguir, na metodologia, amparados nas cinco categorias propostas por Auler, Dalmolin e Fenalti
(2009), procurando compreender os encaminhamentos tedrico-metodolégicos atribuidos ao conceito de
energia durante as préticas realizadas nos espacos formais de ensino. E, ainda, buscamos compreender
como estdo sendo abordadas as tematicas que problematizam problemas sociais, como, por exemplo, as
denominadas mudancas climéticas, a despeito da discusséo sobre sua origem, antropocéntrica ou um ciclo
natural, na qual um aprofundamento na compreensdo dos processos de conservagdo/degradacdo o
conceito de energia € central. Desse modo, investigamos: quais tém sido os encaminhamentos, no campo
curricular, dados ao conceito de energia?
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O CONCEITO DE ENERGIA E O CURRICULO ESCOLAR: ALGUNS DESDOBRAMENTOS

A educacdo em ciéncias, na Educacdo Baésica, deu-se, historicamente, de forma
predominantemente internalista, valorizando a Ciéncia-Tecnologia (CT) neutra, a disciplinarizacéo e o papel
do cientista como detentor do conhecimento. Essa forma de educacéo tem desconsiderado temas atuais
vividos pela sociedade e, aparentemente, pode ser entendida como de pouca utilidade, como referido por
Nascimento e Von Linsingen (2006). Seguindo nessa linha de raciocinio, para a compreensédo e
enfrentamento de problemas contemporaneos, como as denominadas mudangas climéticas, a despeito da
discusséao sobre sua origem, antropocéntrica ou um ciclo natural, um aprofundamento na compreensao dos
processos de conservacao/degradacdo de energia é central. Em discordancia com as definicbes que,
muitas vezes, sdo apresentadas de forma considerada vaga aos estudantes, o conceito de energia permite
compreender, de modo interdisciplinar, muitos fenbmenos diretamente ligados ao nosso cotidiano e até
mesmo a nossa prépria existéncia. Sejam eles naturais, como a transforma¢do da energia nuclear em
energia radiante no sol, que garante a vida em nosso planeta, ou fenébmenos em que héa a intervencéo do
homem a fim de maior qualidade de vida e conforto, como o aproveitamento de energia solar para producao
de energia elétrica ou aquecimento da agua.

De acordo com Solbes e Tarin (1998), o conceito de energia é abordado na educacéo basica de
forma vaga e, desta forma, os estudantes ndo compreendem aspectos relevantes como a conservagao,
transformacao e transferéncia da energia. Assim, percebemos um déficit em nosso ambiente escolar no que
diz respeito as discussdes das diversas implicagbes causadas pelas a¢bes antropogénicas relativas as
transformac@es energéticas e, visto que estas podem causar diversos problemas de cunho socioambiental,
sua problematizacdo € indispensavel. Como o caso das hidrelétricas, que sao responsaveis pela maior
parte da energia elétrica produzida em nosso pais e, mesmo sendo consideradas fontes renovaveis de
energia, apresentam danos socioambientais elevados e imensuraveis, 0s quais sdo pouco discutidos em
sala de aula. Tais aspectos tendem a se tornar mais agravantes conforme a comercializacéo de artefatos
tecnologicos, a qual vem se expandindo e demandando mais energia elétrica. “O desenvolvimento
tecnoldgico tem ocorrido de maneira desordenada, sobretudo ao atender muito mais os interesses de
mercado do que as reais necessidades humanas” (Santos & Mortimer, 2001), resultando em um processo
linear entre mais tecnologias, maior adeséo das fontes energéticas e aumento dos impactos gerados.

Ademais, o desenfreado uso de novas tecnologias e o consumo irresponsavel por grande parcela
da populacdo gera em nossa sociedade uma grande quantidade de lixo, tornando necessarias medidas
paliativas, como a reciclagem. Assim, para amenizar o problema, utilizamos uma grande demanda de
energia, que vai desde o combustivel para o transporte dos rejeitos até a energia elétrica utilizada pelas
maquinas que realizam o processo de reciclagem, ocasionando mais problemas devido ao volume invisivel
da degradacéo de energia (Auler, 2007).

Além disso, vivemos hoje no contexto do consumismo, que nos leva a uma dicotomia social entre o
consumo exacerbado por parte da populacdo do planeta e o subconsumo, ou seja, 0 ndo suprimento das
necessidades basicas de outra parte. E, permanecer nesse modelo, no qual a obsolescéncia planejada
alimenta um consumo exacerbado para um conjunto da populacéo, é insustentavel quando entendemos que
estdo diretamente ligadas a trocas energéticas e a fendbmenos entropicos irreversiveis, como o caso dos
gases emitidos pelos veiculos automotores, que, além de deixar compostos como diéxido de carbono, que
sdo exemplos de energia degradada, contribuem para formacdo das ilhas de calor em aglomerados
populacionais, entre outros problemas globais (Auler, 2002; Santos, 2016). Dagnino (2008) entende que
nessa perspectiva a sociedade limita-se em apenas aceitar os impactos gerados pelo avan¢o da CT, sem
tomar consciéncia e buscar outras formas alternativas de reducdo dos impactos gerados pelos artefatos
cientifico-tecnoldgicos. Assim, o papel da sociedade parece estar “em aceitar a CT, como se ela tivesse
vida prépria e apropriar-se dela fazendo um bom uso.” (Rosa & Auler, 2016, p. 216) restringindo-se a uma
participacdo entendida como pés-producao. Nesse sentido, Rosa e Auler (2016) salientam que:

“Problematizar a participagéo limitada ao pés-producdo nao significa que ela ndo
deva ocorrer. Pelo contrario, precisamos ter acesso e dar atencdo aos impactos
oriundos da CT. No entanto, entendemos que, ficar restrito a esse tipo de
participagdo, significa endossar a ideia de que o Unico objetivo da sociedade é
receber o produto cientifico-tecnolégico “pronto” e tirar o melhor proveito, a fim de
reduzir impactos socioambientais considerados negativos” (p. 214).

Nesse viés, cabe a educagao potencializar uma “cultura de participagcao”, além de promover uma
alfabetizacé@o tecnocientifica que gere mudangas a partir da formagéo de sujeitos com habitos e atitudes
voltadas a sustentabilidade. A fim de que,
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“a populacédo possa, além de ter acesso as informagdes sobre o desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, ter também condi¢cdes de avaliar e participar das decisfes
que venham a atingir o meio onde vive (...), comece a questionar sobre os
2

impactos da evolucdo e aplicagdo da ciéncia e tecnologia sobre seu entorno. . .”
(Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007, p. 72).

O enfoque CTS leva consigo proposta da abordagem tematica como eixo estruturado para o
curriculo escolar, em uma educacgéo voltada a equidade e sustentabilidade, salientando que a insercédo de
temas sociais, no curriculo, exige mudancas nas praticas e nas concepg¢des pedagdgicas, havendo
necessidade de outros referenciais que o sustente e que permita atividades de forma articulada entre os
diversos componentes curriculares. Nesse sentido, Santos (2016) defende a ideia de que,

‘pressupostos freireanos e de CTS, articulados, podem balizar propostas
educacionais para a constituicdo de uma cultura de participacdo social, tendo em
vista que o movimento CTS, apesar de apresentar-se de forma polissémica,
defende, em linhas gerais, configuracdes curriculares balizadas por temas, por
problemas reais contemporaneos que, devido a sua complexidade, necessitam
abordagens de carater multidisciplinar” (p. 66).

Nessa perspectiva, Auler (2007) fez uma andlise de trabalhos publicados sobre intervencfes
curriculares efetivas e propde um balizamento teorico-metodolégico alicercado em trés eixos: 1)
configuracdes curriculares mediante a abordagem de temas de relevancia social, de problemas abertos; 2)
Interdisciplinaridade, considerando a complexidade do problemas/temas e 3) Democratizacdo dos
processos de tomada de decisdo em temas envolvendo Ciéncia-Tecnologia.

