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Resumo

Este artigo apresenta um processo investigativo que visou identificar como uma proposta
interdisciplinar de ensino pode potencializar a alfabetizacdo cientifica. A atividade, com tema
‘Transportes e Fontes de Energia’, foi fundamentada na fun¢do pedagogica do espago museal e nos
principios da Modelagem na Educagdo. A pesquisa ¢ de natureza qualitativa, realizada com
estudantes do Ensino Médio. Por meio de dois questionarios foram coletados dados, analisados com
base no método da Andlise Textual Discursiva. Evidencia a emergéncia de duas categorias:
conhecimento; expressao conceitual. Identifica que a atividade propiciou reconstru¢io, ampliagdo e
integragdo de conhecimentos, além de reflexdes criticas e conscientes sobre a importancia do uso do
critério ambiental para escolha de combustiveis, além dos critérios de economia e rendimento.
Defende que as atividades desenvolvidas possibilitaram formacdo critica e aprimoramento de
conhecimentos, favorecendo decisdes mais conscientes e responsaveis evidenciadas por meio da
resolucdo critica e consciente dos problemas contextualizados.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica. Interdisciplinaridade. Museu Interativo. Modelagem na
Educagao.

The Museum space and the modeling in education: Possibilities for
scientific literacy
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Abstract

This paper presents an investigative process that aimed to identify as an interdisciplinary teaching
proposal can enhance scientific literacy. The activity, considering the theme "Transport and Energy
Sources', was based on the educational function of the museum space and the principles of
Modeling in Education. The research is of a qualitative nature, carried out with high school
students. Through two questionnaires, data were collected, which were analyzed based on the
method of Textual Analysis of Discourse. Evidences the emergence of two categories: knowledge;
conceptual expression. Identifies that the activity propitiates reconstruction, expansion and
integration of knowledge, as well allowed as critical and conscious reflections on the importance of
environmental criteria used for selection of fuels, in addition to the criteria of economy and
performance. Advocates that the activities have enabled critical training and improvement of
knowledge, favoring more conscious and responsible decisions, by solving critical and conscious of
contextualized problems.

Keywords: Scientific Literacy. Interdisciplinarity. Interactive Museum. Modeling in Education.

Introducao

As orientagdes dos documentos oficiais da Educagdo, como as Diretrizes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio — DCNEM (2012), sinalizam para a realizacdo de praticas escolares
interdisciplinares, integrando disciplinas e considerando a pesquisa como atitude cotidiana em sala
de aula. Nesse contexto, torna-se necessario (re)pensar e transformar as praticas educativas de modo
que os estudantes se tornem sujeitos interativos no processo de ensino e de aprendizagem, com
capacidade de avaliar e interferir no contexto em que vivem, que possam ser, portanto,
alfabetizados cientificamente. Por alfabetizacdo cientifica, entende-se, segundo Chassot (2000, p.
19), “[...] o conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do
mundo onde vivem”.

Nesse sentido, a Modelagem Matematica na Educacdo — Modelagdo, entendida por
Biembengut (2014) como um método de ensino com pesquisa, aliada a funcdo pedagdgica do
museu, considerada por Nascimento (2007) como uma institui¢do voltada a popularizacdo da
ciéncia e da tecnologia, pode ser um caminho para propiciar aos estudantes aprendizagens com
maior significado, favorecendo a alfabetizacao cientifica.

O presente estudo teve como objetivo compreender como o desenvolvimento de uma
proposta interdisciplinar de ensino, centrada na temdtica ‘Transportes e Fontes de Energia’,
fundamentada na fun¢do pedagoégica do espago museal e nos principios da Modelagem na
Educagao, pode potencializar a alfabetizacao cientifica dos estudantes. Para tanto, elaborou-se uma
proposta constituida por atividades em espagos formais (sala de aula) e nao formais (Museu de
Ciéncia e Tecnologia da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul - MCT-PUCRS)
que teve como objetivo promover uma melhor compreensio da realidade, potencializar o

desenvolvimento de uma postura critica em relacao aos tipos de transportes utilizados, das fontes
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geradoras de seus combustiveis e, ainda, possibilitar reflexdes sobre os impactos ambientais de suas
escolhas.

Este texto apresenta consideracdes tedricas sobre: Modelagem na Educacdo — Modelagao
de Biembengut (2004, 2014), interdisciplinaridade segundo Fazenda (2013), ideias do Educar pela
pesquisa de Demo (2000) e Alfabetizacdo Cientifica de Chassot (2000, 2003), Lorenzetti e
Delizoicov (2001).

Posteriormente, apresenta-se a perspectiva metodolégica da pesquisa contendo a
caracterizacdo dos sujeitos, o instrumento utilizado para a constitui¢do dos dados, bem como o
método de andlise: Analise Textual Discursiva (ATD) segundo Moraes e Galiazzi (2011).

