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Resumo

E consenso que a problemdtica energética global é permeada por uma
diversidade de fatores, como precos e disponibilidade de recursos natu-
rais; mas se deve, sobretudo, aos confortos e prosperidades tdo defendi-
das desde a civilizacdo industrial. Apesar disso, defende-se que melhor
seria alcancar um desenvolvimento sem crescimento, visto que crescer de
forma sustentdvel é sempre contraditorio. Considerando que esses assun-
tos devem ser refletidos no dmbito de pesquisas em ensino de matriz ener-
gética, realiza-se, neste artigo, uma andlise qualitativa de 37 estudos pu-
blicados no periodo de 1988 a 2013, em periédicos nacionais e internaci-
onais das dreas de Educacdo e (ou) Ensino de Ciéncias de estratos
webqualis Al, A2 e Bl, em 2013, segundo a Coordenagdo de Aperfeicoa-
mento de Pessoal de Nivel Superior (Capes); com objetivo de inventariar
conhecimentos construidos, bem como, identificar se a discussdo em torno
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da contradicdo do modelo de crescimento ilimitado vem sendo contem-
plada. No geral, constatou-se grande inquietacdo com o ensino conteu-
dista, praticado de modo acritico, nas diferentes disciplinas escolares
(como Fisica, Quimica, Biologia, Ciéncias, Geografia, entre outras), com
sinalizacoes de que a educacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)
pode ser um caminho para sua ressignificacdo. No entanto, um aspecto
por demais preocupante diz respeito ao silenciamento, em grande parte
desses estudos, quanto a necessidade de se dedicar mais a problematiza-
cdo do modelo socioeconomico vigente, mormente no sentido de eviden-
ciar que as demandas por energia, impostas pelo consumo desenfreado,

sdo claramente insuportdveis.

Palavras-chave: Ensino de matriz energética; Educacdo CTS; Degrada-

cdo de energia.

Abstract

It’s consensual that the global energy issue is permeated by a great
diversity of factors, as prices and availability of natural resources, due to,
above all, the comfort and prosperities which have been so vigorously
advocated since the industrial civilization. Nevertheless, it is defended that
it would be better to achieve development without growing, as long as
growing in a sustainable way is always considered paradoxical.
Considering that these issues must be reflected in a scope of researches in
energy matrix teaching, this article shows a qualitative analysis of 37
studies published from 1988 to 2013, in national and international
Jjournals in the field of Education and (or) Science Education of webqualis
stratum Al, A2 and B1, in 2013, according to the Coordenacdo de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes); aiming to record the
knowledge built, as well as to identify if the discussion about the
contradiction of the unlimited growing model is being observed. In
general, it has been ascertained great unease regarding to the traditional
education, uncritically applied in different school subjects (as in Physics,
Chemistry, Biology, Science, Geography, among others), signaling that
the Science-Technology-Society (STS) education can be a way for its
resignification. However, it is very worrisome the aspect of the omission,
in great part of these studies, regarding to the necessity of focusing more
on the problematization of the current socio-economic model, chiefly
aiming to emphasize that the demand for energy, imposed by the rampant
consumption, is clearly unbearable.
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degradation.

I. Introducao

E consenso que a problemdtica global da energia é permeada por uma diversidade de
fatores, como pregos e disponibilidade de recursos naturais; mas se deve, sobretudo, aos con-
fortos e prosperidades tdo defendidas desde a civilizagdo industrial que, segundo Cechin (2010),
originaram-se de uma matriz energética pautada no consumo excessivo, mormente de combus-
tiveis fosseis que tem gerado sérios prejuizos socioambientais. Por isso, € tdo relevante que o
ao ensino de matriz energética (EME) nas disciplinas de Ciéncias Naturais ultrapasse demarca-
coes do campo estritamente cientifico e inclua outras questdes mais amplas que se articulam ao
enfrentamento de limites no atual modelo de crescimento econdmico a qualquer custo. E pre-
ciso olhar o grau de desenvolvimento de uma sociedade ndo apenas pela 6tica econdmica, com
atencao especial para as interacdes humanas, no atendimento de suas necessidades e aspiracoes.
Nesse cendrio, entende-se que melhor seria alcangar um desenvolvimento sem crescimento,
pois crescer de forma sustentdvel é sempre contraditério (CAVALCANTI, 2012).

Conforme apontado por Ramos, Fernandes Sobrinho e Santos (2016), as discussoes
sobre as questdes energéticas na perspectiva critica de educacao Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) € aquele que tem compromisso, sobretudo, com a emancipacdo dos sujeitos para a parti-
cipacdo e engajamento com temas sociais relativos a ciéncia e tecnologia (SANTOS, 2008;
AULER, 2011). Deve-se ressaltar que tal orientagdo de carater critico encontra-se assentada,
principalmente, em aportes freirianos (FREIRE, 1982) e no Pensamento Latino-americano em
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (PLACTS)4 (DAGNINO; THOMAS; DAVYT, 1996).

Nesse sentido, julga importante articular reflexdes com os estudantes, para além de
uma descarbonizagdo das matrizes, em oposi¢do a crescente demanda por energia imposta pelo
crescimento econdmico generalizado, que se mostra, por demais, insuportavel e carrega consigo
graves prejuizos socioambientais. Assim, recomenda-se aspirar nao apenas por novas tecnolo-
gias de energia menos poluente e renovavel, mas, sobretudo, pela instauracdao de novos modelos
de ciéncia, de tecnologia e de sociedade, com vistas a proporcionar condi¢des de vida dignas
para as geragdes de hoje e do futuro (RAMOS; FERNANDES SOBRINHO; SANTOS, 2016).

Considerando que esses assuntos devem ser refletidos no ambito de pesquisas relativas
ao EME, na condic¢ao de um estudo qualitativo (MOREIRA, 2011), realiza-se uma revisao de
literatura com objetivo de inventariar conhecimentos construidos, bem como, identificar se a
discussdao em torno da contradi¢do do modelo de crescimento ilimitado vem sendo contemplada
em publica¢cdes de periddicos nacionais e internacionais das areas de Educagdo e (ou) Ensino

4 De acordo com Dagnino, Thomas e Davyt (1996), desde sua génese, na década de 1960, o PLACTS se configurou
a partir de uma reflexio de ciéncia e tecnologia, como competéncia de politicas publicas, em oposi¢do a um oti-
mismo idealista do modelo de inovagao cientifica e tecnolégica que era inapropriado para atender a realidade social
dos paises periféricos.
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de Ciéncias de estratos webqualis A1, A2 e B 13, em 2013, segundo a Coordenacao de Aperfei-
coamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).

Ao todo sdo analisados 37 artigos no periodo de 1988 a 2013, com destaque aos se-
guintes descritores: localidades do campo de pesquisa, temas, disciplinas e niveis de educacio
escolar contemplados nas investigacdes. Nesse processo, fez-se andlise de todos os textos, na
integra, e ndo apenas dos resumos. Igualmente, admite-se que este estudo se aproxima, em boa
medida, de um “estado da arte”; haja vista que contém uma abrangente avaliacdo de conheci-
mentos provenientes de ampla produgdo de artigos relativa ao EME, tendo como preocupagao:

[...] conhecer o jd construido e produzido para depois buscar o que ainda ndo foi
feito, de dedicar cada vez mais aten¢do a um niimero considerdvel de pesquisas rea-
lizadas de dificil acesso, de dar conta de determinado saber que se avoluma cada vez
mais rapidamente e de divulgd-lo para a sociedade (FERREIRA, 2002, p. 259).

Assim sendo, hd neste artigo uma revisao de literatura com indicativos relevantes do
que vem sendo apontado por pesquisas relativas ao EME, com singulares interpretagdes dos
autores sobre os trabalhos analisados e fecundas contribui¢des para a drea de Educagao/Ensino
de Ciéncias. Ressalta-se, contudo, que o interesse por esse estudo teve origem em uma tese de
doutorado (do primeiro autor) com encaminhamentos ao ensino de matriz energética na educa-
cao CTS, desenvolvida no Grupo de Pesquisa Educagdo Cientifica e Cidadania (GPECC), da
Universidade de Brasilia.

II. Levantamento de producao académica relacionada ao ensino de matriz energética

Em consulta ao Portal de Periédicos da Capes foram selecionados para a pesquisa,
conforme mostra o Quadro 1, 26 periddicos de estratos webqualis A1, A2 e B1, para 2013, nas
areas de Educacgdo e (ou) Ensino, sendo dez nacionais e 16 internacionais. Nessa lista, dois
periddicos nacionais estavam avaliados com webqualis Al, trés com A2 e cinco com Bl. No
tocante aos periddicos internacionais, 11 estavam com Al, dois com A2 e trés com B1. Em
visitas aos websites desses periddicos, confirmou-se que todos os resumos e grande parte dos
textos completos estavam disponiveis para download gratuito. Entretanto, alguns artigos inter-
nacionais tiveram de ser adquiridos com recursos proprios.

5 A opgdo por periédicos de estratos webqualis Al, A2 e B1 foi em razdo de que fossem selecionados artigos
submetidos a rigoroso processo de avaliacdo para serem publicados.
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Quadro 1 — Periddicos nacionais e internacionais selecionados para andlise, acompanhados
dos respectivos estratos webqualis 2013.