Assim, no ambito de temas geradores, em pesquisa constituida por revisdo bibliogréafica, Auler,
Dalmolin e Fenalti (2009), levando em consideracdo e aprofundando os trés eixos apostados por Auler
(2007), analisaram implementagbes de propostas didatico-pedagdgicas pautadas por pressupostos
freireanos e referenciais ligados ao enfoque CTS. Para tal, utilizaram-se de anais de eventoss, coletaneas
de cadernos de formacaos e guias didaticoss. Nessa pesquisa, foi aprofundada a analise quanto a natureza
dos temas envolvidos nas implementag@es efetivadas. Sintetizam a pesquisa em cinco categorias:

a) Abrangéncia dos temas: a maioria dos temas, presentes nos artigos, pautados no referencial CTS,
podem ser caracterizados como mais “universais”, de abrangéncia geral, sendo assim, trataram de temas
ndo vinculados a comunidades especificas, utilizaveis em varios contextos. Como exemplos, destacam-se:
Plantas, Agua, Recursos Naturais, Os metais, Atividades Fisicas, Problemas Globais, Cinema. Enquanto no
Guia Didatico investigado, encontram-se tematicas relacionadas a problematicas ocasionadas pelo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Por fim, a coletdneas de cadernos de formacdo, baseada em

encaminhamentos freireanos, buscou a problematizacdo de tematicas ligadas a realidade do préprio
educando, sendo assim, encontram-se temas de abrangéncias locais.

b) Surgimento dos temas: nos relatos presentes no documento Movimento de Reorientacdo Curricular —
Relatos de Praticas, de inspiracéo freireana, todos os temas estruturados e implementados, com algumas
variagdes, surgiram do processo de investigacdo tematica de Freire (1987). Na andlise referente aos
trabalhos do enfoque CTS, em nenhum dos trabalhos analisados ha indicativos de que houve alguma
participacdo do estudante, da comunidade escolar, no processo de definicdo dos temas. Dessa forma, a
grande maioria das tematicas foi selecionada pelos professores que justificavam a escolha pela grande
repercussdo na midia, ou por ser um tema propicio para trabalhar determinado contetdo.

c) Disciplinas envolvidas na estrutura¢do dos temas: Bem como no Guia Didatico, no qual a dimenséo da
interdisciplinaridade € marcante, na coletdnea de cadernos de formagdo encontramos a relacdo
indissociavel entre as tematicas e a interdisciplinaridade, ou seja, os campos disciplinares sdo articulados
para entendimento da tematica. Ja nos trabalhos presentes nos Anais, mais da metade apresentam o
envolvimento de apenas uma disciplina. Assim, nos encaminhamentos CTS, ainda predominam abordagens
disciplinares. Além disso, em todos os trabalhos foi possivel identificar que as disciplinas envolvidas
estavam restritas as denominadas ciéncias da natureza: Biologia, Fisica, Quimica, Geologia e Matemética.

3 Il Seminério Ibérico CTS no Ensino das Ciéncias (37 artigos analisados), VII Congreso Internacional sobre Investigacion en la
Didéactica de las Ciéncias ( 31 artigos analisados), IV Seminario Ibérico CTS en la Ensefianza de las Ciencias (15 artigos analisados).

4 A andlise de coletdneas de cadernos de formacdo baseou-se na coletdnea denominada Movimento de Reorientacdo Curricular -
Relatos de Praticas, a qual constitui-se de relatos de intervengdes curriculares realizadas na década de 80, quando Paulo Freire se
encontrava na condi¢cao de Secretario Municipal de Educacéo de Sao Paulo.

s Fonte bibliogréafica, criada pelo Grupo Argo de Renovagao Educativa, constituida de dez livros (guias didaticos) os quais abrangem
teméticas relacionadas com os avancos da Ciéncia e Tecnologia.
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d) Relacédo tema/conteldo: questionando qual o papel do tema na configurac&o curricular?, na coletanea de
cadernos de formacdo, foram encontradas configuracbes curriculares que trabalham conhecimentos em
funcdo de temas. Enquanto nos Anais, com enfoque CTS, tem um total de 36% de trabalhos analisados
foram implementacdes em que o tema é trabalhado em funcdo de contetdos definidos a priori. Contudo,
também esta presente a concepc¢éo de contedudo em funcdo do tema. Ou seja, implementacdes em que os
temas aparecem primeiro e depois se definem os contedidos para uma melhor compreensao dos mesmos.

e) Conteudo tradicional designado de tema: Em 21% dos trabalhos encontrados nos Anais, foram
identificados os conteldos tradicionalmente trabalhados designados como temas, ou seja, os temas
acabam aparecendo como sindnimos dos préprios conteldos escolares. Por exemplo: eletromagnetismo,
energia, capacidade térmica, fisica moderna, entre outros. Possivelmente, o termo energia possa assumir
essa dupla conotacdo. De um lado, um conceito central dentro da estrutura conceitual da fisica. De outro,
um tema socioambiental da maior relevancia. A mesma andlise ndo é possivel, por exemplo, com a
nomenclatura eletromagnetismo. Mesmo sem desconsiderar o papel, a importancia social desse conceito,
tal nomenclatura ndo possui repercussdo social. Quanto ao conceito de energia, no ambito da estrutura

conceitual, cabem consideracdes de Moreira (1992, citado por Bucussi e Ostermann, 2006).

“Se tivéssemos que citar um Unico conceito fisico como o mais importante para a
Fisica, e para toda a ciéncia de um modo geral, este seria, sem dlvida, o conceito
de energia. De maneira analoga, se tivéssemos que citar qual o mais Util principio
fisico para toda a ciéncia, a escolha, certamente, recairia sobre o principio de
conservacao da energia. Alias, ndo é dificil de perceber que estas escolhas estédo
relacionadas” (p.2).

Nessa perspectiva, procuraremos verificar através das categorias apresentadas anteriormente, bem
como dos resultados brevemente expostos, se ha repercussdo de ambos em trabalhos, que utlizam a
abordagem temdtica, presentes em alguns dos principais periédicos da educacdo em Ciéncias,
apresentados a seguir. Além disso, buscamos aprofundamentos na compreensdo dos processos de
conservacao/degradacéo de energia e percepcdes ou possibilidades para o enfrentamento de problemas
contemporaneos, como as denominadas mudancgas climaticas, a despeito da discussdo sobre sua origem,
antropocéntrica ou um ciclo natural. Desse modo, o presente trabalho, inserido no contexto de pesquisa
mais ampla, buscou compreender a seguinte questdo: quais tém sido os encaminhamentos, no campo
curricular, dados ao conceito de energia? Existe em praticas implementadas na Educacdo Basica a
vinculacdo entre o conceito e o viés tematico proposto por Freire e pelo movimento CTS? Considerando
desdobramentos dessa questdo, definiu-se como objetivos avaliar intervencdes curriculares estruturadas
em torno do conceito energia, bem como sinalizar encaminhamentos pautados pelos referenciais
assumidos: Freire e CTS. Tendo em vista tais aspectos, a metodologia e resultados da pesquisa séo
relatados no decorrer desse trabalho.