Na sequéncia sdo apresentados os principais resultados obtidos e as consideragdes sobre o

estudo desenvolvido.

Pressupostos tedricos da pesquisa

O planejamento da proposta realizou-se a partir de dois pilares: Modelagem na Educagdo; Museu
Interativo. Ao propor parte da execugdo da proposta em um espago ndo formal, buscou-se por

possibilidades para interdisciplinaridade, pesquisa e alfabetizacdo cientifica.

Modelagem na Educag¢do

A Modelagem Matematica (MM) tem se destacado nas ultimas décadas, segundo Biembengut
(2014), como método de ensino e de pesquisa que contribui para o ensino e aprendizagem de
Matematica. Esse método possibilita ao estudante aprender matematica de modo integrado as outras
areas do conhecimento, em especial, aquela que o estudante apresenta interesse.

Para Biembengut (2014, p.21), a “[...] Modelagem ¢ o processo utilizado na elaboracio de
um modelo de qualquer 4rea do conhecimento”. E por exceléncia, um processo de pesquisa. A
adaptagdo desse processo para o ensino de matematica na Educacdo formal a autora denomina de
Modelagao Matematica.

Os procedimentos da Modelagem na Educacdo sdo agrupados em trés fases, ndo disjuntas,
denominadas de: a) percepgdo e apreensdo; b) compreensdo e explicita¢do; e c) significa¢do e
expressdo (BIEMBENGUT, 2014).

A utilizacdo da Modelagem no ensino favorece o estudo e a discussdao, nao apenas de
conteudos matematicos, mas também de ideias ndo matematicas. Dessa forma, proporciona ao
aluno “[...] valores culturais e alguns principios gerais concernentes ao papel dele como pessoa

responsavel pela realidade que o cerca” (BIEMBENGUT, 2012, p. 37).
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Para Chassot (2003), se faz alfabetizagdo cientifica quando o ensino da Ciéncia contribui
para a compreensao de conhecimentos, procedimentos e valores que permitem aos estudantes tomar
decisodes e perceber as utilidades da ciéncia e de suas aplicagdes, tanto na melhora da qualidade de
vida, quanto as limitacdes e consequéncias de seu desenvolvimento.

Diante do exposto, acredita-se que o uso da Modelagem, para tratar do tema ‘Transportes e
Fontes de Energia’, possibilita a¢des reflexivas de ensino e aprendizagem, as quais contribuem com

o processo de alfabetizagado cientifica.

Museu Interativo: possibilidades para interdisciplinaridade, pesquisa e alfabetizagdo cientifica.

As demandas do atual contexto social, historico e cultural exigem que as pessoas tenham um papel
cada vez mais ativo na sociedade e assumam posturas mais reflexivas, criticas e argumentativas.
Nesse sentido, segundo Demo (2000), a pesquisa como atitude cotidiana na sala de aula potencializa
o desenvolvimento da consciéncia critica e o saber intervir na realidade de modo alternativo com
base na capacidade questionadora.

A utilizagdo do Museu, entendido segundo ICOM (Conselho Internacional de Museus),
como uma instituicdo “[...] permanente, a servi¢o da sociedade e de seu desenvolvimento, e aberta
ao publico, que adquire, conserva, pesquisa, divulga e expde, para fins de estudo, educacdo e
divertimento, testemunhos materiais do povo e de seu ambiente” tem grande potencial educativo, a
medida que possibilita o contato dos individuos com materiais organizados de forma a
disponibilizar acesso aos conhecimentos cientificos.

Segundo Soares e Silva (2013, p.177), “[...] os museus interativos de ciéncias representam
um espacgo educativo complementar a educacio formal, possibilitando a amplia¢do e a melhoria do
conhecimento cientifico de estudantes, bem como, da populacao em geral”.

Assim, pode-se dizer que ao utilizar o espago museal criam-se condi¢cdes para uma pratica
interdisciplinar e contextualizada. No contexto educacional o termo interdisciplinaridade ¢
polissémico. Para Fazenda (2013, p. 20), “[...] o pensar interdisciplinar parte do principio de que
nenhuma forma de conhecimento ¢ em si mesma racional. Tenta, pois, o didlogo com outras formas
de conhecimentos, deixando-se interpenetrar por elas”. Assim, a interdisciplinaridade pressupoe
integracdo entre as disciplinas e esta ¢ alcancada quando os conhecimentos de “[...] vérias
disciplinas sdo utilizadas para resolver um problema ou compreender um determinado fendmeno
sobre diferentes pontos de vista” (TOMAZ E DAVID, 2008, p. 16).