Periddicos Webqualis 2013
Alexandria B1 (em Ensino)
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF) B1 (em Educacio e Ensino)
Ciéncia & Ensino (C&Ens) B1 (em Ensino)
Ciéncia & Educacio (C&Ed) Al (em Ensino)
Ensaio A2 (em Educacio e Ensino)
Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EEC) B1 (em Ensino)
Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IEC) A2 (em Educacio e Ensino)
Quimica Nova na Escola (QNE) B1 (em Ensino)
Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) A1l (em Ensino)

Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias A2 (em Educagao)
(RBPEC)

Cultural Studies of Science Education (CSSE) Al (em Ensino)

Ensenanza de las Ciencias Al (em Educacio e Ensino)
Gondola: Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias (GEAC) B1 (em Ensino)
International Journal of Science and Mathematical Education Al (em Educacio)
(IISME)

International Journal of Science Education (IJSE) Al (em Educacio e Ensino)
Journal of Research in Science Teaching (JRST) Al (em Educacio)

Journal of Science Education and Technology (JSET) Al (em Educacio)
Research in Science & Technological Education (RSTE) A1l (em Ensino)

Research in Science Education (RSE) Al (em Educacdo e Ensino)
Revista de Educacién de las Ciencias (REC) A1l (em Ensino)

Revista de Ensefianza de la Fisica (REF) B1 (em Educacao e Ensino)
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias (REEC) A2 (em Educacio e Ensino)

Revista Electréonica de Investigacion en Educacién em Ciencias A2 (em Ensino)

(REIEC)

Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias  B1 (em Ensino)

(REEDC)

Science & Education (S&E) A1l (em Educacio e Ensino)
Science Education (SE) Al (em Educacio)

Fonte: Elaboracao propria.

Em todas as buscas, primeiro aplicou-se o critério de que os artigos deveriam conter
em seus titulos, resumos e (ou) palavras-chave, o termo energia (ou suas traducdes energy e
energia). Nos periddicos que dispunham de buscadores eletronicos, a selecdo se efetivou de
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modo mais rdpido, porém, na auséncia desses, a exploracdo foi realizada diretamente no con-

junto de edicdes disponiveis. Posteriormente, todos os trabalhos passaram por uma leitura flu-

tuante, a fim de que fossem selecionados para andlise, apenas artigos com discussdo de resulta-

dos de pesquisa que guardassem alguma relagdo com questdes ligadas a matriz energética, pro-

ducdo e (ou) seu consumo. Assim, o levantamento dos artigos nos buscadores dos periddicos

contemplou desde os primeiros volumes de indexacao até os tltimos de 2013. Conforme mostra

a Tabela 1, foram identificados 37 artigos de investigacdo alocados em sete, dos dez periddicos

nacionais; e em 11, dos 16 periddicos internacionais.

Tabela 1 — Distribui¢do dos artigos relacionados ao ensino de matriz energética por perid-

dico.
Periodicos Periodo analisado Quantidade
Alexandria 2008 a 2012 2
CBEF 1984 a 2013 1
C&Ens 1996 a 2008 2
C&Ed 1998 a 2012 2
Ensaio 1999 a 2012 0
EEC 2006 a 2013 3
IEC 1996 a 2012 0
QNE 1995 a 2013 1
RBEF 1979 a 2013 4
RBPEC 2001 a 2013 0
CSSE 2006 a 2013 0
Ensefianza de las Ciencias 1983 a 2013 4
GEAC 2006 a 2013 1
IJISME 2003 a 2013 2
IJSE 1987 a 2013 4
JRST 1963 a 2013 1
JSET 1992 a 2013 4
RSTE 1983 a 2013 1
RSE 1971 a 2013 0
REC 2000 a 2013 0
REF 1985 a 2012 1
REEC 2002 a 2013 2
REIEC 2006 a 2013 0
REEDC 2004 a 2013 0
S&E 1992 a 2013 1
SE 1930 a 2013 1

Total de artigos

37

Fonte: Elaboracao propria.
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Em linhas gerais, os artigos selecionados contém relevantes resultados de pesquisa.
Igualmente, neste estudo, apresenta-se uma andlise, em profundidade, de uma produgdo bas-

tante diversificada relativa ao EME.

I11. Ensino de matriz energética em artigos de investigacao publicados em perioédicos na-
cionais e internacionais

Neste estudo, todos 37 artigos analisados contém resultados de investigacdes vincula-
das a0 EME e suas indexacdes remontam desde 1988 até 2013 (Fig. 1). Igualmente, despontam-
se aspectos que sdo, sobretudo, fruto de interpretacdes qualitativas dos autores. Grande parte
das publicagdes, principalmente nacionais, encontra-se concentrada a partir de 2001/2002; anos
em que a populacgdo brasileira presenciou graves transtornos no suprimento de energia elétrica,
inclusive, com apagdes € medidas de racionamento impostas, a época, pelo governo federal
(PINTO, 2015).
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Fig. 1 — Distribuicdo de artigos por ano de publicacdo. Fonte: Elaboracdo propria.

E importante salientar que, no bojo dos artigos analisados, 17 referem-se a investiga-
coes realizadas no Brasil e 20 relacionadas a outros paises da América do Sul, América do

Norte, Oriente Médio, Europa, Asia e Oceania (Fig. 2).
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Fig. 2 — Distribuicdo dos artigos de investigacdo segundo a localidade do campo
de pesquisa. Fonte: Elaboracdo propria.

Tanto os estudos brasileiros quanto os estrangeiros contemplam diferentes temas rela-
cionados ao ensino de matriz energética (Tabela 2).

Tabela 2 — Quantitativo de artigos por temas relacionados ao ensino de matriz energética.

Temas Cendrio nacional  Cenério interna-
cional
Producdo, consumo energético e (ou) centrais elétricas 7 7
Energia solar 2 3
Radioatividade e energia nuclear 2 2

Biocombustiveis ou outras fontes alternativas de ener-

gia 5 5
Energia, sociedade, meio ambiente e (ou) sustentabili-

dade 1 3
Total 17 20

Fonte: Elaboracdo prépria.
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Além disso, esses estudos vém ocorrendo em diferentes disciplinas da drea de Ciéncias
Naturais (como Fisica, Quimica, Biologia e Ciéncias), de Educacdo Ambiental, de Geografia,
de Didatica, entre outras. Contudo, enquanto no cendrio nacional tenha-se constatado o seu
predominio em Fisica, Quimica ou Ciéncias (12/17); boa parte dos artigos internacionais
(12/20) ndo informou as disciplinas.

Ja em relagdo aos niveis de educacdo escolar (Tabela 3) contemplados nos artigos ana-
lisados, a maioria das pesquisas nacionais (11/17) e internacionais (15/20) € dirigida a educagdo
bésica; ainda que, de modo geral, hd sinalizacGes de uma necessidade de investimentos em
outros niveis, sobretudo, na formagao de professores.

Tabela 3 — Quantitativo de artigos por niveis de educacdo contemplados nas pesquisas.

Niveis de educacio Cenario nacional Cenario internacional
Educacao bésica 11 15
Educagdo basica e formagao de professores 0 1
Educagao basica e superior 1 0
Educagdo profissionalizante 1 0
Educacao superior 2 2
Formacao de professores 2 2
Total 17 20

Fonte: Elaboracao propria.

Mais detalhes sobre esses estudos serdo gradativamente explicitados a medida que
se aprofundar os conhecimentos construidos na amostra de artigos de investigacdo analisada.

II1.1 Estudos brasileiros

As 17 pesquisas realizadas no Brasil, apresentadas nas alineas a seguir, contempla-
ram distintas disciplinas e niveis de educacao escolar, sendo que nove delas tiveram seus
campos de pesquisa centrados na Regiao Sudeste (sete em Sdo Paulo, um no Rio de Janeiro
e um em Minas Gerais); sete na Regido Sul (quatro no Rio Grande do Sul e trés em Santa
Catarina); e apenas um na Regido Nordeste (na Bahia).

a) Pesquisas brasileiras relacionadas ao tema producio, consumo energético e (ou) cen-
trais elétricas

Motivados por um mito popular de que garrafas cheias de 4gua mantidas préximas ao
contador de energia elétrica reduzia o registro de consumo, Basso e Rocha Filho (2001) propu-
seram uma atividade experimental a alunos dos cursos de Fisica e Engenharia Elétrica com
objetivo de esclarecer fisicamente a questdo. Apds a realizacdo da prética, ambas as turmas
puderam confirmar que, em termos fisicos, as garrafas cheias de d4gua préximas ao medidor da
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companhia elétrica ndo produziam efeito significativo na leitura de consumo de energia. Con-
tudo, a explicacdo apontada pelos estudantes para esse mito € que a presenga visivel das garrafas
sobre o contador, sempre colocadas em um lugar de destaque na entrada da residéncia, atua
como um icone que (re)lembra, continuamente, o morador sobre a necessidade de economizar
energia elétrica.

Diante da caréncia de material de ensino médio que trata da temdtica ambiental no
contexto da geracdo de energia em larga escala, o artigo de Silva e Carvalho (2002) diz respeito
a uma investigacio que teve por objetivo identificar algumas possibilidades de como tratar, na
forma de contetdo escolar, alguns dos principais debates que ocorrem em produgdes técnicas e
cientificas. De acordo com o estudo, diversos elementos podem ser incorporados na abordagem
do contetido, que contemplam desde uma anélise técnica até outras dimensdes histdricas, eco-
ndmicas, politicas, sociais € ambientais que se mesclam e se fundem. Nessa dire¢c@o, os autores
indicaram, em rara e singular observacdo, que uma possibilidade muita rica para ser explorada
€ o reconhecimento e questionamento da necessidade de produgdo crescente de energia elétrica,
em contraponto aos impactos sociais e ambientais. Entretanto, admitiram que para alcangar uma
conversdo de saberes disseminados pelos meios técnicos e cientificos em saber escolar, ha ou-
tros problemas, relativos a formacdo dos professores e suas condicdes de trabalho, que precisam
ser enfrentados.

Considerando a possibilidade de se construir estratégias para discutir e explorar a pro-
ducdo e consumo de energia elétrica como tema Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
(CTSA), Bernardo, Vianna e Fontoura (2007) realizaram uma pesquisa para compreender como
um grupo de professores de Fisica do ensino médio lidava com essa questdo. Com base nos
resultados apresentados, houve evolucao do grupo em relagdo a tomada de consciéncia da per-
tinéncia de CTSA para tratar da temdtica producio e consumo de energia elétrica. Entretanto,
persistiu uma percepg¢ao limitada dos professores em relag@o a articulacio dos diferentes aspec-
tos que caracterizam a multidisciplinaridade CTSA. Na 6tica desses autores, os elementos que
parecem concorrer como limitagdes ao processo de construgdo das estratégias passam pela com-
plexidade da propria formacao dos professores que € carente de praticas CTSA.