METODOLOGIA

Essa pesquisa foi de cunho qualitativo, portanto, ndo se preocupa com a representatividade
numerica, mas, com o aprofundamento da compreensao do fendmeno estudado (Gerhardt & Silveira, 2009).
O corpus de andlise esteve constituido de artigos presentes em periédicos da area de Educacdo em
Ciéncias: Do contexto brasileiro: a) Alexandria — Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia (2008-
2018); b) Ciéncia & Ensino (1996-2015); c) Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(RBPEC) (2001-2018); d) Ciéncia & Educacao (1994-2018); e e) Revista Ensaio — Pesquisa em Educacéo
em Ciéncias (1999-2018); E, do contexto europeu: a) Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias
(REEC) (2002-2018). A opcéo por essas revistas levou em consideracdo sua representatividade na area.
No que tange a REEC, ponderamos que parte consideravel de seus artigos contemplam pesquisas
realizadas no contexto brasileiro, além disso, trata-se de um periddico online com publicacées em varios
idiomas. Buscamos contemplar desde a primeira edicdo de cada periddico (Quadro 1) até a ultima do ano
de 2018.

A dindmica de trabalho em termos metodol6gicos e de organizagdo dos dados desenvolveu-se
pela analise de Contetdo de Bardin (1977), a qual consiste em “uma técnica de investigacao que através de
uma descricdo objetiva, sistemética e quantitativa do conteddo manifesto das comunicagdes, tem por
finalidade a interpretac@o destas mesmas comunicacdes” (p. 31) e estrutura-se em trés etapas.

Na primeira etapa, denominada como pré-analise, a autora visa a trés objetivos: “escolha dos
documentos a serem submetidos a andlise, a formulacéo das hipéteses e dos objetivos, e a elaboracao de
indicadores que fundamentam a interpretacéo final” (Bardin, 1977, p. 95), consistindo em um processo
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subdividido em leitura flutuante, escolha dos documentos, formulacdo das hipGteses e dos objetos,
referenciacdo dos indices e a elaboracao de indicadores e por fim preparacdo do material. Assim, seguindo
as etapas, o primeiro critério de selec@o dos artigos consistia em esses conterem a palavra energia em seu
titulo e/ou resumo e/ou palavras-chave. Posteriormente, com a leitura e andlise, constatamos que muitos
artigos atendiam ao critério de selecdo, porém, em muitos desses, quando se referiam a energia, apenas
eram citados tipos de energia, ndo tratando do conceito propriamente dito; desta forma, quando
mencionavam os termos conservagéo e/ou degradagdo de energia, referiam-se a conservacao da energia
mental, cinética, entre outros tipos de energia que ndo a conservagdo, relacionada a primeira Lei da
Termodinamica, e degradacao, relacionada a segunda Lei da Termodinamica. Como buscamos contemplar
0s objetivos propostos, selecionamos o0s artigos que tratassem/discutissem, em especial, sobre a
conservagdo e/ou degradacdo de energia, ou seja, relacionados com as Leis da Termodinamica.
Considerando que sao esses fenbmenos presentes na natureza e que estéo relacionados com problemas
socioambientais, como a utilizacdo desenfreada dos recursos naturais nas transformacdes de energias
presentes nas maquinas construidas pela sociedade e nas possiveis consequéncias de tais processos de
transformacéo e degradacdo, como nas mudancas climaticas globais.

Nesse contexto, selecionamos para a andlise trinta e quatro (34) artigos, que foram, entdo,
subdivididos em dois grandes conjuntos para melhor discusséo. Desses, vinte e um (21) discutem praticas
educativas implementadas no contexto formal de ensino e treze (13) Livros didaticos, curriculos e museus
de ciéncias, conforme indicado no Quadro 1. Nesse trabalho, priorizamos a andlise dos artigos sobre
praticas educativas implementadas, no que tange a abordagem do conceito/tema energia, pois entendemos
gue as praticas efetivadas sdo mais significativas para contexto escolar e para a construgdo do sujeito
critico frente aos temas relacionados a transformacao e degradacéo de energia.

Quadro 1- Artigos selecionados.

Conjunto Revista Autores Ano, Vol, N° Ne
Revista Brgsnewa de Silva, L. L. 2009, v.9,n.2 Al
Pesquisa em
Educacdo em Boff, E. T. O. & Pansera-de-Araujo, M. C. 2011,v.11, n.1 A2
C'fggg;i&?'\' Souza, V. C. A. & Justi, R. 2010, v.10, n.2 A3
Coimbra, D., God0|,rL\|. & Mascarenhas, Y. 2009, v.8, n.2 Al
Revista eletrénica Covaleda, R., Moralrac,.M. A. & Caballero, 2009, v.8, n.2 A5
de Ensenénza de -
las Ciencias (ISSN Grings, E. T. D._O., Caballero, C. & 2008, v.7,n.1 A6
1579-1513 D. L. OU _____Moreira, M. A.
- 18/2002) Teixeira Jur_uor, J.G. & Sl_lva, R. M. G. 2009, v.8,n.2 A7
Massoni, N. T. & Moreira, M. A. 2010, v.9,n.2 A8
Souza, V.C.A. & Justi, R. 2012,v.11,n.2 A9
Flores-Camacho, F. & Ulloa-Lugo, N. 2014,v.13,n.2 Al10
Cirino, M. M., Souza, _A. R., Santin Filho, O. 2009, v.15, n.1 All
. . & Carneiro, M. C.
ESV'StaP'e”C'.a € Covolan, S. C. T. & Silva, D. 2005, v.11, n.1 A12
ucagao (online Sarmento, A. C. H. et al. 2013, v. 19, n.3 AL3
ISSN 198050X Print
ISSN 1516-7313) Bulegon, A. M. &; Tarouco, L. M R. 2015, v. 21, n.3 Al4
Préticas Zamorano, R. O., Moro L. E. & Gibbs, M. 2011, v.17, n.2 AL5
Efetivadas Bravo-Torija, B.; Ei?e.xas F. & Jiménez
Revista Alexandria AIe|x§ndre, M. P. 2008 4 Ao
(ISSN 1982-5153) Maldaner, A. O.; Costa-Beber, L. B. & 2012,v.5,n.1 | Al7
Machado, A. R.
Rothberg, D. & Quinato, G. A. C. 2016, v.9, n.1 Al18
Revista Ciéncia e
Ensino (ISSN 1980- Stuchi, A. M. & Almeida, M. J. P. 2014,v.3,n.2 A19
8631)
Revista Ensaio Hulsendeger, M. J. V. C. 2007, v.9, n.2 A20
Pesquisa em
Educagéo em )
Ciéncias (ISSN Zanotello, M. & Almeida, M. J. P. M. 2013, v.15,n.3 A21
1415-2150)
Revista Brasileira de
Pesquisa em
Educacgéo em Araljo, I. S. & Veit, E. A. 2004, v. 4,n.3 A22
Ciéncias (ISSN
1806-5104)
Revista Ciéncia e Mattos, C. & Hamburger, A. I. 2004, v.10, n.3 A23
Educacéo (online Custdédio, J. F. & Pietrocola, M. 2004, v.10, n.3 A24
ISSN198050X Print Batista, |. D. L. 2004, v.10, n.3 A25
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ISS 1516-7313) Vilches, A., G|I-Pere;, D., Gonzéalez, M. & 2006, v.12, n.1 26
Gonzélez, E.
Concari, S. B. 2001, v.7,n.1 A27
Revista Ciéncia e
Ensino (ISSN 1980- Auler, D. 2007, v.1, n. especial. | A28
8631)
_L'Yr_os Almeida, M. J. P. M,; Silva, H. C. & 2009, v.1, n.1 A29
Didaticos, Revista Alexandria Machado, J. L M.
Curriculos (ISSN 1982-5153) Baldow, R. & Monteiro Jr, F. N. 2010,v.3,n.1 A30
e Museus Milazzo, A. D. D. & Carvalho, A. A. F. 2008, v.1,n.2 A3l
de Macedo, C. C. & Silva, L. F. 2010,v.3,n.3 A32
Ciéncias Revista E:Ietronlca Coleoni, E. A.; Gangoso, Z. E. & Hamity, V. 2007, v.6,n.2 A33
de ensenédnza de las H.
ciencias (ISS1579-
1513 D. L. OU - Gordillo, M. M. 2003,v.2,n.3 A34
18/2002)
Revista Ensaio
Pesquisa em
Educagdo em - - -
Ciéncias (ISSN
1415-2150)

Fonte: Autoria Prépria

Na segunda etapa tem-se a organizacdo da andlise, ou seja, a exploracdo do material, que
consiste essencialmente na fragmentacao dos textos e na codificacdo dos dados, podendo ser delimitada
por meio de recortes de uma palavra-chave, um tema, objetos, personagens, etc. Sendo que, “por recorte,
agregacdo e enumeracao, permite atingir uma representacdo do conteldo, ou da sua expressao,
susceptivel de esclarecer o analista acerca das caracteristicas do texto, que podem servir de indices”
(Bardin, 1977, p. 103). Momento em que realizamos a selecdo de excertos/recortes, 0s nossos nicleos de
sentido para andlise e discusséo das categorias.