Segundo Chassot (2003, p. 91), “[...] ser alfabetizado cientificamente ¢ saber ler a
linguagem em que esté escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura

do universo.”
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Dessa forma, apresenta-se uma proposta interdisciplinar, desenvolvida em espacos formais
e nao formais de educagdo, envolvendo o tema ‘Transportes ¢ Fontes de Energia’. A proposta visou
potencializar o desenvolvimento da postura critica em relagdo aos tipos de transporte comumente
utilizados, as fontes de combustiveis disponiveis e suas fontes geradoras, de modo a possibilitar
reflexdes criticas sobre impactos ambientais de suas escolhas, contribuindo para a alfabetizagdo

cientifica.

Perspectivas metodologicas

Esta pesquisa tem carater qualitativo que, conforme Bogdan e Biklen (1994), ¢ uma tentativa de
compreender detalhadamente os significados e caracteristicas de situagdes apresentadas pelos
participantes da pesquisa. Neste estudo procura-se compreender como o desenvolvimento de uma
proposta interdisciplinar de ensino, centrada na temadtica ‘Transportes ¢ Fontes de Energia’,
contribui com a alfabetizagao cientifica dos estudantes.

Os participantes foram 24 estudantes do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola
publica do Estado do Rio Grande do Sul. Destes, dezesseis sdo meninos € o0ito s3o meninas. A faixa
etaria dos mesmos estd compreendida entre 14 e 19 anos.

Os dados foram constituidos por meio de dois questionarios abertos: o primeiro aplicado
no inicio do desenvolvimento da proposta (respondido por 24 estudantes), a fim de reconhecer as
percepcdes iniciais dos estudantes sobre a temdtica e outro no final da realizacdo da proposta
(respondido por 19 estudantes), com o intuito de avaliar em que medida a proposta contribuiu para a
alfabetizacao cientifica.

Os dados do questionario final foram analisados por meio de Analise Textual Discursiva
(ATD) de Moraes e Galiazzi (2011), compreendida como um processo auto-organizado de
constru¢do de novas compreensdes a respeito do fenomeno estudado.

A Analise compreendeu trés etapas principais: (a) desconstrugdo dos textos do corpus - a

o

unitarizacdo, a fim de obter unidades com significado particular para a investigacdo; (b)
estabelecimento de relagdes entre os elementos unitarios com sentido aproximados - a
categorizagdo; e (c) a captacdo do emergente em que a nova compreensdo ¢ comunicada e
confirmada por meio de metatextos ou textos descritivos e interpretativos, que expressam oS

sentidos obtidos do processo de analise.
Descrigdo da proposta de aprendizagem

A proposta interdisciplinar apresentada neste artigo foi elaborada em uma disciplina de Programa

strictu sensu em Educacao em Ciéncias e Matematica, de uma Universidade privada, da regido Sul
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do Brasil, e desenvolvida com estudantes da 1? série do Ensino Médio de uma escola estadual do
Rio Grande do Sul — RS, envolvendo a tematica ‘Transportes e Fontes de Energia’. Para a
realizagdo das atividades, foram necessarias nove horas-aula, desenvolvidas na escola, e uma manha
para a realizacdo da visitagdo ao MCT- PUCRS. A proposta foi realizada com a integracdo dos
professores de Matematica, Lingua Portuguesa e Biologia da escola e desenvolvida seguindo as
etapas da Modelagem na Educagdao — Modelacao, propostas por Biembengut (2014).

a) Percepgdo e apreensdo

Esta etapa da MM foi desenvolvida em dois ambientes: na escola; em uma visita orientada
ao MCT-PUCRS. Inicialmente, buscou-se despertar o interesse dos estudantes, reconhecer os
conhecimentos prévios e possibilitar reflexdes sobre o tema.

Dessa forma, os estudantes foram questionados, em sala de aula sobre: a) fontes de
energia; b) energias renovaveis € nao renovaveis; ¢) a importancia dos meios de transporte em nossa
sociedade; d) a existéncia de alguma relacdo entre veiculos motorizados, meio ambiente e satde; e)
os combustiveis utilizados nos meios de transporte e critérios de escolha dos mesmos; e f) quais
meios de transporte sdo considerados poluentes e ndo poluentes.

Na sequéncia, realizou-se a visita orientada ao MCT-PUCRS. Os estudantes receberam um
roteiro com oito experimentos para interagir: Ciclomotor elétrico; Usina hidrelétrica;
Biocombustiveis; Aerogeradores; Gerador humano; Zen — a energia do seu cérebro; Usina Nuclear;
e Motor do Carro. O intuito era que pudessem reconhecer nesses as fontes de energia, quais
poderiam ser caracterizadas como renovaveis € nao renovaveis, bem como associar os tipos de
combustiveis as suas fontes geradoras e seus possiveis impactos ao ambiente, em meios de
transporte normalmente utilizados em seus cotidianos.