Para tratar do tema “producdo de energia elétrica” no nono ano do ensino fundamental
e segunda série do ensino médio, Damasio e Tavares (2007) desenvolveram um projeto no qual
os estudantes tiveram de pesquisar, estudar e debater as vantagens e desvantagens de diferentes
alternativas energéticas. Em cada turma, o engajamento mais efetivo por parte dos professores
de Fisica e Geografia contribuiu significativamente para orientar os estudos. Ao final, o projeto
culminou com uma ampla apresentagdo e simulacdo de um julgamento no auditério da escola.
Segundo os autores, houve grande receptividade e envolvimento de alunos e professores, sendo
que a maior virtude do projeto foi, certamente, a de aproximar os estudantes de questdes cien-

tificas que influenciavam seu cotidiano.
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Em outro artigo, Prestes e Silva (2009) fizeram um estudo sobre as contribuicdes do
educar pela pesquisa® no ensino de energia com alunos do ensino médio. Nessa iniciativa, os
estudantes foram envolvidos com um estudo de caso, no qual tiveram que decidir sobre qual
seria o melhor sistema de geracdo de energia elétrica para abastecer as necessidades de uma
casa. Com base nos resultados apresentados, a estratégia adotada favoreceu um cendrio de per-
manente questionamento e convivéncia com o fato de que o conhecimento nao € algo pronto.
Para as autoras, esse tipo de trabalho pode ser bastante enriquecedor, pois permite ir além de
uma visao disciplinar centrada no uso do livro didético e no professor.

Macedo e Silva (2010) investigaram, no ambito do tema “producgado de energia elétrica
em larga escala”, formas de contextualizacdo e visdes de ciéncia e tecnologia presentes nos
livros didéticos de Fisica, aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didético para o Ensino
Médio (o, entdo, PNLEM) de 2007. Nesse estudo, os autores identificaram que embora o as-
sunto tenha se manifestado em cinco das seis colecdes recomendadas, em nenhum dos textos
foram encontradas contextualiza¢cdes em uma perspectiva critica, no sentido de questionar mi-
tos de neutralidade cientifica e determinismo tecnolégico. De acordo com a pesquisa, a maioria
dos livros analisados apresentava uma visao reducionista de ciéncia e tecnologia. Tais resulta-
dos foram considerados alarmantes, sobretudo porque esses materiais didaticos podem induzir
professores a refor¢carem em suas aulas uma perspectiva menos critica de ci€ncia e tecnologia.

De outro lado, em relacdo a uma polémica instaurada na midia sobre a constru¢do da
hidrelétrica de Belo Monte, Koepe, Lahm e Borges (2013) desenvolveram uma estratégia para
trabalhar a questao ambiental com alunos do ensino fundamental. No artigo, os autores menci-
onaram a realizacdo de semindrios, visualizagdes de imagens orbitais no Google Earth, videos
e discussdes em grupo. Os resultados dessa pesquisa sinalizaram que as ideias desencadeadas
pela turma durante as atividades contribuiram para a constru¢do de uma visao antropocéntrica
de natureza. Nessa perspectiva, os estudantes demonstraram estar preocupados com uma futura
crise no setor de energia e passaram a emitir opinides coerentes frente aos impactos ambientais
e as injustigas sociais. Por fim, o estudo advertiu que evoluir como sujeito ecolégico € um pro-
cesso lento; mas entende-se que um ensino de Ciéncias, ao evocar elementos desencadeadores
desse processo, “pode subsidiar discussoes que ampliem os horizontes dos alunos, impulsio-
nando o desenvolvimento da consciéncia, a consolidacdo de justica ecologica e a busca por
transformagoes democrdticas” (KOEPE; LAHM; BORGES, 2013, p. 26).

b) Pesquisas brasileiras vinculadas ao tema energia solar

Pimentel, Luciano e Moraes (1989) apresentaram uma proposta de construcao de aque-
cedor solar direcionada ao uso didatico. No estudo, foram relatados resultados de alguns testes
experimentais realizados com o protétipo que, segundo os autores, mostraram-se apropriados

6 Educar pela pesquisa é entendida como uma abordagem educacional construtivista que utiliza-se da pesquisa
para introduzir o aprendiz em um processo de reconstru¢iio do conhecimento que efetivamente fomenta sua apren-
dizagem. (DEMO, 2000).
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para provocar discussdes com estudantes tanto da educacdo bdsica quanto superior sobre os
principios de seu funcionamento, a potencialidade e o aproveitamento da energia solar.

Damasio e Steffani (2007) também desenvolveram em uma escola do ensino médio
um projeto de construcdo de um aquecedor solar com garrafas de polietileno tereftalato (PET)
e caixas longa-vida com o objetivo principal de despertar a consciéncia ecoldgica dos estudan-
tes, pais e comunidade escolar. Segundo os autores, além de uma ampla divulgacio das vanta-
gens socioambientais do aquecedor, a iniciativa possibilitou aos professores de Fisica, Quimica,
Geografia e Artes uma abordagem de diferentes conceitos com os alunos.

¢) Pesquisas brasileiras pertinentes ao tema radioatividade e energia nuclear

Samagaia e Peduzzi (2004) desenvolveram um trabalho com alunos do ensino funda-
mental que contemplou discussdes sobre Projeto Manhattan e energia nuclear. Com adog¢ao da
técnica role-playing game (ou jogo de papéis), houve também a explora¢ido de um caso em que
a classe teve de decidir sobre a liberacdo de uma verba bastante expressiva destinada a um
ficticio projeto de construcdo de uma superbomba, que seria utilizada para encerrar um conflito
de grandes propor¢des. De acordo com os resultados apresentados, essa proposta se mostrou
bastante producente no sentido de atender aos objetivos de uma abordagem CTS, de modo que
os estudantes exercitaram o pensamento critico e a responsabilidade social, em discussdes vol-
tadas a avaliacdo do custo-beneficio do progresso cientifico e ética na tomada de decisao.

Almeida (2007), por sua vez, ao expor uma resenha do filme “Inicio do Fim” (sobre o
Projeto Manhattan), destacou diversos trechos que reforcavam a pertinéncia de utilizd-lo como
recurso didatico para abordar as inter-relagdes CTS, no ambiente da sala de aula. No artigo,
ainda foram apresentados resultados obtidos com sua aplicacdo em disciplinas de Didética e
Pratica de Ensino em um curso de Licenciatura em Fisica. De acordo com a autora, o filme
possibilita introduzir desde discussdes sobre concepg¢des de ciéncia até outros debates em torno
do uso de energia nuclear e producdo da bomba atdomica. Deve-se considerar, porém, que a
diversidade de posi¢des manifestada pelos estudantes é um indicativo de que a leitura do filme
subentende um imagindrio cuja constru¢do ndo se inicia ao assisti-lo. Dessa forma, entende-se
que “as historias de vida e condicdes socioculturais determinam posicoes que se manifestam
nessas interpretacoes” (ALMEIDA, 2007, p. 5).

d) Pesquisas brasileiras associadas ao tema biocombustiveis ou outras fontes alternativas
de energia

Ao trabalhar o tema “Proalcool” nas aulas de Ciéncias do ensino fundamental, An-
drade e Carvalho (2002) pesquisaram quais inter-relacdes CTS se faziam presentes nos posici-
onamentos dos estudantes. Durante um periodo de aproximadamente sete meses, um conjunto
de atividades foi executado, intercalando contetidos de energia previstos no curriculo com dis-
cussoes sobre o Prodlcool. Como instrumentos de coleta de dados, os autores utilizaram regis-
tros em didrio de observacao e materiais produzidos pelos alunos (como, por exemplo, redagcdes
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e respostas a questiondrios). Com base nos resultados apresentados, as ideias dos estudantes
demonstraram forte vinculo com o cotidiano e uma concepcao de tecnologia muito associada a
algo moderno, demarcando uma visdo anistérica da mesma. Apesar disso, os adolescentes con-
seguiram estabelecer algumas inter-relagdes CTS associadas a tecnologia como agente facilita-
dor da vida didria; contribuicdes do desenvolvimento cientifico-tecnolégico a resolucao de pro-
blemas sociais; ocorréncia de problemas sociais advindos do desenvolvimento cientifico-tec-
noldgico; e aspectos sociais e econdmicos envolvidos na producido do conhecimento cientifico-
tecnoldgico. De acordo com o estudo, estando o professor interessado e sendo lhe oferecidas
condi¢des para tal (como, por exemplo, disponibilidade de tempo para planejamento e refle-
x20), € possivel sim, contemplar diferentes dimensdes CTS no ensino de Ciéncias.

No artigo de Lindemann et al. (2009), foi realizada uma andlise a respeito das com-
preensodes dos professores sobre como introduzir o tema “biocombustiveis” nas aulas de Cién-
cias. Na pesquisa, constatou-se que todos os contetdos sugeridos pelo grupo tinham algum
vinculo com a problematica ambiental, porém, seu ensino parece sofrer forte influéncia midia-
tica. Segundo os autores, existe entre os professores uma concepcao salvacionista de ciéncia e
tecnologia. Além disso, parece que existe certa confusdo com relacao aos conceitos de interdis-
ciplinaridade, contextualizacdo, questionamento e problematizaciao, pondo em evidéncia a ne-
cessidade de se investir na formacgdo desses professores.