Por fim, na terceira e Ultima etapa temos o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacdo, em que ocorre um processo de categorizacao, isto é, uma classificacdo das unidades em
categorias com seus semelhantes, por meio do qual alcangamos “os resultados brutos obtidos a fim de que
sejam significativos e validos e possam proporcionar ao pesquisador propor inferéncias e adiantar
interpretacdes a propdsito dos objetivos previstos” (Bardin, 1997, p. 101).

Assim, através da andlise do corpus, composto pelos vinte e um (21) artigos identificados no quadro
1, apresentamos nossos resultados por meio das cinco categorias a priori, propostas por Auler (2007),
Auler, Dalmolin e Fenalti (2009), que vdo desde a abrangéncia, motivacéo e disciplinas relacionadas ao
tema de energia até seu conteddo e maneira com que é trabalhado em sala de aula na Educacgédo Bésica.
Buscando compreender, entdo, quais sao os encaminhamentos dados ao conceito de energia durante o
desenvolvimento das praticas efetivas, através da investigacdo de como surgem 0s temas e 0 quanto
abrangem em relagcdo ao tema, as disciplinas e os conteldos no ambiente formal de ensino. Salientamos
que os excertos que ndo se enquadravam em nenhuma das categorias citadas anteriormente ndo séo
discutidos em nossa analise.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Durante o desenvolvimento da pesquisa, tivemos acesso a diferentes praticas efetivadas sobre o
conceito de energia com enfoque em sua conservagéo e/ou degradacao. Muitas intervencdes destacaram a
importancia do tema, relacionando com tematicas mais abrangentes, sejam elas globais ou locais. Além
disso, em nossa investigacdo o conceito de energia permitiu compreender que a abordagem temética com o
conceito é tratada de diferentes maneiras. Diante disso, assim como em pesquisa anterior, buscamos
explorar tais caracteristicas através de cinco categorias a priori, definidas por Auler (2007) e Auler, Dalmolin
e Fenalti (2009), apresentadas anteriormente.

Quanto ao conceito de energia presente no corpus de analise, esse é voltado a processos
cientificos como reac¢des quimicas, principalmente na analise da energia interna e energias de ativacéo.
Outro modo de abordagem desse conceito € a cientifico-tecnoldgica através de temas com uso de
tecnologias como maquinas térmicas (condicionador de ar, por exemplo), consequentemente, a abordagem
de geracao de energia elétrica, transformacéo de um tipo de energia em outro e as perdas (dissipacdo) na
forma de calor. Em artigos que contemplam CTS/CTSA, a abordagem refere-se a transformacédo de energia
no processo de combustdo (nutricdo/piramides alimentares) dos organismos (alimentacdo, energia
biolégica) abordando conceitos de energia na forma de calor e degradacdo de energia.
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Assim, com a analise dos resultados, agrupamos o conjunto dos artigos em: a) praticas efetivadas
(21 artigos); e b) livros didaticos, curriculos e museus de ciéncias (13 artigos). Sendo que, para esse
trabalho, demos maior atencdo as praticas educativas efetivadas/implementadas. Dessas, treze (13) eram
intervencdes pontuais e oito (08) sistematicas. As praticas pontuais objetivavam a coleta de informacdes
para andlise do sistema educacional e da prética; para tal, faziam uso, como instrumento de coleta de
dados, de entrevistas, questionarios (na maioria, semiestruturados), observages através de diarios e
gravacbes com a execucdo de minicursos, entre outras. J&, as sistemdticas apresentavam objetivos e
caracteristicas semelhantes as pontuais e se utlizavam de questionarios, seminarios, observacoes,
entrevistas, gravacbes e acompanhamento de aulas como instrumentos de coleta de dados. Na
comparacao entre o0s tipos de intervencdes, nas sistematicas existia um maior acompanhamento de aulas,
bem como o acompanhamento continuo dos estudantes, perdurando um periodo minimo de quatro meses,
chegando a um ano letivo. Nesse ambito, com a realiza¢do da analise e do redimensionamento das cinco
categorias (Auler, Dalmolin & Fenalti, 2009), obtivemos as seguintes dimensdes:

Abrangéncia dos Temas

Tanto nas intervengdes pontuais quanto nas sistematicas a maioria dos temas sdo de
abrangéncias universais, em que podemos considerar que os temas locais estdo vinculados com pelo
menos um tema universal. Podemos perceber que, dentre os temas, vinte (20) apresentavam temas
universais: Educacédo para o transito, entropia, energia, hidrelétricas e alimentos e um (01) locais. Desses
temas, apenas seis (06) podem ser classificados como atuais, considerando, também, a sua data de
publicacdo. Sobressaindo da mera abordagem histérica e indo em direcdo ao debate de temas que
apontam para “ a aquisicdo de conhecimentos na perspectiva da compreensdo de tematicas ou
situagées significativas, bem como a problematizagdo de mitos associados a esses conhecimentos . . .”
(Auler, 2002, p. 21). Tais trabalhos trazem como motivagdo para as discussdes 0s problemas atuais da
humanidade e sua relagdo socioambiental figurando, também, o tema local com preocupagdes
semelhantes, como podemos observar na fala de Bravo-Torija, Eirexas e Jiménez-Aleixandre (2008):

“Nesta perspectiva, e para promover a responsabilidade e a competéncia
ambientais sobre os recursos naturais, enquadra-se a unidade didatica sobre
0S recursos pesqueiros. Trata-se de uma questdo com uma grande carga
afetiva e emocional, jA que na Galicia a pesca € uma importante atividade
econdmica e muitas pessoas vivem, direta ou indiretamente, dela” (p. 195).

Perspectiva essa, também, encontrada, por exemplo, no trabalho de Coimbra, Godoi e
Mascarenhas (2009), ao desenvolverem com estudantes questdes da tematica energia presente em
edicbes do Enem. Em uma das questdes apresentadas, discutem com seus estudantes as implicagfes da
radioatividade emitidas por aparelhos de Raio-X tanto para a medicina quanto no organismo daqueles que
sdo submetidos aos exames de tomografia e ultrassom. Além disso, debatem as implicacdes do
funcionamento de uma usina nuclear e a utilizagdo do uranio como combustivel nessa usina, ressaltando,
também, o problema de armazenamento dos residuos que essas produzem.