Posteriormente, em sala de aula, os estudantes realizaram a producao de um texto sobre a
visita a0 MCT-PUCRS, orientados pelo professor de Lingua Portuguesa. Também se realizou uma
aula dialogada para sistematizar uma aproximacao ao conceito de energia, suas fontes de energia,
seus tipos e recursos gerados, diferenciando fontes renovaveis de ndo renovaveis. Discutiu-se
também sobre os impactos ambientais - principalmente poluicdo - contextualizando com os
experimentos do museu.

b) Compreensao e explicitagdo

Esta etapa da MM envolve a formulacdo do problema, a formulagdo do modelo
matematico e a explicitacdo na resolu¢ao do problema a partir do modelo. A situagdo problema ¢
traduzida, usando a linguagem matematica. Para tal, ¢ necessario saber classificar as informagdes
relevantes, selecionar as varidveis e simbolos que serdo utilizados e descrever as relacdes

percebidas por meio de um modelo matematico.
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O problema proposto envolveu a andlise do custo do transporte para chegar até a escola,
bem como dos impactos ambientes decorrentes desse. Foi formulado da seguinte forma: Quanto
custa ir de casa até a escola e voltar, considerando diferentes meios de transporte? Quais
impactos ambientais sdo decorrentes do meio de transporte escolhido?

Realizaram-se andlises comparativas envolvendo custos com Onibus urbano, carros
movidos a gasolina e carros movidos a etanol, para o deslocamento de suas casas até a escola. Para
tanto, foram calculadas médias de precos de litros de combustiveis utilizados e rendimentos médios
de carros especificos, obtidos por meio de informacgdes trazidas por eles, relativas aos meios de
transportes utilizados por suas familias.

Além disso, a fim de avaliar os impactos ambientais, também foi apresentado aos
estudantes um video sobre a analise da liberagdao de gas carbonico durante a combustdo da gasolina
e do etanol, bem como da emissdao de fuligem, para avaliagdo de qual seria o combustivel mais
poluente, segundo esses quesitos.

c) Significag¢do e expressao

Nesta etapa da MM acontece a significagdo na interpretagdo da solucao e validagdo do
modelo e a expressao do processo e do resultado. Solicitou-se aos estudantes que, a partir do
processo vivenciado, elaborassem argumentos mais consistentes, que expressassem o0s critérios para
justificar a escolha do combustivel.

Destaca-se que durante o desenvolvimento das trés etapas, utilizou-se conhecimentos de
Biologia, Matematica, Fisica, Quimica e Lingua Portuguesa e que a integragdo dessas disciplinas
potencializou uma melhor compreensdo sobre o problema proposto, auxiliando sua resolugdo.
Portanto, justifica-se a intencionalidade de um trabalho interdisciplinar, jA4 que os referidos

conhecimentos foram mobilizados e integrados a fim de compreender melhor o problema proposto.

Discussao dos resultados

A seguir, apresenta-se a discussao dos resultados. Os argumentos dos estudantes serao apresentados

em italico para diferencid-los das citagdes bibliograficas.

Identificagcdo dos conhecimentos prévios dos alunos
Os conhecimentos prévios dos estudantes referentes ao tema foram identificados no primeiro
encontro, por meio do questiondrio respondido em grupos, em um total de oito grupos, designados
de Grupo 1 ao Grupo 8.

Identificou-se que os estudantes reconhecem a importancia dos meios de transporte para a

sociedade, para a mobilidade da populacdo e também para a distribuicao de bens e servigos. Em

65



relagdo a mobilidade da populacdo, mencionam que os meios de transporte facilitam, tornando a
locomoc¢ao mais rapida, e exemplificam, citando a facilidade para deslocamentos cotidianos (escola,
trabalho) e de lazer (viagens). Conforme o Grupo 6: “E o transporte que possibilita para as pessoas
a mobilizac¢do, o deslocamento de um lugar para o outro, ndo teria como por exemplo, ir para o
trabalho sem algum tipo de transporte, a menos que fosse muito perto de casa.” No que diz respeito
a distribuicao de bens e servicos, os estudantes expdem que os meios de transporte facilitam a
distribuicao de bens, como alimentos e vestudrio, o que pode ser percebido na seguinte afirmacgao:
“[...] porque sem transporte o mundo parava nos ndo teriamos o que comer, o que vestir etc [...].”
(Grupo 1). Afirmam também, que os meios de transporte facilitam servigos associados a saude,
citando o atendimento por meio de ambulancias.