Brito e S (2010) realizaram uma pesquisa com estudantes do ensino médio, na qual
tiveram de produzir argumentos, em um juri simulado, a respeito da instalacdo de uma ficticia
fabrica de biodiesel. Para as autoras, embora a turma tenha apresentado algumas informacdes
incorretas, as estratégias de estudo de caso e juri simulado se mostraram pertinentes para pro-
mover habilidades argumentativas, de maneira que os alunos conseguiram expor um grande
nimero de argumentos estruturados, segundo um padrao toulminiano, com dados, justificativas,
conclusdes, apoios e refutagdes. Todavia, sugere-se, no artigo, que antes de solicitar a argumen-
tacdo dos educandos € preciso explorar melhor os conhecimentos especificos e a extensao dos
conteudos pertinentes a situacdo tratada.

Com o objetivo de levar os alunos a investigarem o uso de novas fontes energéticas,
Souza e Martins (2011) desenvolveram, em uma escola do ensino médio, um projeto intitulado
“biogés - energia renovavel para o futuro”. De acordo com o estudo, ao se envolverem com um
trabalho de experimentacdo investigativa utilizando um biodigestor, os estudantes conseguiram
compreender conceitos e reconhecer na prética a producdo de biogds como uma alternativa
vidvel econdmica e ambientalmente.

Em outro artigo, Aratjo e Formenton (2012) desenvolveram um estudo que consistiu
em investigar as contribui¢cdes de uma abordagem CTS ao ensino do tema “fontes alternativas
de energia automotiva”, em um curso técnico. Além da aplicacdo de pré e pds-teste, um con-
junto de variadas atividades (como, por exemplo, estudos em grupo, semindrio, debate e expe-
rimentacdo) foi empreendido com a turma. De acordo com a pesquisa, com esse trabalho, foi
possivel constatar avancos modestos por parte dos alunos na compreensdo das inter-relagdes
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CTS, principalmente, com relacdo ao fato de que o conhecimento cientifico € uma producao
humana historicamente construida e que as decisdes tecnocientificas e politicas podem gerar
sérias consequéncias a sociedade e ao meio ambiente. Ademais, os autores defenderam que a
aquisicdo de conhecimentos ndo se encerra na sala de aula. Nessa direcdo, a apresentacdo de
semindrios e realizacdo de debates demandou grande dedicagdo aos estudos, potencializando,
assim, a aprendizagem dos educandos.

e) Pesquisa brasileira relacionada ao tema energia, sociedade e meio ambiente

Benjamin e Teixeira (2001) investigaram os efeitos da leitura de um texto paradidatico
sobre “Energia e Meio ambiente” na constru¢do de conhecimentos relacionados as nogdes de
energia e conscientiza¢do da problemaética ambiental no ensino médio. Nesse estudo, as autoras
analisaram redagdes dos alunos, respostas a questiondrios e entrevistas individuais. Segundo a
pesquisa, embora parte da classe ndo tenha mostrado evolu¢do em suas no¢des basicas sobre
energia, no geral, a leitura contribuiu satisfatoriamente para gerar uma postura mais preocupada
com a preservacdao do meio ambiente.

I11.2 Estudos estrangeiros

As 20 pesquisas estrangeiras, apresentadas nas alineas a seguir, também contempla-
ram distintas disciplinas, niveis de educacgdo escolar e tiveram seus campos de investigacao
centrados na Argentina, Colombia, Coreia do Sul, Espanha, Estados Unidos, Grécia, Israel,
Nova Zelandia, Reino Unido, Suécia, Taiwan, Tailandia e Turquia.

a) Pesquisas estrangeiras relacionadas ao tema producio, consumo energético e (ou) cen-
trais elétricas

No artigo de Gdmez, Ruz e Lopez (2013), houve uma preocupagdo em expor como o
tema “producgdo e consumo de energia” era tratado nos livros didaticos de Fisica, Quimica e
Ciéncias, adotados na educacdo secunddria espanhola. Apds anélise de uma amostra de 36 titu-
los, as pesquisadoras concluiram que os manuais se dedicavam mais as implicacdes ambientais
do que as questdes econdmicas e politicas. Constatou-se ainda que, no geral, a forma como os
textos se apresentavam ocultava aos estudantes o lado controvertido da teméatica. Alguns livros,
por exemplo, chegaram a assumir o gds natural como uma fonte limpa de energia. Segundo a
pesquisa, a abordagem presente nos livros ndo favorece a tomada de consci€ncia sobre os reais
problemas de energia.

Buscando entender como os estudantes da educacdo secundaria lidavam com o pro-
cesso de tomada de decisdo em questdes sociocientificas, a pesquisa das estadunidenses Rose e
Barton (2012) envolveu um estudo de caso, no qual, os jovens tiveram que se posicionar acerca
da substitui¢do de uma antiga central termelétrica a carvao por outra hibrida (a carvao e bio-
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massa). Todas as sessdes desenvolvidas em hordrio extraclasse foram gravadas em audio e vi-
deo para andlise. No artigo, as autoras optaram pela andlise qualitativa dos posicionamentos de
dois alunos, sendo que ambos apresentavam elevados desempenhos escolares e participavam
de um grupo de estudos sobre “tecnologias de energia verde”. De acordo com os resultados
apresentados, os alunos identificaram mdltiplas razdes que lhes davam suporte para tomarem
suas decisdes. Enquanto um deles reconheceu a central hibrida como uma solucao associada a
uma historia de progresso, o outro demonstrou uma postura favoravel, mas com ressalvas. Des-
tacando a complexidade dessa questdo, pontuou-se que as tomadas de decisdo dos jovens refle-
tiram tensdes entre suas compreensdes cientificas e experiéncias culturais. Nesse contexto,
emergiram quatro temas de suas justificativas: (I) aquecimento global e seus impactos no futuro
do planeta; (II) demanda e aumento do custo de energia; (III) desemprego e economia; e (IV)
poluicdo como uma ameaca a saide publica. De acordo com esse estudo, conclui-se que as
experiéncias dos alunos integradas a instrucdo escolar sdo recursos legitimos para se promover
a compreensao de questdes sociocientificas.

Em outro artigo, os estadunidenses Calhoun, Shrigley e Showers (1988) apresentaram
um estudo que teve como propdsito projetar um teste que fosse apropriado para avaliar atitudes
de estudantes universitarios, associadas ao uso de energia nuclear na geracdo de energia elétrica.
Nessa dire¢ao, foi construido e validado um questiondrio de atitudes composto por 20 itens, em
escala Likert, com indicadores positivos e negativos. Com base no estudo, o instrumento se
mostrou vidvel para medir a qualidade de atitudes relacionadas ao uso de energia nuclear.

Em um estudo realizado em duas escolas secundarias em Taiwan, Yang e Anderson
(2003) fizeram uma andlise do raciocinio dos estudantes em um caso hipotético de contamina-
cdo de dgua em uma central nuclear a fim de identificar (1°) suas preferéncias por diferentes
tipos de informagdes (cientificas, sociais ou uma combinacao); (2°) como seus modos de raci-
ocinio se associavam a um tipo preferido de informacao; e (3°) em que medida suas caracteris-
ticas, ligadas as bases de conhecimento, ditaram a preferéncia de um tipo de informagdo durante
uma tomada de decisdo. Na pesquisa, além de entrevistas semiestruturadas envolvendo um caso
de contaminacdo na central nuclear, foi aplicado um teste de avaliacdo de preferéncia, com
orientagdes (ou pontos de vista) cientificas e sociais; e outro teste contendo itens sobre energia
nuclear, propriedades atdmicas e radioatividade. Com base nos resultados apresentados no ar-
tigo, a maioria dos estudantes se mostrou aberta a ambos os tipos de orientacdes (cientificas e
sociais combinadas); mas, alguns participantes foram classificados como “orientados mais ci-
entificamente” ou “mais socialmente”. Contudo, a evidéncia de um raciocinio altamente pola-
rizado (extremamente cientifico ou social) ndo se traduziu em garantia de respostas mais com-
pletas. Em contrapartida, os estudantes que apresentaram raciocinios com “orientagdes combi-
nadas” foram mais aptos a projetarem diferentes perspectivas durante a analise da questao so-
ciocientifica apresentada.
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Em outra pesquisa desenvolvida em uma escola secundédria em Taiwan, Wu e Tsai
(2007) investigaram o raciocinio informal dos alunos em um estudo de caso relacionado a cons-
trucdo de uma nova central nuclear no pais. Nesse trabalho, foi desenvolvida uma estrutura de
analise com indicadores vinculados a (a) modos de tomada de decisdo (intuitivo ou baseado em
evidéncia) & mudanca de posicdo (com posi¢do mantida ou alterada); (b) modos de raciocinio
(de orientagdo social, econdmica, ecoldgica ou cientifica/tecnoldgica); e (c) niveis (ou qualida-
des) de raciocinio (argumento de suporte, contra-argumento ou refutacio). Segundo os resulta-
dos apresentados no artigo, quase trés quartos dos alunos decidiram com base em evidéncias,
sendo que estes, apds terem lido um relatério, tiveram maior inclinagdo a mudarem de posicao
com base na informac¢do disponibilizada. De outro lado, os demais alunos, que decidiram de
maneira intuitiva, foram mais propensos a manterem a posi¢ao original. Em média, os alunos
utilizaram mais de dois modos de raciocinio, sendo que havia pouca recorréncia a orientacao
cientifica/tecnoldgica, sinalizando certa dificuldade dos mesmos em estabelecer conexdes entre
conhecimentos tecnocientificos e problemas reais. Pouco mais de trés quintos dos estudantes
apresentaram argumentos de suporte, mas com contra-argumentos de baixo nivel e ndo conse-
guiram construir refutagdes. Os demais que tiveram raciocinios de nivel elevado, além de re-
correrem mais as multiplas orientagdes (cientifica/tecnoldgica, social, econdmica e ecoldgica),
apresentaram nao s6 argumentos de suporte, mas maior nimero de contra-argumentos e foram
também os Unicos a construirem refutagdes. Segundo essa pesquisa, a proposi¢ao de mais con-
tra-argumentos parece ter uma associacao positiva (espécie de correlacdo) com a construgdo de
refutacdo e a habilidade em usar mais modos de raciocinio.