Acreditamos que, embora seja relevante a discussdo dos impactos ocasionados pelos artefatos
cientifico-tecnoldgicos, designados por Dagnino (2008) como impactos pés-producéo, necessitamos dar
atencdo maior para a propria agenda de pesquisa que criara tais artefatos, ou seja, a pré-produgdo, uma
vez que,

“Na analise de impactos pdés-producdo, a participacdo limita-se a reduzir os
impactos negativos e potencializar os positivos. Em evitar 0 mau uso, garantindo
seu bom uso. Ja a segunda tendéncia, analise de impactos pré-producdo, o
conceito de participacdo é mais amplo, sendo que cabe a sociedade sinalizar para
a producdo de determinado produto de CT. Na concepc¢do de participacdo pos-
producdo, ainda comparecem marcas da suposta neutralidade do
desenvolvimento de CT . . . focar as analises de impactos pré-produgcéo é assumir
a priori 0 desenvolvimento de CT como humanamente controlavel e condicionado
por valores” (Roso, 2012, pp.7-8).

Portanto, ressaltamos que a produgcd@o dos artefatos cientifico-tecnoldgicos, como o caso das
usinas nucleares, merece uma atencao desde a agenda de pesquisa que ird cria-los, uma vez que, segundo
Dagnino (2008), focalizando apenas na dimens&o do uso da CT, mascaramos a légica de producgéo da
mesma, que perpassa por valores denominados capitalistas, sendo esses ofuscados e desvinculados de
problematizacdes e participacdo social. Em virtude de que tais aparatos sofrem/oferecem grandes
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influéncias politicas e econémicas, que em muitos casos podem ser substituidos de outras formas, como o
caso da energia nuclear, que, por ser subsidiada por diversas outras fontes de energia disponiveis em
nosso ecossistema, sua discussdo pré-producdo se torna indispensavel. Nesse sentido, Roso (2012)
ressalta ainda que:

“@

é importante minimizar os danos causados por determinado tipo de
desenvolvimento de CT (o que seria pos-producdo). Entretanto, se faz igualmente
fundamental fomentar uma cultura de ndo somente minimizar esses danos, mas
evitar danos através de andlises pré-producdo. Andlises potencializadas por uma
ampliacdo da participagdo publica, por uma “cultura de participagcdo”, algo que
cabe a escola considerar ao pensar seus objetivos educacionais, levando em
conta, por exemplo, a esfera axioldgica, geralmente ausente do que fazer
educacional, aspecto que precisa ser preconizada ao pensarmos dinamicas de
fomada de decisbes democraticas” (p. 11).

Por fim, podemos verificar que esses temas trazem a tona discussfes sociocientificas, que
permitem verificar o carater tecnolégico da ciéncia para diferentes fins, confirmando, dessa maneira, que
“cada vez mais a linha de pesquisa CTS se consolida, principalmente, na Educag¢do em Ciéncias” (Roso,
2012, p. 2). Assim, as praticas apontam caminhos que perpassam desses ‘temas geradores” e do
investigar, a reflexdo sobre sua realidade e o seu atuar com ela (Freire, 1987). Todavia, se faz necessario
um maior estimulo frente as andlises de impactos pré-producéo, visto que a

... ndo linearidade, uma relagdo néo direta entre mais CT e mais qualidade de
vida, para o conjunto da sociedade, ndo decorre apenas do bom ou mau uso de
CT (ou do ndo uso), mas também do fato de que o produto cientifico-tecnolégico
incorpora, internaliza, materializa valores, interesses daqueles atores sociais que
conceberam esse produto” (Rosa & Auler, 2016, p. 222).

Surgimento dos Temas

De acordo com os artigos pertencentes ao corpus de andlise, percebemos que os temas
relacionados ao conceito de energia tiveram inspiragdo em publica¢des cientificas, na midia e em pesquisas
globais. Em nenhum dos trabalhos constatamos que a selecdo do tema foi por sugestdo dos estudantes,
desta forma nenhuma das préaticas atendeu ao pressuposto freireano de investigacdo tematica do tema
gerador. De forma geral, verificamos que a escolha ocorreu devido a preocupacdo em ressignificar o
conceito de energia, buscando possibilidades metodolégicas consideradas eficazes no processo de ensino-
aprendizagem do conceito.

Nesse sentido, as motiva¢ces para a escolha dos temas se resumem pelo poder de controvérsia e
discussdo, pela possibilidade de maior aprendizado devido a sua contemporaneidade, interdisciplinaridade
e presenca na midia como principalmente problemas da humanidade ou de uma comunidade especifica.
Focando nas dificuldades de definicdo do conceito, conforme destacado por Coimbra, Godoi e Mascarenhas
(2009), amparados em Rocha Filho, Bernardes e Borges (2006),

“Energia é um conceito muito abrangente e, por isso mesmo, muito abstrato e
dificil de ser definido de modo preciso com poucas palavras de um modo preciso.
A transdisciplinaridade, transcendendo a visdo fragmentada e estanque das
disciplinas tradicionais, possibilita uma visdo holistica do tema. Uma diversificacdo
dos enfoques em torno do mesmo assunto permite aprofundar sua compreenséo,
descartando algumas noc¢fes ingénuas e ampliando o horizonte intelectual do
educando” (p. 629).

Todavia, podemos destacar também que aparecem dois casos em que o tema néo é trabalhado
pela sua importancia, abrangéncia e/ou disseminacdo. Em um, o tema aparece apenas como complemento,
ferramenta de carater didatico objetivando destacar a importancia do texto ou introdugdo de um topico
conceitual. Como em Boof e Pansera-de-Aratjo (2011), que teve como temética Alimentos: producéo e
consumo. Sua andlise foi subdividida em episodios, em que somente nos primeiros evidenciaram
discussbes mais amplas do tema:

“Nos trés primeiros episédios evidenciam-se discussdes da primeira etapa da SE,
cujo foco estd nos significados atribuidos pelos licenciandos, quando foram
problematizados sobre o alimento como fonte de matéria e energia. Os demais
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episédios mostram uma sequéncia de atividades desenvolvidas com o propdsito
de ampliar as compreensées dos estudantes sobre o conceito de energia” (p.).

Enquanto Colovan e Silva (2005) buscaram o tema pela pouca pesquisa nessa area e a dificuldade
do aprendizado e sua impopularidade (tema cal6rico, entropia):

“Pesquisadores da area (Ben-Zvi, 1999; Sichau, 2000) consideram a Fisica
Térmica, especialmente no que se refere ao conceito de energia e leis da
termodinamica, como sendo um tépico ‘impopular” entre os estudantes e dificil de
se trabalhar, por tratar fenbmenos em que a matematica que os exprime aparece
dissociada do cotidiano vivenciado por esses individuos. Talvez assim, para
superar essa dissociacdo de conceitos intrincados por sua natureza propria,
poderiamos utilizar a Evolucao das ideias do conceito de Entropia e da Fisica
Térmica como um meio de trazer para perto do estudante uma ciéncia que nao se
apresenta como algo pronto, mas que Se encontra sempre em constante
construgdo” (p. 98).

Assim, ressaltamos, embasados em Freire e Shor (1986), que a motivacdo deve participar do
reconhecimento pelo estudante da importancia que o conhecimento possui para sua vida, ou seja, dentro do
préprio ato de estudar, fato que s6 sera possivel se as tematicas estiverem ligadas diretamente a suas
vivéncias. Nesse sentido, é fundamental que o estudante perceba a ligagédo entre as questbes energéticas e
seu mundo vivencial, s6 assim a tematica tera significado para ele e estara auxiliando na “formacado de
atitudes e valores” (Santos & Mortimer, 2001, p.107).

Disciplinas Envolvidas na Estruturagdo do Tema

O ambito da contextualizacdo e da interdisciplinaridade estdo presentes desde os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) como eixos estruturantes. Tais esferas sdo defendidas a partir da
convergéncia entre o conhecimento cientifico-tecnoldgico, buscando, dessa forma, o rompimento da
disciplinaridade para fins da producéo do conhecimento.

“Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a pretenséo de criar novas
disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para
resolver um problema concreto ou compreender um determinado fendémeno sob
diferentes pontos de vista. Em suma, a interdisciplinaridade tem uma funcéo
instrumental. Trata-se de recorrer a um saber diretamente (til e utilizavel para
responder as questdes e aos problemas sociais contemporaneos” (MEC, 2000, p.
21).

Complementando isso, Lick (1994) salienta que precisamos que professores de distintas &reas
trabalhem com mesmo enfoque, defendendo o ideal da interdisciplinaridade, buscando engajar professores
numa pratica conjunta que possam trabalhar conceitos e conteddos em diferentes perspectivas,
correlacionando ao mundo vivido pelos estudantes.

O carater interdisciplinar € previsto ainda pelo enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), “o
qual enfatiza a quebra de fronteiras rigidas e excludentes entre os saberes” (Pinheiro, Silveira & Bazzo,
2007, p. 81), buscando um ensino voltado a reflexdo e contextualizacdo que forme um cidadao critico e
interativo com a sociedade. Ainda conforme os autores, “Nesse encaminhamento, o ensino-aprendizagem
passara a ser entendido como a possibilidade de despertar no aluno a curiosidade, o espirito investigador,
questionador e transformador da realidade.” (p. 77). Referindo-se as teméticas trabalhadas com o enfoque
CTS, Angotti (1991) ressalta que a energia é a “grandeza que pode e deve, mais do que qualquer outra,
balizar as tendéncias de ensino que priorizam hoje as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”
(p.115), uma vez que a tematica tange a diversas areas do saber.

Tendo em vista a relevancia do campo da interdisciplinaridade, analisamos quais dos artigos
abordaram tal aspecto. Sendo assim, dos vinte e um (21) artigos que apresentavam praticas educativas,
dez (10) das praticas traziam uma abordagem interdisciplinar geralmente associada a area das ciéncias
naturais relacionando duas ou mais disciplinas, como destaca Maldaner, Costa-Beber, e Machado (2012):
“significacdo dos conceitos nas aulas de Biologia, Fisica e Quimica envolve um sistema conceitual amplo e,
também, transdisciplinar. Os conceitos ndo ocorrem isoladamente, mas constituem um todo, um sistema”
(p. 107). Apesar de que na quase totalidade a interdisciplinaridade ocorria através da “presencga” de
professores pesquisadores de uma s6 disciplina na construcéo e desenvolvimento do trabalho.
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Assim, em nossa analise, identificamos que o conceito de Energia pode ser abordado e trabalhado
tanto de forma interdisciplinar como por uma Unica disciplina. Como, por exemplo, em um dos relatos o
conceito de energia foi abordado somente por um grupo de professores da area de Quimica, como afirmam
Souza e Justi (2010):

“As atividades propostas aos alunos foram desenvolvidas a partir das ideias
contidas no diagrama Modelo de Modelagem . . . e de discussdes com um grupo
de professores participantes do projeto de pesquisa Formacédo de Professores e
Ensino de Quimica através de Modelos — Investigagfes a partir de pesquisa-agéo”
(p- 6).

Verificamos, ainda, trabalhos como de Coimba, Godoy e Mascarenhas (2009), que ressaltavam a
importancia da interdisciplinaridade, mas, ao trabalharem a tematica energia com educacado de jovens e
adultos, limitavam-se a uma Unica disciplina. Entretanto, destacamos a relevancia de trabalhos deste tipo,
por evidenciarem desde a abordagem histdrica até as implica¢des sociais que a tematica abrange.

... o tema energia é fundamental para a compreensao de processos mecanicos,
termodinamicos e eletromagnéticos. No entanto, a questdo da utilizacdo dos
recursos energéticos delineia acbes politicas e governamentais; a energia dos
combustiveis, dos alimentos e do atomo permeia o0 contexto da quimica e das
revolugbes estudadas em Historia, entre outros.” (2009, p. 230).

No artigo de Boff & Pansera-de-Araujo (2011), podemos encontrar a descricdo de uma pratica que
buscava um processo de reorganizacdo curricular, denominado: Situacdo de Estudo (SE), o qual tem o
proposito de contribuir para melhoria da Educacdo Basica a partir de um enfoque interdisciplinar. Para os
autores,

“Ao desenvolver os contetidos escolares na forma de SE, entende-se que é
possivel fazer uma abordagem dos conceitos de Biologia, Quimica e Fisica,
articulados com outras areas do conhecimento e de modo a contemplar reflexdes
sobre questdes sociais, culturais e as interagdes entre as Ciéncias da Natureza,
suas Tecnologias e a Sociedade. Ao abordar situagdes reais, conforme concepcao
da SE, é necessario desenvolver capacidades interdisciplinares, ndo apenas como
uma proposta tedrica, mas, como uma pratica que precisa ser permanentemente
reconstruida” (p. 148).

Assim, podemos constatar que, para os autores, a abordagem de situacdes presentes no cotidiano
dos estudantes, indicadas como sendo fundamental pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
engloba mais que uma area do saber e, se efetivada dessa maneira, contribui significativamente para a
formagéo dos estudantes, uma vez que “todos os conhecimentos contribuem em igual escala nas tarefas de
lutar por um mundo mais justo e mais humano” (Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007, p. 82).

Nesse ambito, na referida SE com a tematica: Alimentos: producédo e consumo, a qual trabalhou o
significado do conceito de energia expresso em rétulos de alimentos, além das diferentes definicbes de
energia permitindo, assim, “integrar conceitos de diversas areas do conhecimento e constituir espacos de
significacdo e ressignificacdo, mais amplos e inter complementares” (Boff & Pansera-de-Araujo, 2011, p.
162).

Em outra SE, com a tematica “Interconversdes de energia em processos biofisicoquimicos”,
podemos perceber “que no decorrer das aulas a professora de Quimica buscou estabelecer relagfes entre
0s conceitos, bem como, com conceitos de outras areas do saber” (Maldaner, Costa-Beber & Machado,
2012, p. 101). Fato muito positivo, uma vez que “os estudantes quando vao falar dos tipos de energia, eles
tendem a falar da Energia da Quimica, da Fisica e da Biologia” (Maldaner, Costa-Beber & Machado, 2012,
p. 101). Outro fator positivo, destacado pelos autores, € que “Estudantes envolvidos com a proposta
curricular em sucessivas SE ndo aceitam a Ciéncia como verdade inquestionavel, pelo contrério,
questionam bastante para entender a légica que fundamenta os conceitos” (p. 101). Tal aspecto vai ao
encontro das perspectivas do enfoque CTS, quando esse julga que “A ciéncia ndo é uma atividade neutra e
o seu desenvolvimento esta diretamente imbricado com os aspectos sociais, politicos, econémicos, culturais
e ambientais” (Santos & Mortimer, 2001, p. 96) e, portanto, ndo deve ser considerada uma verdade
absoluta.

Por fim, podemos perceber que a tematica energia possui carater unificador, que permite
desenvolver e trabalhar com viés da interdisciplinaridade desde a area das Ciéncias na perspectiva CTS,
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até das Ciéncias Humanas, devido a suas implicacdes historicas, politicas e geograficas que levaram a sua
construcdo. Desse modo, percebe-se que a tematica, ao ser incorporada de maneira interdisciplinar, tem
sua importancia resgatada e rompe-se a cren¢a de ser uma questdo dificil de ser trabalhada, uma vez que,
por ser compreendida de maneira abstrata, em contextos distintos e com concepgdes diferentes, resulta por
ndo admitir uma definicdo precisa, fato esse que acarretar em transtornos a professores e, principalmente a
estudantes, que ndo conseguem ver a inter-relacdo do mesmo com as implicagdes Sociais, Tecnolégicas e
Cientificas que a tematica permite explorar (Angotti, 1991; Terrazzan,1985). Dessa forma, podemos
destacar que “0 ensino que se pretende € aquele que propicie condi¢cdes para o desenvolvimento de
habilidades, o que ndo se da simplesmente por meio do conhecimento, mas de estratégias de ensino muito
bem estruturadas e organizadas” (Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007, p. 80).