Além disso, destacam que a utilizagdo de veiculos motorizados ¢ prejudicial ao meio
ambiente e a saude. Alguns apenas citaram que os combustiveis sdo toxicos ou poluentes e que
fazem mal a saide, mas a maioria ndo se preocupou em explicar como isso ocorre. Dois grupos,
para explicar a polui¢do, afirmaram que “/...] a fumaga dos veiculos estragam o meio ambiente.”
(Grupo 7) e “[...] eles soltam monoxido de carbono.” (Grupo 2). Apenas um grupo explicou
afirmando: “Sim, porque os veiculos motorizados utilizam combustivel, e o combustivel libera gas
carbonico quando entra em combustdo o que é muito prejudicial a nossa saude, prejudicando as
vias respiratorias [...].” (Grupo 6).

Cinco grupos associaram a saude fisica a caminhadas ou praticas de esportes e
relacionaram o uso de veiculos como uma das causas do sedentarismo. No questionario inicial os
estudantes associaram os efeitos da poluicdo apenas ao uso dos combustiveis, mas nao
mencionaram que existem outros fatores que também sao prejudiciais ao meio ambiente.

Também foi possivel identificar que os estudantes percebem a existéncia de meios de
transporte poluentes e nao poluentes; no entanto, a maioria ndo explicava as diferencas entre eles,
mas todos citaram exemplos. Apenas em dois grupos houve a preocupag¢do em diferencia-los,
sendo que um grupo afirmou que “Os poluentes sdo todos aqueles que usam combustivel fossil
como combustivel, principalmente o diesel.” (Grupo 5) o que pode indicar falta de conhecimento
sobre os demais tipos de combustiveis poluentes. Citaram como exemplos de meios de transporte
ndo poluentes: bicicletas, skate, patinete, patins, caiaque, cavalos, camelos, dromedarios, carros
elétricos, as pernas, etc. J& o Grupo 6 definiu “/...] os ndo poluentes sdo os que ndo liberam
nenhum tipo de gas, quando ocorre a combustdo [...] e todos os que ndo liberam substancias.”, o
que indica que apenas consideraram a polui¢do atmosférica, desconsiderando a polui¢ao sonora, da
agua e do solo também causadas por meios de transportes. Como exemplos citaram carros, motos,

caminhdes, navios, helicopteros, zepelin, foguetes, naves espaciais, onibus, baldo, avido, etc.
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No que diz respeito aos critérios utilizados para a escolha do combustivel, dentre os oito
grupos trés nao responderam sobre os critérios, um disse que deveria ser o mais econdomico, mas
ndo explicou e quatro grupos indicaram que o critério seria a economia, sendo que apenas dois deles
se referiram a palavra rendimento e apenas um grupo explicou o seu conceito. “Normalmente é o
balanco entre prego e quantos quilometros o carro faria com determinados litros em seu tanque, ou
seja o que render mais por menos pre¢o” (Grupo 5). Ainda desses quatro, dois ndo se referiram a
palavra rendimento, mas usaram a palavra desenvolvimento. Afirmaram que o critério seria o
combustivel que “/...] o carro se adapta melhor ou se desenvolve melhor.” (Grupo 3), € o outro
“[...] com o tipo de combustivel que o carro desenvolva melhor.” (Grupo 6). Além disso, apenas um
dos grupos apontou, além destes dois critérios, que € necessario considerar a poluicdo causada ao
meio ambiente, mas nao explicou.

As respostas dos estudantes evidenciam que estes possuem conhecimentos prévios sobre o
que sdo fontes de energia renovavel e ndo renovavel, mas ndo tem clareza sobre seus conceitos,
visto que alguns vincularam a defini¢do ao uso. Alguns, ainda, definiram energias renovaveis como
aquelas que podem ser reutilizadas, enquanto outros, como as que podem ser utilizadas mais de uma
vez. Percebe-se aqui, que ha um equivoco conceitual que emprega gasto energético, na tentativa de
referirem-se as fontes de energia. J& a definicdo de ndo renovéveis em relagdo ao uso, relaciona-se
ao que nao se pode reutilizar e ao que ndo se pode refazer apos o uso.

Também houve a tentativa de diferenciar as fontes de energia com exemplos, ao invés de
conceituagdo. Eles citaram como renovaveis a energia solar, a elétrica, a agua, a hidrelétrica e a
edlica e como nao renovaveis a gasolina, o alcool, o gas, o diesel e os combustiveis fosseis. Nessa
diferenciagdo nota-se o equivoco em classificar o 4alcool como ndo renovavel e também a falta de
clareza de quais sdo as fontes de energias e os tipos de energia e recursos enérgicos produzidos por
meio delas.

Além disso, os estudantes também relacionaram fontes de energia a transformagdo. Dessa
forma, as renovaveis foram definidas como as que se transformam em outras e as ndo renovaveis

como as que nao se transformam.