Kiling, Boyes e Stanisstreet (2013) também investigaram como os estudantes de trés
cidades turcas percebiam as vantagens e as desvantagens de se construir centrais nucleares na-
quele pais. Com base na anédlise de questiondrios aplicados aos alunos, verificou-se que mais
da metade do grupo pesquisado estava convencida das vantagens das centrais nucleares em
termos de suficiéncia e fornecimento de energia; aproximadamente um terco considerou que
esse tipo de sistema poderia gerar energia elétrica a um custo menor; € menos de um quinto
admitiu que tais centrais eram seguras e ajudavam a reduzir o aquecimento global. Outro ponto
destacado diz respeito ao fato de que os estudantes com mais idade foram menos pessimistas
do que os mais jovens. Também foram registradas diferencas de género. De modo geral, as
alunas deram mais atencao aos efeitos prejudiciais a0 meio ambiente e aos seres vivos, enquanto
que os alunos enfatizaram mais os interesses econdmicos. Por outro lado, a pesquisa apontou
que os estudantes em condi¢des de risco, das escolas situadas em duas cidades consideradas
como mais propicias a instalacdo de centrais nucleares, demonstraram maior preocupacao com
0s aspectos negativos e valorizaram menos os aspectos positivos do que aqueles que residiam
em cidades improprias aos empreendimentos nucleares. Nesse estudo, os autores aconselharam
que, ao expor a questao nuclear em sala de aula, € bom que o professor ofereca uma perspectiva
equilibrada de riscos e beneficios, pois isso favorece a manifestagdao dos alunos com suas opi-
nides e seus valores.
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Em outro estudo, desenvolvido na Coreia do Sul, Jho, Yoon e Kim (2013) investigaram
como os conhecimentos de ciéncia e as atitudes dos estudantes de um curso universitirio se
relacionavam a tomada de decisdo em um estudo de caso da geracdo nucleoelétrica naquele
pais. Nessa investigacdo, porém, ndo se ateve ao processo pelo qual os alunos chegaram a de-
terminada escolha. O que se fez foi uma anélise de questiondrios aplicados antes e apds a rea-
lizagdo de um minicurso, de quatro semanas, no qual, os alunos exploraram varios assuntos
ligados a energia nuclear. De acordo com os resultados apresentados, houve melhora significa-
tiva no desempenho dos estudantes acerca dos conhecimentos de ciéncia e de contexto, porém
a tomada de decisao tanto no pré-teste quanto no pos-teste manteve-se a mesma. Além disso,
foi identificada certa correlacdo entre as atitudes e a tomada de decisdo dos alunos. De modo
que aqueles que demonstravam atitudes mais positivas para com a energia nuclear foram mais
propensos a optarem pela manutengdo das centrais nucleares sul-coreanas.

b) Pesquisas estrangeiras associadas ao tema energia solar

Hugerat et al. (2003) desenvolveram um projeto intitulado “vila solar, iniciativa edu-
cacional para criangas”, em que o ambiente de uma escola israelense foi totalmente transfor-
mado para que os estudantes pudessem vivenciar a energia solar na prética. De acordo com o
estudo, além de participarem da implantacdo de um novo sistema na escola, os educandos tive-
ram a oportunidade de realizar grupos de estudos e refletir sobre a importancia dos recursos
energéticos alternativos na sociedade.

Em outro artigo, Hugerat et al. (2004) avaliaram os impactos desses projetos de cons-
trucao de modelos solares em trés escolas israelenses. Na andlise de questionérios, foi possivel
constatar que esse tipo de trabalho tem grande aprovacao por parte de estudantes, professores e
pais, contando com repercussdes positivas, tanto na aprendizagem dos conteidos quanto soci-
almente.

Ja Juez e Navarro (2008) desenvolveram e testaram um mddulo didatico de ensino de
energia solar para a educacdo bésica colombiana. Entre as atividades sugeridas, destacam-se
leituras relacionados a evolucdo tecnoldgica, videos e experimentos sobre energia solar. De
acordo com os autores, a proposta de articular conhecimentos de diferentes disciplinas como
Fisica, Quimica, Biologia e Ciéncias Sociais se mostrou bastante vidvel e serviu de apoio aos
professores na inclusdo do tema em seus programas.

¢) Pesquisas estrangeiras associadas ao tema radioatividade e energia nuclear

Gutiérrez et al. (2000) apresentaram um estudo sobre as concepg¢Oes prévias dos alunos
de escolas de nivel médio argentinas, tendo como foco conceitos de Fisica Moderna ligados a
radioatividade, estrutura atdmica e energia nuclear. Nessa pesquisa, ap6s aplicacdo e anélise de
quase 400 questiondrios, constatou-se que grande parte dos alunos (I) admitia a emissao radio-
ativa, mas sem reconhecer que a liberagdo de energia alterava a estrutura da matéria; (II) reco-
nhecia que a quantidade de radiacdo emitida se mantinha constante ou reduzia com o passar do
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tempo; (III) aceitava que os dtomos eram componentes da matéria, mas ndo tinha ideia acerca
de suas dimensdes; (IV) reconhecia a existéncia de forcas nucleares, porém com ideias ambi-
guas quanto a natureza das mesmas; (V) associava energia nuclear, predominantemente, a pe-
rigo e polui¢do; (VI) considerava as reacdes nucleares (controladas) em um reator nuclear como
sendo idénticas as que ocorrem em uma bomba atdomica, demonstrando ndo conhecer bem o
assunto fissdo nuclear; e (VII) demonstrou desconhecer as centrais nucleares que funcionavam
em seu pais. Diante desse cendrio, os autores recomendaram investir em novas alternativas me-
todolégicas que possam auxiliar os alunos a superarem essa caréncia de conhecimentos acerca
da energia nuclear.

No artigo de Garcia Carmona e Maria Criado (2008), também foi feita uma anélise do
tratamento CTS atribuido a energia nuclear nos livros didaticos de Fisica e Quimica, adotados
na educacdo secundéria espanhola. Em um conjunto de onze livros, foram constatadas, em se-
melhantes proporcdes, duas tendéncias: uma direcionada a integrar CTS durante o desenvolvi-
mento dos conteudos basicos e outra que relegava tal abordagem as se¢des suplementares. Com
base nessa pesquisa, menos de um quinto dos livros continha alguma atividade para ser desen-
volvida pelos alunos. Mais da metade introduzia discussdes sobre os aspectos ambientais e cul-
turais, ainda que os aspectos sociais, econdmicos e politicos tenham sido pouco explorados.
Diante disso, os pesquisadores reconheceram a necessidade de se apelar aos editores para que
deem mais atencdo a CTS nos livros didéticos, além de incentivar os professores a construirem
seus proprios materiais didéticos.

d) Pesquisas estrangeiras relacionadas ao tema fontes de energia

Ap6s analisar propostas oficiais e entrevistas realizadas com professores, Abenza
(1993) constatou que o ensino de energia na educagdo espanhola, de nivel médio, tem-se pau-
tado, exaustivamente, na exposicao de defini¢des cientificas que carecem de conexdes com as-
pectos sociais e tecnoldgicos presentes no cotidiano dos educandos. Diante disso, o autor apre-
sentou uma estrutura alternativa para o ensino de energia e recursos energéticos que tem sido
aplicada junto aos estudantes de um curso de formacdo inicial de professores de Ciéncias. No
artigo, foram sugeridas orientagdes relativas ao planejamento, selecdo de contetidos e estraté-
gias metodoldgicas para a sua implementagao.

De outro lado, em um estudo com alunos do ensino primario no Reino Unido, Qualter
(1995) identificou que grande parte das criancas detinha uma compreensao bastante deficitaria
acerca das fontes de energia, embora reconhecia que a energia elétrica era gerada e se transmitia
pelos fios. De acordo com a pesquisa, houve também diferenca de género associada a esse en-
tendimento. De maneira que os meninos se mostraram mais propensos a reconhecer algumas
fontes de energia e a relacionar producao e consumo de energia elétrica, em relagdo as meninas.

Em uma pesquisa realizada na Grécia, Liarakou, Gavrilakis e Flouri (2009) identifica-
ram conhecimentos e atitudes de professores de ensino médio acerca das fontes renovaveis de
energia (FRE). Na andlise de questiondrios aplicados a 121 professores de diferentes areas
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(como Ciéncias Naturais, Humanas, Tecnologia e Informag¢ao), constatou-se que as FRE mais
conhecidas pelo grupo eram a edlica e a solar. Outras FRE, como hidrdulica, geotérmica, bio-
massa e ondas, foram pouco citadas.

Além disso, a maioria dos professores reconheceu que os painéis fotovoltaicos trans-
formam energia solar em elétrica; porém, apenas 25,5% admitiram que o aquecedor solar fosse
um sistema ativo. Ao serem questionados sobre suas preferéncias, os professores, em sua grande
parte, manifestaram-se contrarios ao uso das fontes nucleares, mas favordveis ao gas natural e
as FRE. Com relacdo as expectativas para o futuro, os percentuais dos que apostavam nas fontes
nucleares e no gés natural aumentaram, mas o percentual relativo as FRE reduziu significativa-
mente. Para a maioria, a regido onde habitava tinha potencial suficiente para atender quase todas
as necessidades com base em suas FRE (principalmente, edlica e solar); e, além disso, nao
enxergou nenhum problema em residir préximo a uma central edlica ou solar.

No tocante aos impactos socioambientais, a maioria também discordou que as usinas
edlicas prejudicavam a paisagem, mas ndo opinou sobre problemas de ruido produzido pelas
aeroturbinas e danos aos passaros. Quando questionados a respeito do fato de que as centrais
solares usavam enormes areas que poderiam ser ocupadas para outros fins, a maioria novamente
ndo se posicionou. O mesmo ocorreu com relagdo a poluicao visual. De acordo com os pesqui-
sadores, essas evidéncias denotam insuficiéncia de conhecimento sobre o assunto.