As Rela¢des Tema/Contetdo

A abordagem por teméticas vem sendo citado desde os PCN, mas apresentando-se com
diversificados focos no ensino de ciéncias, que vdo desde metodologia e conceitos, até propostas de
estruturagdo do curriculo da nossa Educacdo Basica pelo enfoque CTS e, mais especificamente, a
abordagem Freireana, a qual contempla o contexto social do estudante como ponto de partida para sua
aprendizagem (Freire, 2008). O tratamento de conteldos pela abordagem temética permite torna-los
socialmente relevantes, desenvolvendo um ensino de Ciéncias que estabelega conexdes entre a sociedade
e a ciéncia, de maneira que os conteudos cientificos estudados sejam relevantes para o entendimento de
situag@es cotidianas e propiciem ao educando a identificacdo de problemas e de solu¢des para 0s mesmos
(Auler, 2002).

Em nossa andlise, o tratamento tematico € apresentado em duas perspectivas: na primeira, 0s
autores definem uma tematica especifica em funcao dos contelidos a serem trabalhados, de um curriculo ja
estabelecido, na qual o tema contextualiza e motiva o desenvolvimento dos conteddos abordados, que, para
Halmenschlager e Souza (2012), reforgam a organizacao tradicional do curriculo, pouco contribuindo para a
abordagem menos linear e fragmentada dos contetdos escolares. Enquanto na segunda, o tema precede o
conteudo, convergindo para esses pela dialogicidade e questionamentos feitos ao abordar o tema, ou seja,
nao existe um curriculo ja definido, mas questionamentos frente aos conteldos necessarios para a
abordagem do tema. Fato percebido, por exemplo, na pratica efetivada por Bravo-Torija, Eirexas & Jiménez-
Aleixandre (2008) sobre gestdo dos recursos pesqueiros e a aquicultura, na qual os conteddos foram
selecionados de acordo com o entendimento do tema.

“O trabalho na aula sobre a gestdo dos recursos naturais, quer a dos recursos
pesqueiros, e as consequéncias que determinadas atividades humanas tém sobre
0 meio marinho, requer a utilizacdo de conceitos cientificos, por exemplo, cadeia
alimentar, recurso renovavel, maturidade sexual, etc. que podem oferecer
dificuldades. Ademais, 0s argumentos a este respeito apresentam uma
consideravel complexidade, pois devem levar em conta ndo s6 dimensfes
cientificas, sendo outras sociais, econdmicas, ou politicas, e também uma
componente ética e de valores pessoais” (p. 191-192).

J& em outra pratica educativa, Stuchi & Almeida (2014) buscaram trabalhar com diversos temas
através do resgate histdrico de uma usina hidrelétrica desativada, procurando abordar a Fisica a partir do
contexto regional, a fim de ajudar “estudantes, professores e comunidade a saberem mais sobre o local
onde viviam” (p. 69). Uma vez que os autores acreditam que, dessa maneira, “0s estudantes poderdo
atribuir maior sentido as suas vivéncias, relacionando o que aprenderam com as informacdes que tinham”
(p. 70). Para a elaboracdo da sequéncia didatica, foram inicialmente avaliadas as concep¢des que 0s
estudantes apresentavam referentes as ruinas de uma usina, a partir das quais se elaboraram diversas
estratégias de ensino, envolvendo experimentos de Fisica, videos sobre Eletromagnetismo e usinas
hidrelétricas, entrevistas com antigos trabalhadores da usina ainda residentes no local e aulas de campo.

Sendo assim, podemos destacar que a abordagem temética abrangeu tanto estudantes e
professores quanto a prépria comunidade local, onde esses “ndo seriam meros instrumentos de pesquisa,
mas sim, participantes da aquisicdo de conhecimentos como sujeitos desse conhecimento, reelaborando
sua experiéncia cotidiana para a formacdo de novos conhecimentos.” (Stuchi & Almeida, 2014, p. 72) Ao
final da sequéncia didatica, os estudantes realizaram apresentacfes sobre Fisica, Meio Ambiente, Histéria
Regional e Turismo. Cabe salientar que esses assuntos eram “de interesse dos alunos que, além da Fisica,
estavam preocupados com a degradacdo ambiental do rio Aimada e das fontes de 4gua da vila, com uma
melhor compreenséo da histéria local e com a reflexdo sobre estratégias para a geragdo de empregos”
(Stuchi & Almeida, 2014, p. 74). Demonstra-se, assim, a relevancia que tais praticas apresentam, visto que
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sdo capazes de alcancar um dos objetivos do enfoque CTS de uma “educagao para acgdo social
responsavel” (Auler, 2002). Onde, de acordo com Rubba (1991), o individuo é capaz de provocar mudancas
sociais na busca de melhor qualidade de vida para toda a populagéo.

Além disso, podemos destacar que “O aumento da autoestima dos estudantes e das professoras foi
evidente. Todos se sentiram mais valorizados com a presenga do pesquisador. Os assuntos tratados
possibilitaram a aproximagédo de geracdes em torno de um interesse comum, que fez com que pudessem
valorizar mais o local em que vivem e sua histéria” (Stuchi & Almeida, 2014, p.18). Reafirmamos, assim, que
a adoc¢édo de temas que estejam diretamente vinculadas aos alunos é de primordial importancia para auxiliar
na formacao de atitudes e valores (Santos & Mortimer, 2001).

Assim, percebemos que a abordagem tematica vai além do tratamento de tépicos e conteldos,
levando ao entendimento dos conceitos cientificos que auxiliam a compreensdo da problematica em
questdo e apontam caminhos para superacéo dos problemas do ensino propedéutico tradicional. Portanto, o
ensino com temas geradores propostos pelo educador Paulo Freire, balizados com enfoque CTS, podem
colocar em debate/confronto o0s saberes prévios do estudante, possibilitando, pela dialogicidade e
problematizacéo, a construgdo de um nivel maior de compreensdo do estudante da sua realidade e pela
criticidade promover sua transformacéo (Freire, 1987; Delizoicov, 1991).

Conteldo Tradicional Designado de Tema

Ao considerar a abordagem de temas, pode-se perceber que em alguns casos 0s conteddos ainda
estdo sendo trabalhados desvinculados desses e recaem no denominado modelo tradicional de ensino,
podendo ser fragmentado e nao vinculado as vivéncias do estudante. Além disso, o préprio conteido acaba
sendo desighado como tema, como, por exemplo, em Cavaleda, Moreira e Caballero (2009), que falam
sobre fundamentos da termodindmica e em Teoria das Colisbes de Cirino, Souza, Santin Filho e Carneiro
(2009), que destacam conteltdos de cinética quimica e termodinamica, em especial a segunda Lei, que
propde a existéncia da entropia, focados em ressaltar a importancia da estatistica e probabilidade no Ensino
Médio.

“A preparagdo dessa cidadania destina-se a desenvolver, no aluno, habilidades
para enfrentar desafios impostos pela sociedade, ao mesmo tempo em que se
pretende resgatar valores éticos e morais. Neste sentido, a aprendizagem da
Probabilidade e Estatistica pode contribuir, também, no desenvolvimento do
espirito critico, na capacidade de analisar, tomar decisbes e interferir no processo”
(Cirino, Souza, Santin Filho & Carneiro, 2009, p. 191).