O que revela a ATD apos a realizagdo da atividade?

Analisando as respostas, emergiram duas categorias que possibilitam discutir como a proposta
desenvolvida contribuiu para a alfabetizacdo cientifica dos estudantes. As categorias sao:
conhecimentos, expressdo conceitual. A seguir, descrevemos as categorias, fundamentando-as

teoricamente e ancorando-as nos argumentos dos sujeitos.
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Categoria 1: Conhecimentos

Nessa categoria notou-se que o desenvolvimento da proposta possibilitou a ampliagio do

conhecimento dos estudantes, a medida que estes evidenciaram que passaram a conhecer ou

reconhecer novas fontes de energia, bem como aprenderam a calcular custos de combustiveis,

desempenho para o automoével e avaliagdo da poluicdo, a partir de carros e combustiveis

particulares, considerados para analise. Além disso, percebeu-se que a proposta favoreceu a

integra¢do de conhecimentos, possibilitando tomada de decisdes responsaveis e conscientes,

instigando para mudanca de habitos e preservacdo da satde e meio ambiente.

No que tange a ampliagdo do conhecimento dos estudantes, destacam-se excertos de trés

estudantes:

[...] sempre que pensamos em fontes de energia automaticamente vem na nossa
mente o combustivel, a gasolina e o alcool, mas existem outras muito importantes.
O sol, o ar, energia nuclear [...] a agua, entre outras. [...] Aprendi também a
verificar o que vale mais a pena se ¢ o alcool ou a gasolina ¢ a calcular os pregos
dos combustiveis. (Estudante E3)

A visita ao museu foi muito boa para ampliar o conhecimento sobre as
fontes de energia, a dgua, sol, usinas etc. (Estudante E4)

No sentido que possamos ver quais sdo mais poluentes, outras formas de fontes de
energia que eu nem sabia que existiam: a das marés, a de massa e através das ondas
também e como todas as pessoas acham que a energia nuclear em si nao € poluente,
mas a forma de descarte das varetas que é o poluente. (Estudante E15)

As expressdes dos estudantes - descritas anteriormente - permitem inferir que o

desenvolvimento da atividade contribuiu para a ampliagdo do conhecimento dos estudantes, em

relacdo as fontes, tipos de energia e ao custo dos combustiveis. Conforme sinalizam Lorenzetti e

Delizoicov (2001, p. 11),

Durante as visitas aos museus, ¢ as outras formas de saidas a campo, atividades
praticas, os alunos aprendem por meio da interacdo que se estabelece com os
professores, com os adultos, contando com a disposigdo de objetos € com a relagdo
entre experiéncia e o seu conhecimento. Desta forma, ao retornarem a escola, os
professores ao sistematizarem este conhecimento possibilitam o seu
aprofundamento e a construcdo de outros saberes. A sistematizagdo dos
conhecimentos ¢, portanto, uma das tarefas fundamentais da escola e da atuacdo
docente para que este processo de alfabetizagdo ocorra, de modo a propiciar
significado e sentido ao conhecimento que esta sendo apropriado pelo aluno.

No que diz respeito a integracdo de conhecimentos, para Chassot (2003) quando se

propicia aos estudantes uma formagao critica, ajudando-os a perceberem que a ciéncia pode ser 1til

para a melhoria de suas qualidades de vida, que lhe permita tomar decisdes conscientes, estd se

propiciando a alfabetizagdo cientifica. Nesse contexto, os estudantes expressam:
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Agora eu entendo quase tudo sobre pregos e distancias, eu pensava que valia
mais apena vir de carro para a escola, depois dessas aulas eu aprendi que
vale mais a pena vir de 6nibus. (Estudante E7)

Aprendi mais sobre energias renovaveis que sdo energia do corpo ¢ solar e ndo-
renovaveis que sao energia elétrica, etc..., eu também aprendi muito sobre onibus,
carro etanol, carro gasolina que se referem ao transporte entre eles qual deve andar
depende sempre da distancia € o rendimento do automoével, aprendi também qual
combustivel polui mais, e depois de uma experiéncia chegamos na conclusdo que a
gasolina polui mais porque apos ela ser esquentada ou seja aquecida ela produz
fuligem que ¢ um residuo toxico e ruim para o meio ambiente e o etanol ¢ menos
poluente. (Estudante E18)

No depoimento do estudante E18, destaca-se a atribuicdo de significado proprio aos
conceitos cientificos, ao manifestar que a gasolina apos ser “[...] aquecida ela produz fuligem”,
reportando-se ao conceito do processo de combustao da gasolina e do etanol, apresentados no video
apresentado em sala de aula'.