Entretanto, abordando a questdo do uso doméstico das FRE, grande parte dos profes-
sores respondeu que ja fazia uso residencial de sistemas de aquecimento solar e gostariam de
instalar aerogeradores e painéis fotovoltaicos caso tivesse alguma ajuda. Ao serem indagados
sobre o que poderia ser feito para que eles tivessem melhores condi¢des de incluirem em suas
aulas discussdes sobre as FRE, grande parte requereu cursos de formacao continuada, material
didatico apropriado e curriculo mais flexivel. No estudo, os pesquisadores defenderam a pro-
moc¢ao de encontros formativos com os professores com o propdsito de tratar tanto da constru-
¢do de novos conhecimentos sobre FRE como também das atitudes e valores relativos a educa-
cdo ambiental.

Em outro artigo, Uskola, Maguregi e Jiménez Aleixandre (2010) fizeram uma analise
das discussoes orais de trés grupos de estudantes universitarios espanhois, de uma disciplina de
Educacdo Ambiental e Informal, frente a um estudo de caso em que os mesmos tiveram de
escolher um sistema de aquecimento para ser instalado em uma hipotética edificacdo. Para so-
lucionar o problema, foram lhes apresentadas cinco opgdes: usar 6leo diesel, gas natural, pro-
pano, biomassa ou energia elétrica. Nesse cendrio, buscou-se identificar os critérios usados pe-
los alunos na constru¢do de seus argumentos. Segundo os resultados apresentados, foram assu-
midas sete categorias explicitas ou implicitas (fator econdmico, polui¢do, pragmatismo/viabili-
dade técnica, conservacao dos recursos energéticos, conforto, sustentabilidade ou outros relati-
vos ao fator social e inovagdo) como critérios nas tomadas de decisdao dos alunos. Todavia, a
maioria optou pela energia elétrica, sendo que, no geral, o fator econdmico e a polui¢do foram
os critérios mais recorrentes. Com relacdo aos significados conceituais, somente um primeiro
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grupo conseguiu distinguir claramente as fontes renovéveis das ndo renovaveis. Outros dois
grupos, apesar de admitirem as fontes renovaveis de energia como inesgotaveis, ndo consegui-
ram reconhecer, por exemplo, que a biomassa era uma fonte renovavel. De outro lado, o con-
ceito de sustentabilidade esteve mais presente nas discussdes dos dois primeiros grupos. Além
disso, no primeiro grupo, o conceito de sustentabilidade se mostrou claramente relacionado a
futuras geragdes; no segundo, os alunos ndo indicaram um significado para esse conceito; e, no
terceiro grupo, um Unico aluno se manifestou a esse respeito, quando usou o fator tempo para
expressar sua preocupagao com as futuras alteragdes climaticas. Nesse estudo, as autoras des-
tacaram que empreender esse tipo trabalho possibilita instaurar em sala de aula um contexto
propicio ao desenvolvimento de habilidades da tomada de decisdo e do pensamento critico,
ambos objetivos da Educa¢do em Ciéncias.

Bodzin (2012), por sua vez, desenvolveu um estudo em cinco escolas secundérias da
Pensilvania (Estados Unidos), no qual, se investigou os conhecimentos prévios dos alunos re-
lacionados aos recursos energéticos e seus usos sociais. Nessa pesquisa foram aplicados ques-
tionarios contendo 39 itens relacionados a (I) aquisi¢do de recursos renovdveis € ndo renova-
veis; (II) geracdo, armazenamento e transmissao de energia; e (III) consumo energético. De
acordo com os resultados apresentados no artigo, os jovens demonstraram precdria base con-
ceitual acerca da energia e dificuldade em reconhecer impactos sociais e ambientais. Para o
autor, o sucesso na aprendizagem dos alunos depende urgentemente da adocdo de curriculos
mais apropriados. Além disso, € preciso que os professores sejam melhores formados para ofe-
recer um ensino de qualidade, trabalhando a questdo conceitual e suas implicagdes sociais €
ambientais.

e) Pesquisa estrangeira relacionada ao tema energia, sociedade, meio ambiente e (ou) sus-
tentabilidade

Lopez Alcantud et al. (2005) apresentaram um programa para o estudo de energia com
énfase na promoc¢ao de comportamentos mais sustentdveis frente a atual situacao de emergéncia
planetéria. Nesse trabalho, os autores apresentaram um conjunto de 69 atividades acompanha-
das de comentérios sobre os resultados alcangados tanto em cursos de formacao de professores,
bem como, com estudantes de escolas secundarias. Segundo o estudo, o esforco empreendido
na proposta possibilita gerar nos alunos atitudes mais adequadas frente aos problemas globais
da energia.

J4 Yuenyong, Jones e Yutakom (2008) realizaram uma pesquisa com foco nas atitudes
de jovens estudantes tailandeses e neozelandeses relacionadas a questdes tecnoldgicas e sociais
de energia. Apods andlise de respostas dos estudantes a questiondrios, os autores identificaram
que os educandos guardavam diferentes julgamentos sobre o futuro do setor energético nos dois
paises. Enquanto, de um lado, os neozelandeses demonstraram avaliacdes mais ligadas a pre-
servacdo ambiental e ao debate publico, os tailandeses pautaram-se mais na cultura e no desen-
volvimento nacional. No estudo, os autores defendem que € necessério ter certo cuidado quanto
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as aproximacoes feitas no ensino de Ciéncias em diferentes paises, pois “sociedades, culturas
e realidades ambientais diferentes conduzem a ideias normativas distintas por parte dos estu-
dantes” (YUENYONG; JONES; YUTAKOM, 2008, p. 309, traducao propria).

Preocupados com o estudo de sistemas sustentdveis de energia no ensino de Fisica da
escola secunddria sueca, Engstrom, Gustafsson e Niedderer (2011) realizaram uma pesquisa
que se subdividiu em trés fases. Na primeira, um grupo de onze especialistas de diversas dreas
(Fisica, Ensino de Fisica e especialista do Setor de Energia) foi questionado sobre quais assun-
tos deveriam ser tratados com os estudantes. Em outras duas etapas, foram analisados alguns
manuais didaticos e a pratica de um professor.

De acordo com esses autores, das indicagdes dos especialistas emergiram varios as-
suntos que, apos andlise, conduziram a uma estrutura composta de cinco eixos: (A) nocdes
basicas de Fisica, (B) suas aplicacdes aos fendmenos cientificos e a tecnologia, e (C) ao con-
texto mais amplo das necessidades da humanidade e ética; (D) problemas de producao e uso da
energia, conectado (E) as estratégias e solucdes para o futuro. Constatou-se, ainda, que havia
uma distribuicao relativamente uniforme entre o quantitativo de indicacdes relacionadas a Fi-
sica (categorias A e B) e a sociedade e solugdes para o futuro (categorias C, D e E).

Com relacdo aos manuais didaticos, os pesquisadores identificaram que a maioria pri-
orizava conceitos, leis e cdlculos, de modo que outros contextos eram pouco contemplados. De
igual modo, a andlise de algumas aulas de Fisica mostrou que, na maior parte do tempo, o
professor se dedicou as nocdes conceituais (de trabalho, energia cinética, etc.), sendo que algu-
mas aplicacOes tecnoldgicas s6 foram apresentadas ocasionalmente. Questdes como, por exem-
plo, sobre o uso de energias renovaveis e melhor aproveitamento energético ndo foram menci-
onadas em momento algum. Na 6tica dos autores, para tratar de um ensino de sistemas susten-
taveis de energia, em nivel médio de educacdo, faz-se necessdrio diversificar os contextos de
sua abordagem, buscando atingir as categorias A, B, C, D e E. No entanto, para isso deve-se
“intensificar investimentos na reformulacdo de manuais e na formagdo dos professores” (EN-
GSTROM; GUSTAFSSON; NIEDDERER, 2011, p. 1293, tradugio prépria).

IV. Sintese e assunc¢oes

Neste estudo, destaca-se que, especialmente no cendrio nacional, diante da relevancia
da contextualizacdo tao preconizada em recomendagdes de documentos educacionais oficiais
(como antigos parametros curriculares nacionais, orientagdes complementares para o ensino
médio, entre outros), a produgdo de artigos relacionada ao EME aumentou justamente a contar
de 2001/2002, periodo em que o pais teve a pior crise do setor elétrico de toda sua historia.

Nesse sentido, revelou-se um forte indicativo de como as pesquisas associadas ao
EME, no campo da Educacio/Ensino de Ciéncias, foram influenciadas por conta de um mo-
mento adverso vivenciado no pais. [gualmente, entende-se que isso tenha resultado de esforcos
em diferentes niveis de educagdo escolar, incluindo a formagdo de professores, passando a va-
lorizar mais determinada questdo de investiga¢do a partir de um contexto concreto.
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De modo geral, também constatou-se grande inquietagdo com o ensino conteudista
praticado nas diferentes disciplinas escolares (como Fisica, Quimica, Biologia, Ciéncias, Geo-
grafia, entre outras). Outrossim, os principais temas contemplados nas pesquisas relacionadas
ao EME foram “produg¢do, consumo energético e (ou) centrais elétricas”; “energia solar”; “ra-
dioatividade e energia nuclear”; “biocombustiveis ou outras fontes alternativas de energia”; e
“energia, sociedade, meio ambiente e (ou) sustentabilidade”.

De outro lado, como esperado, as disciplinas mais recorrentes foram da drea de Cién-
cias Naturais (Fisica, Quimica ou Ciéncias). Ao passo que poucas foram as iniciativas em que
estiveram presentes mais de duas disciplinas. Isso posto, de certo modo, aponta para caréncias
no EME em contemplar multiplas dimensdes do conhecimento (e ndo apenas do ponto de vista
das Ciéncias Naturais); que segundo Auler, Dalmolin e Fenalti (2009) podem induzir a recaidas
cientificistas.