Também encontramos outras perspectivas, como, por exemplo, a de Flores-Camacho & Ulloa-Lugo
(2014), que sugere a discussdo de entropia iniciando pela construcao histérica e encaminhando para as
discussdes mais atuais:

“Sugerimos que la ensefianza de la entropia deberia beneficiarse de la riqueza
histérica y del debate actual que este concepto presenta y, que los alumnos
deberian tener la oportunidad de conocer esos desarrollos, si bien no con la
intencién de que se adhieran a uno especifico — cosa que puede ocurrir segin sus
posibilidades representacionales — si con la posibilidad de que amplien su imagen
sobre el desarrollo de los conceptos fisicos y que tomen un papel mas activo en
sus procesos de comprension o de aprendizaje.” (p. 215).

Entendemos que tema como esses apesar de propiciar reflexdo histérica de conceitos, ainda podem
ser considerados pouco significativos para os estudantes e acabam por ser internos a prépria Ciéncia,
resultando em pouco didlogo, sem estimular os estudantes para tomada de consciéncia e para atuacao
cidada, uma vez que se caracterizam como temas com 0s quais a sociedade em geral pouco pode dialogar
(Auler, Dalmolin & Fenalti, 2009).

Em uma visdo mais geral, observamos nos artigos que os temas abordados nas implementacdes séo
amplamente vinculados aos sistemas de informagéo (TV, radio, jornais, internet), sendo, por isso, propicios
para abordagens educacionais. Constatamos, portanto, que os encaminhamentos curriculares referentes
aos conceitos de energia vinculam-se a sociedade atual, de forma ligada diretamente a economia, ao meio
ambiente e voltado ao modelo atual da sociedade, que é a busca individual pelo conforto através das
tecnologias e inovagfes. Assim, sdo mais mencionadas, junto com fontes de energia, as transformacfes
energéticas voltadas e ligadas as mudancas climéticas, sendo temas considerados "interessantes" e ligados
a vivéncia do estudante, o que, conforme a constatacdo de Bock (1999), é de fundamental importancia para

134



Investigagbes em Ensino de Ciéncias — V25 (1), pp. 120-139, 2020

o aprendizado, uma vez que “Somos sempre a fim de aprender coisas que sdo Uteis e tém sentido para
nossa vida” (p. 122).

Por fim, compreendemos que, além da visdo de uma ciéncia em construgcéo, precisamos avancar
no ambito da formacao cidada, isto s6 pode acontecer em curriculos balizados na superacdo da educacéo
bancaria e partindo para uma educagdo como “pratica de liberdade” em que 0s conteldos sejam portas
para abordagem de tematicas relacionadas a realidade dos estudantes e se comprometam em ampliar a
dindmica de processos de tomada de decisdo, proposta pelos encaminhamentos CTS (Auler, 2002, Freire,
1987). Uma vez que o aprender, segundo Auler (2007), ocorre “no processo de busca de respostas, de
encaminhamentos para problemas contemporaneos, na procura de respostas para situacfes existenciais,
na reinterpretacao e ressignificacao da experiéncia vivida” (p. 184).

CONSIDERACOES

Por meio da investigacdo, percebemos que o conceito de energia apresenta-se distribuido de
maneira diversificada em diferentes areas, todavia constitui-se conceito-chave para trabalhar a
interdisciplinaridade. Tratando-se da andlise realizada, nas préaticas efetivas em que foi trabalhado com o
conceito, percebemos dificuldades dos professores na abordagem do conteddo, bem como no
reconhecimento da temaética de energia como sendo estruturadora trans-multi-inter-disciplinar para os
componentes curriculares que ministram.

Cabe ressaltar que, ao trabalhar o conceito, os estudantes tiveram mais participacdo no processo
educacional, como participacdo em laboratério ou construcdo conceitual voltada a temas mais proximos da
vivéncia desses, e, com isso, obtiveram resultados mais efetivos. Apesar dos aspectos positivos, podemos
destacar que o conceito continuou, na maioria das praticas efetivadas, muito ligado a antigas concepc¢des
tradicionais, assim, esteve associado de forma incorreta a sistemas macroscopicos que desfavorecem a
percepcao do estudante da maneira como 0 conceito esta intrinseco no ambiente que o envolve. Assim,
reiteramos que o primordial ao processo de ensino/aprendizagem € a participagdo ativa de ambos os lados,
professores e estudantes, em didlogos que trazem a constru¢do conceitual através de experimentos nao
somente praticos laboratoriais, mas em ambientes naturais, de forma ampla e multidisciplinar.

Ao tratar das concepc¢des de professores em formagéo e nas revisdes de literatura sobre o conceito,
percebemos que os autores enfatizam a pluriconceitualidade da temética e também apontam que 0s cursos
de formacdo de professores apresentam o déficit ao trabalhar a tematica energia como termo unificador,
onde entendemos que essa defasagem sera refletida nos ambientes escolares. Dessa forma, acreditamos
que a formacdo inicial e continuada sdo pegas-chave para que o conceito energia seja trabalhado de forma
articuladas a outras disciplinas do curriculo escolar, rompendo a visdo classica de que o conceito é apenas
um conteldo restrito a uma secéo da Fisica e com uma definicdo diferenciada para cada area do saber,
indo ao encontro da tematica unificadora que a mesma abrange, enriquecida de fendmenos fisicos,
guimicos, biolégicos junto as transformagdes sociais, tecnoldgicas e ambientais que a tematica energia
abrange.

Quanto aos resultados esperados da pesquisa anterior de Auler, Dalmolin e Fenalti (2009),
percebemos grande convergéncia, com excecdo da categoria um (abrangéncia dos temas), onde o conceito
de energia apresenta como grande diferencial a presenca de temas locais se equiparado as pesquisas
anteriores, quanto a categoria dos surgimentos dos temas, em ambos 0s casos 0s estudantes nao
participaram da escolha, sendo essa delimitada pelos professores. Na terceira categoria, vemos a defesa do
ideal da interdisciplinaridade, onde tanto o conceito energia é defendido com propostas que perpassam uma
Unica disciplina, bem como os temas citados pelos autores da pesquisa anterior. Na quarta categoria,
vemos que o conceito de energia em nossa investigacdo ainda se restringe muito como um contetdo se
equiparado as outras pesquisas. E por fim, na dltima categoria, constatamos que em ambas as pesquisas
muitos contetdos acabam por serem designados como tema.

Assim, entendemos que nossos objetivos foram cumprimos e ampliamos as discuss8es do conceito
de energia com os pressupostos Freire-CTS, além de promover uma andlise que permite a educadores e
estudantes acreditarem no inédito viavel de Freire, que propde o conhecimento e a emancipacdo como o
grande diferencial das praticas politicas e pedagogicas. Desse modo, percebemos, com a analise dos
artigos, que o primordial ao processo de ensino-aprendizagem é a participacdo ativa de professores e
estudantes, em didlogo problematizador da realidade, que permite a construgdo conceitual através de
diversas formas teorico-metodoldgicas e ndo somente com praticas laboratoriais, por exemplo, mas em

ambientes naturais, de forma ampla, interdisciplinar.

135



Investigagbes em Ensino de Ciéncias — V25 (1), pp. 120-139, 2020

Dessa forma, em termos de continuidade, entendemos que algumas dimensbes emanam
aprofundamento. Dentre as quais, a categoria concepc¢des/teorias, determinada no ambito dessa pesquisa.
Assim, a categoria necessita de aprofundamento considerando que um conjunto significativo de artigos
relativos ao conceito de energia demonstra o interesse dos professores/pesquisadores em abordar
tematicas voltadas para o desenvolvimento cientifico-tecnolégico e, de certa forma, também, o
desenvolvimento social, sinalizando novos desafios para a educagdo em ciéncias.
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