Para Lorenzetti e Delizoicov (2000, p. 122) a alfabetizagdo cientifica estd condicionada ao
fato de o estudante “[...] refletir criticamente, posicionar-se € tomar decisdes sobre questdes locais e
globais, em que o conhecimento estard aliado as atitudes e as habilidades necessarias para
compreender o mundo”. Na mesma perspectiva, Chassot (2003) aponta para a necessidade de um
ensino impregnado de posturas mais holisticas, que contemple aspectos historicos, dimensdes
ambientais e posturas éticas e politicas.

Nesse sentido, verificou-se que o estudante E9 manifestou que levaria em consideragao
para o abastecimento de um automovel “o prego, pois hoje em dia a vida ndo estd facil, mas ajudar
o meio ambiente é importante para a vida na terra continuar por muitos e muitos anos.”’.

Ao término das atividades, ao serem questionados sobre quais seriam os critérios a serem
adotados para a escolha do combustivel, ao abastecer um veiculo flex, trés foram claramente
evidenciados: economia, rendimento e a questdo ambiental, que sdo subcategorias relacionadas a
grande categoria “conhecimentos”. Foi possivel identificar que, dentre 19 repostas, 14 estudantes
se referiram ao critério de economia, sendo que oito se referiram ao rendimento do carro. Dos cinco
restantes, dois nao responderam e trés se referiam apenas ao critério ambiental. Cabe lembrar que
inicialmente apenas um grupo, constituido de quatro estudantes, havia mencionado o conceito
especifico de rendimento. Além disso, apenas um deles havia se referido a questdo ambiental.
Contudo, ao final das atividades, de 19 estudantes respondentes, foi possivel identificar, nas
respostas de 12 estudantes o critério ambiental, conforme evidencia-se, por exemplo, nas duas

respostas seguintes:

! Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=TLAoKIDcOMO
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Eu escolheria o combustivel que pudesse fazer a diferengca no meio
ambiente, e também levaria em consideracdo o prego e também nao andaria
muito de carro faria caminhadas e usaria meios de transporte mais
sustentavel. (Estudante E2)

Primeiramente escolheria o mais barato, de vista todo mundo faz isso, em segundo
optaria pelo rendimento do meu carro, qual renderia melhor no meu carro [...] por
ultimo a poluigdo de cada um, s6 que sinceramente, eu nem pararia para pensar na
poluicdo, s6 que, com as aulas que tive com voc€s vou parar ¢ pensar melhor
mesmo. (Estudante E15)

E perceptivel que seriam necessarias mais atividades reflexivas para esclarecer questdes
relativas a polui¢do. Identificou-se que dois, dentre 19 estudantes, afirmaram que o alcool ndo polui
o meio ambiente, o que evidencia que esse conceito ndo foi compreendido por esses estudantes. De
modo geral os estudantes integraram valores € conhecimentos para tomar decisdes mais conscientes

e responsaveis na vida cotidiana, de acordo com as necessidades e com o contexto.

Categoria 2: Expressdo conceitual

Na categoria ‘expressdo conceitual’ sobre fontes de energia, ndo houve avango conceitual na
diferenciacdo de fontes renovaveis e nao renovaveis, pois os estudantes ndo mudaram as
conceituagdes equivocadas ou alternativas que manifestaram no questiondrio inicial. No entanto, a
maioria conseguiu exemplificar os tipos de energia gerados pelas fontes, o que demonstra a
contribui¢ao da proposta desenvolvida.

No que diz respeito as fontes de energia, segundo Pena (2015), as fontes de energia
renovaveis sdo aquelas que tém capacidade de serem repostas naturalmente e fontes de energia nao
renovaveis as que podem esgotar-se em um futuro relativamente proximo.

Em relacdo a conceituagdo de fontes de energia, destacam-se trés respostas:

Renovaveis sdo as fontes que podem ser utilizadas mais de 1 vez. Nao-
renovaveis sdo as que ¢ utilizada uma unica vez. (Estudante E1)

Renovéveis sdao aquelas que podemos usar novamente €
nao renovaveis aquelas que nao sao mais utilizadas. (Estudante E2)

E uma energia que vocé pode fazer de novo e essa ¢ a energia renovavel e
nao renovaveis ¢ a que nao pode ser feita de novo. (Estudante ES)

E perceptivel que os estudantes E1 e E2 atribuem significagdo ao conceito de renovaveis e
ndo renovaveis atrelado a quantidade de vezes que ¢ possivel a utilizagdo. Ja o estudante ES5
diferencia as fontes de energia em relacdo a possibilidade de producdo. Os estudantes ndo
consideraram a questdo dos recursos responsaveis pela produgdo energética para conceituar, apenas
vincularam a conceituagdo, as palavras renovaveis € ndo renovaveis.