Uma caracteristica frequentemente criticada em pesquisas brasileiras e estrangeiras
(PIMENTEL; LUCIANO; MORAES, 1989; SOUZA; MARTINS, 2011; GUTIERREZ et al.,
2000; entre outros) reside na €nfase ao ensino de conteidos centrados na exposicao de teorias
e modelos distantes da realidade dos alunos, que dificulta adentrar na discussido de problemas
energéticos de relevancia social. Porém, diante dessa preocupacgdo, diversos pesquisadores
(ANDRADE; CARVALHO, 2002; SAMAGAIA; PEDUZZI, 2004; GARCIA CARMONA;
MARIA CRIADO, 2008; entre outros) tém defendido que CTS pode ser um caminho para a
ressignificacdo desse ensino.

E preciso considerar que a sociedade estd cada vez mais conectada a conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos para os mais diversos fins, tomadas de decisdes e novas intervengoes.
Apesar disso, enquanto de um lado os jovens interagem constantemente com novos habitos de
consumo e criam novas formas de interagcdo com o ambiente; paradoxalmente, a escola continua
sendo conteudista e afastada da vivéncia deles. De modo que ndo se estabelece relagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade, ambiente, beneficios e maleficios dos chamados avancgos tecno-
16gicos (JULIO, 2010).

Nesse contexto, contudo, um aspecto por demais preocupante diz respeito ao silencia-
mento, em grande parte das pesquisas associadas ao EME, quanto a necessidade de se dedicar
mais a problematiza¢do do modelo socioecondmico vigente, mormente no sentido de apontar
que as demandas por energia, impostas pelo consumo desenfreado, sdo claramente insuporta-
veis (CECHIN, 2010; GEORGESCU-ROEGEN, 1971). Porquanto, no lugar de assumir um
compromisso mais incisivo, os pesquisadores t€ém apontado posturas relativamente timidas, ge-
ralmente, reduzindo essa discussdo apenas ao nivel de consequéncias de aplicagdo ou uso que
se faz de diferentes fontes energéticas.

Usar temas sociais apenas como fator de motivacao para “transmitir conteudos” sina-
liza para uma vertente equivocada de CTS, muitas vezes, entendida apenas como metodologia
de apoio ao ensino e aprendizagem de conceitos. Esta, porém, distancia-se bastante de uma
dimensao politica de emancipa¢do dos sujeitos e de democratizacdo de processos decisorios
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(AULER; DALMONIN; FENALTTI, 2009). Entretanto, é de se esperar que as propostas de en-
sino tenham maior preocupagdo com a formagdo dos jovens, no sentido de transformé-los em
uma geracdo de sujeitos livres, que sejam capazes de compreender por si mesmos o Universo
que os cerca e sua real significagdo (JAPIASSU, 2005). Por isso, o argumento de relevincia
social do ensino de Ciéncias jamais deve ser posto a servi¢o de um discurso de manutencio do
status quo do processo opressor que marca o mundo globalizado, em que valores de dominagao,
poder e exploracdo sobrepdem as condi¢cdes humanas (SANTOS, 2008).

Em contrapartida, importa contrapor-se tanto a ideia de um presente bem-comportado
como de um futuro pré-dado, conforme critica Freire (1982), em que alguns se julgam autori-
zados a proibir outros de serem sujeitos de sua propria historia. Para Auler (2011, p. 92), reduzir
o papel da educacdo a apropriacdo da cultura implica adaptar e aceitar uma “cultura que é con-
sumista (pano de fundo a degradagdo socioambiental), de valores consumistas, de valores tec-
nocrdticos, alicerces da sociedade industrial capitalista, ou seja, sua reproducdo”.

As tentativas de negar a contradig¢do entre o crescimento continuo na economia e a
conservagdo da natureza fazem com que muitas reivindicacoes atuais sejam quase
esquizofrénicas, pois ao mesmo tempo em que se pede mais e mais crescimento, se
pede também para salvar o planeta (CECHIN, 2010, p. 178).

Por mais que seja importante estabelecer uma nova matriz energética, no sentido de
buscar outras fontes que sejam renovaveis e menos poluentes, deve-se admitir que essa saida
tem limitacdes. Isso porque, de fato, ndo haveria, dentro do atual modelo socioecondmico, re-
cursos suficientes para atender uma crescente demanda de producdo que comporta processos
irreversiveis de intensa degradacdo de energia (CECHIN, 2010; GEORGESCU-ROEGEN,
1971).

No entendimento de Léna (2012), resta pouco tempo para reverter o atual modelo de
desenvolvimento e isso requer profundas mudancgas na sociedade; haja vista que o metabolismo
da humanidade, marcado pela destruicao de ecossistemas e biodiversidade, consumo de maté-
rias-primas renovaveis e nao-renovaveis, producdo de lixo e poluicdo, tem atingido dimensdes
alarmantes e chega a por em risco sua prépria existéncia, ao menos na forma com que se con-
cebe a civilizagio.

Considerando que a fic¢do de crescer infinitamente em um mundo finito ndo se sus-
tenta (LENA, 2012), importa que os educadores que atuam em CTS possam tratar das questdes

de energia com rejeicdo as solucdes tecnocientificas milagrosas.

[...] estabelecer relacdes de compromisso entre o conhecimento tecnocientifico e a
formagdo para o exercicio de uma cidadania responsdvel, visando a mdxima partici-
pacgdo democrdtica, implica criar condigcoes para um ensino de Ciéncias contextuali-
zado, social e ambientalmente referenciado e comprometido (von LINSINGEN,

2007, p. 14).
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Nao obstante, sem qualquer pretensdo de prescrever uma sequéncia de topicos ou pro-
tocolos para serem incorporados em sala de aula, aponta-se com o presente trabalho, sobretudo,
para a necessidade de se ampliar as discussdes com os estudantes sobre outras providéncias que
vao desde a reduc@o no consumo mundial com mudangas em estilos de vida e limitacao de
crescimento demografico a investimentos em pesquisa, medidas educativas, entre outros (VIL-
CHES; GIL PEREZ, 2008).

Fazer com que justica social ande de mdos dadas com sustentabilidade e que ndo seja
utopia a mais, é outro desafio. O antigo e reconhecido fosso de desigualdades que
separa a populagcdo mundial, terd que ser, necessariamente, considerado se a questdo
da sustentabilidade for levada a sério (VEIGA; ISSBERNER, 2012, p. 129).

H4 de convir, contudo, que inovagdes de préticas pedagdgicas voltadas ao ensino de
matriz energética na educacao CTS ndo € algo simples; justamente porque o educador ndo pode
se omitir do compromisso de instigar o educando a refletir sobre “sua condi¢do no mundo frente
aos desafios postos pela ciéncia e tecnologia” (SANTOS, 2008, p. 122). Destarte, tendo em
vista a amplitude dessa preocupacao, recomenda-se enfrentar essa questao desde a formacao de
professores a fim de que se consiga despertar, principalmente naqueles que ministram discipli-
nas da drea de Ciéncias Naturais, concepgdes mais criticas de inter-relagdes CTS, orientadas
por outro modelo de desenvolvimento e que possam colocar em xeque o mito de “crescimento

ilimitado”.

Referéncias

ABENZA, L. M. H. Tareas de planificacién del modulo <la energia y los recursos energéticos>
en el marco de la formacién del professorado. Ensefianza de las Ciencias, v. 11, n. 3, p. 247-
254, dez. 1993.

ALMEIDA, M. J. P. M. Um olhar na perspectiva do ensino de inter-relacdes entre ciéncia,
tecnologia e ambiente: o inicio do fim. Ciéncia & Ensino, v. 1, n. especial, p. 1-5, nov. 2007.

ANDRADE, E. C. P.; CARVALHO, L. M. O Prodlcool e algumas relagdes CTS concebidas
por alunos de 6* série do ensino fundamental. Ciéncia & Ensino, v. 8, n. 2, p. 167-185, 2002.

ARAUIJO, M. S. T.; FORMENTON, R. Fontes alternativas de energia automotiva no ensino
médio profissionalizante: andlise de uma proposta contextualizada de ensino de Fisica em um
curso técnico. Alexandria, v. 5, n. 1, p. 33-61, mai. 2012.

AULER, D. Novos caminhos para a educa¢do CTS: ampliando a participac¢do. In: SANTOS,
W. L. P. dos; AULER, D. CTS e educacao cientifica: desafios, tendéncias e resultados de
pesquisas. Brasilia: Editora UnB, 2011.

Ramos, T. C., Fernandes Sobrinho, M. e dos Santos, W. L. P. 367



AULER, D.; DALMOLIN, A. M. T.; FENALTI V. S. Abordagem tematica: natureza dos te-
mas em Freire e no enfoque CTS. Alexandria, v. 2, n. 1, p. 67-84, mar. 2009.

BASSO, D.; ROCHA FILHO, J. B. Garrafas de d4gua em contadores residenciais de energia
elétrica: desfazendo um mito. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 18, n. 1, p. 56-64,
abr. 2001.

BENJAMIN, A. A.; TEIXEIRA, O. P. B. Andlise do uso de um texto paradidatico sobre energia
e meio ambiente. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 23, n. 1, p. 74-82, mar. 2001.

BERNARDO, J. R. R.; VIANNA, D. M.; FONTOURA, H. A. Producio e consumo da energia
elétrica: a constru¢do de uma proposta baseada no enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Am-
biente (CTSA). Ciéncia & Ensino, v. 1, n. especial, p. 1-12, nov. 2007.

BODZIN, A. Investigating Urban Eighth-Grade Students’ Knowledge of Energy Resources.
International Journal of Science Education, v. 34, n. 8, p. 1255-1275, 2012.

BRITO, J. Q. A.; SA, L. P. Estratégias promotoras da argumentagio sobre questdes sociocien-
tificas com alunos do ensino médio. Revista Electronica de Ensenanza de las Ciencias, v. 9,
n.3, p. 505-529, 2010.

CALHOUN, L.; SHRIGLEY, R. L.; SHOWERS, D. E. Designing the nuclear energy attitude
scale. Science Education, v. 72, n. 2, abr. 1988.