Ja no que diz respeito a utiliza¢ao de exemplos, temos:
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Renovaveis sdao as que podem ser reutilizadas tipo agua, edlica, solar, etc.
As ndo renovaveis sao nuclear, combustiveis, variados do petroleo, alcool. E
elas podem ser utilizadas uma vez. (Estudante E6)

Energias renovaveis sdo energias que podem serem repostas e energias ndo
renovaveis que quando terminam somem, por exemplo, o carro ¢ um exemplo de
energia renovavel, quando acaba a energia dele, ela pode ser reposta, com alcool,
gasolina ou etanol. (Estudante E7)

Por meio das respostas dos estudantes E6 e E7 pode-se perceber a tentativa de diferenciar
as fontes de energia utilizando a exemplificagdo para explicitar os conceitos. Eles citaram como
renovaveis a energia solar, a elétrica, a agua, a hidrelétrica e a edlica e como ndo renovaveis a
gasolina, o alcool, o gas, o diesel e os combustiveis fosseis. Nessa diferenciagcdo verifica-se o
equivoco em classificar o alcool como ndo renovavel e também a falta de clareza de quais sdo as
fontes de energias e os tipos de energia e recursos enérgicos produzidos por meio delas. No caso do
estudante E7, percebe-se a utilizagdo do carro como exemplo, demonstrando a falta de
entendimento do mesmo.

Com o desenvolvimento da proposta interdisciplinar, percebeu-se ampliagdio do
vocabuldrio, visto que surgiram termos novos, que ndao haviam sido expostos no questionario
inicial, como ¢ o caso da molécula de ATP (Trifosfato de Adenosina), que ¢ a forma como o corpo
armazena a energia resultante da quebra da glicose. Isso se explicita na resposta do estudante E18:
“Energias renovaveis sdo aquelas que apos ser usada ela pode ser reutilizada como: energia do
corpo ATP, e energia solar. Energia ndo renovaveis sdo aquelas que apos serem usadas ndao podem
ser reutilizadas como os fosseis, energia elétrica, etc.”.

Em relagdo ao questionario inicial houve avangos para a maioria dos estudantes, que
utilizaram exemplos pertinentes relacionados aos conceitos, conseguindo demonstrar um acréscimo
tanto na quantidade de exemplos, quando na adequacao dos mesmos.

Conforme D’ Ambrosio (2012) o conhecimento se da a partir da acdo do conhecer sobre a
realidade, decorrente de situagcdes problemas reais. Nessa perspectiva, ao responder, por meio dos
processos investigativos da modelagem o problema, Quanto custa ir de casa até a escola e voltar,
considerando diferentes meios de transporte?  Quais impactos ambientais decorrentes do
transporte escolhido?, foi possivel criar condicdes para que os estudantes relacionassem
conhecimentos de Matematica, Quimica e Biologia. Além disso, nossa pretensdo ao propor tal
problema foi propiciar a ampliacdo e integracao de conhecimentos, contribuindo para alfabetizagdo
cientifica no sentido de buscar solu¢des conscientes e criticas para seus problemas cotidianos, por

meio de argumentagdes cientificas.
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Consideracoes Finais

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma proposta interdisciplinar de ensino
centrada no tema ‘Transportes e Fontes de energia’. O planejamento da proposta teve como
fundamentos as ideias da Modelagem na Educacdo e a fungdo pedagodgica do Museu Interativo.
Procurou-se compreender em que medida o desenvolvimento da mesma promove a alfabetizagao
cientifica dos estudantes.

A andlise dos resultados apontou duas categorias emergentes: conhecimento; expressao
conceitual. Na primeira categoria, identificou-se que a proposta possibilitou a reconstrugao,
ampliacdo e integragdo de conhecimentos, bem como propiciou reflexdes criticas e percepgdes
conscientes sobre a importancia do uso do critério ambiental para escolha de combustiveis, além
dos critérios de economia e rendimento. Assim, percebe-se que os estudantes integraram valores e
conhecimentos para tomar decisdes mais conscientes e responsaveis na vida cotidiana.

Na segunda categoria, ndo ficou explicito um avanco conceitual na diferencia¢ao de fontes
renovaveis e ndo renovaveis, visto que os estudantes ndo mudaram as conceituagdes equivocadas
e/ou alternativas que apresentaram no inicio. No entanto, a maioria conseguiu exemplificar os tipos
de energia gerados por essas fontes, o que demonstra a contribui¢cdo da proposta desenvolvida, pelo
avango tanto na quantidade de exemplos, quando na adequacao dos mesmos, o que nos fez perceber
a necessidade de continuar o desenvolvimento de atividades aprofundando aspectos conceituais

referentes a fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis.
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