CAVALCANTI, C. S¢6 existe desenvolvimento sustentdvel: a economia como parte da natu-
reza. In: LENA, P.; NASCIMENTO, E. P. dos (Orgs.). Enfrentando os limites do cresci-
mento: sustentabilidade, decrescimento e prosperidade. Rio de Janeiro: Garamond, 2012.

CECHIN, A. A natureza como limite da economia: a contribui¢cdo de Nicholas Georgescu-
Roegen. Sdo Paulo: Editora Senac, 2010.

DAGNINO, R.; THOMAS, H.; DAVYT, A. El pensamiento em ciéncia, tecnologia y sociedad
em latinoamérica: uma interpretacion politica de su trayectoria. Redes (Bernal), v. 3, n. 7, p.
13-51, 1996.

DAMASIO, F.; TAVARES, A. O ensino de Ciéncias através de debate sobre as alternativas
energéticas com enfoque na questdo ambiental. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 2, n.
2, p. 57-68, ago. 2007.

DAMASIO, F.; STEFFANI, M. H. Ensinando Fisica com consciéncia ecoldgica e com materi-
ais descartaveis. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 29, n. 4, p. 593-597, dez. 2007.

DEMO, P. Educar pela pesquisa. 4. ed. Sao Paulo: Autores Associados, 2000.

368 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 34, n. 2, p. 344-371, ago. 2017.



ENGSTROM, S.; GUSTAFSSON, P.; NIEDDERER, H. Content for teaching sustainable en-
ergy systems in physics at upper secondary school. International Journal of Science and
Mathematics Education, v. 9, n. 6, p. 1281-1304, dez. 2011.

FERREIRA, N. S. A. As pesquisas denominadas “estado da arte”. Educacao & Sociedade, v.
23,n.79, p. 257-272, ago. 2002.

FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. — 11* Edicdo — Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1982.

GAMEZ, C.M.;RUZ T. P.; L()PEZ, A. J. El problema de la produccién y el consumo de
energia: ;como es tratado en los libros de texto de educacion secundaria? Ensefianza de las
Ciencias, v. 31, n. 2, p. 153-172, 2013.

GARCIA CARMONA, A.; MARIA CRIADO, A. Enfoque CTS en la ensefianza de la energia
nuclear: andlisis de su tratamiento en textos de Fisica y Quimica de la ESO. Ensefianza de las
Ciéncias, v. 26, n. 1, p. 107-124, 2008.

GEORGESCU-ROEGEN, N. The Entropy law and the economic process. Cambridge: Har-
vard University Press, 1971.

GUTIERREZ, E. E. et al. ;Qué piensan los jévenes sobre radiactividad, estrutura atémica y
energia nuclear? Ensefianza de las Ciencias, v. 18, n. 2, p. 247-254, ago. 2000.

HUGERAT, M. et al. Solar village: education initiative for kids. Journal of Science Educa-
tion and Technology, v. 12, n. 3, p. 309-315, set. 2003.

HUGERAT, M. et al. The impact of implementing an educational project, the solar village, on
pupils, teachers, and parents. Journal of Science Education and Technology, v. 13, n. 2, p.
277-283, jun. 2004.

JAPIASSU, H. Ciéncia e destino humano. Rio de Janeiro, Himago, 2005.

JHO, H.; YOON, H. G.; KIM, M. The relationship of science knowledge, attitude and decision
making on socio-scientific issues: the case study of students’ debates on a nuclear power plant
in Korea. Science & Education, v.22, n. 9, p. 1-22, set. 2013.

JUEZ, J. F.; NAVARRO, J. L. Modulo para la Ensefianza de la energia solar como una pro-
puesta interdisciplinar para la Ensefianza de las ciencias en niveles de educacion basica y media
en Colombia. Gondola: Enseiianza y Aprendizaje de las Ciencias, v. 3, n. 1, p. 1-6, jul. 2008.

JULIO, A. B. As atitudes de alunos do ensino médio em relacio a ciéncia, tecnologia, soci-
edade e ambiente (CTS-A) no contexto da producao de cana de aciicar e etanol. 2010. 130
f. Dissertacdo (Mestrado em Educac¢do) — Faculdade de Educagao, UNIMEP, Piracicaba.

Ramos, T. C., Fernandes Sobrinho, M. e dos Santos, W. L. P. 369



KILINC, A.; BOYES, E.; STANISSTREET, M. Exploring students’ ideas about risks and ben-
efits of nuclear power using risk perception theories. Journal of Science Education and Tech-
nology, v. 22, n. 3, p. 252-266, jun. 2013.

KOEPE, C. H. B.; LAHM, R. A.; BORGES, R. M. R. Usina hidrelétrica de Belo Monte: uma
polémica atual para despertar a educag@o ambiental critica. Experiéncias em Ensino de Cién-
cias, v. 8, n. 1, p. 17-28, mai. 2013.

LENA, P. Os limites do crescimento econdmico e a busca pela sustentabilidade: uma introdugo
ao debate. In: LENA, P; NASCIMENTO, E. P. dos (Orgs.). Enfrentando os limites do cres-
cimento: sustentabilidade, decrescimento e prosperidade. Rio de Janeiro: Garamond, 2012.

LIARAKOU, G.; GAVRILAKIS, C.; FLOURI, E. Secondary school teachers’ knowledge and
atitudes towards renewable energy sources. Journal of Science Education and Technology,
v. 18, n. 2, p. 120-129, abr. 2009.

LINDEMANN, R. H. et al. Biocombustiveis e o ensino de ci€ncias: compreensdes de profes-
sores que fazem pesquisa na escola. Revista Electréonica de Ensefianza de las Ciencias, v. 8,
n. 1, p. 342-358, 2009.

LOPEZ ALCANTUD, J. et al. Papel de la energfa en nuestras vidas: una ocasién privilegiada
para el estidio de la situacion del mundo. Revista de Enseianza de la Fisica, v. 18, n. 2, p.
53-91, 2005.

MACEDQO, C. C.; SILVA, L. F. Contextualizacdo e visdes de ciéncia e tecnologia nos livros
didaticos de Fisica aprovados pelo PNLEM. Alexandria, v. 3, n. 3, p. 1-23, nov. 2010.

MOREIRA, M. A. Metodologias de pesquisa em ensino. Sao Paulo: Editora Livraria da Fi-
sica, 2011.

PIMENTEL, J. R.; LUCIANO, E. A.; MORAES, M. B. Sistema de aquecimento solar didético.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 11, n. 1, p. 3-14, dez. 1989.

PINTO, T. S. "O apagdo energético de 2001"; Brasil Escola. Disponivel em: <http://www.bra-
silescola.com/historiab/apagao.htm>. Acesso em: 23 de setembro de 2015.

PRESTES, R. F.; SILVA, A. M. M. As contribui¢des do educar pela pesquisa no estudo de
questdes energéticas. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 4, n. 2, p. 7-20, ago. 2009.

QUALTER, A. A source of power: young children’s understanding of where electricity comes
from. Research in Science & Technological Education, v. 13, n. 2, p. 177-186, 1995.

RAMOS, T. C.; FERNANDES SOBRINHO, M.; SANTOS, W. L. P. dos. Ensino de matriz
energética na educacdo CTS: uma demarcacdo conceitual. Indagatio Didactica, v. 8, n. 1, p.
1296-1310, 2016.

370 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 34, n. 2, p. 344-371, ago. 2017.



ROSE, S. L.; BARTON, A. C. Should great lakes city build a new power plant? How youth
navigate socio-scientific issues. Journal of Research in Science Teaching, v. 49, n. 5, p. 541-
567, mai. 2012.

SAMAGAIA, R. R.; PEDUZZI, L. O. Q. Uma experiéncia com o Projeto Manhattan no ensino
fundamental. Ciéncia & Educacao, v. 10, n. 2, p. 259-276, 2004.

SANTOS, W. L. P. dos. Educacao cientifica humanistica em uma perspectiva freireana: resga-
tando a fun¢do do ensino CTS. Alexandria, v. 1, n. 1, p. 109-131, mar. 2008.

SILVA, L. F.; CARVALHO, L. M. A tematica ambiental e o ensino de Fisica na escola média:
algumas possibilidades de desenvolver o tema producio de energia elétrica em larga escala em
uma situacdo de ensino. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 24, n. 3, p. 342-352, set.
2002.

SOUZA, F. L.; MARTINS, P. Ciéncia e tecnologia na escola: desenvolvendo cidadania por
meio do projeto “biogds — energia renovavel para o futuro”. Quimica Nova na Escola, v. 33,
n. 1, p. 19-24, fev. 2011.

USKOLA, A.; MAGUREGI, G.; JIMENEZ ALEIXANDRE, M. P. The use of criteria in argu-
mentation and the construction of environmental concepts: a university case study. Interna-
tional Journal of Science Education, v. 32, n. 17, p. 2311-2333, nov. 2010.

VEIGA, J. E.; ISSBERNER, L. Decrescer crescendo. In: LENA, Philippe; NASCIMENTO,
Elimar Pinheiro dos (Orgs.). Enfrentando os limites do crescimento: sustentabilidade, decres-
cimento e prosperidade. Rio de Janeiro: Garamond, 2012, p. 107-134.

VILCHES, A.: GIL PEREZ, D. La sostenibilidad y el debate nuclear. Revista Eureka sobre
Enseiianza y Divulgacion de las Ciencias, v. 5, n. 1, p. 94-99, jan. 2008.

von LINSINGEN, I. Perspectiva educacional CTS: aspectos de um campo em consolida¢do na
América Latina. Ciéncia & Ensino, v.1, n. especial, p. 1-19, nov. 2007.

WU, Y.; TSAL C. High school students’ informal reasoning on a socio-scientific issue: quali-
tative and quantitative analyses. International Journal of Science Education, v. 29, n. 9, p.
1163-1187, jul. 2007.

YANG, F.; ANDERSON, O. Roger. Senior high school students’ preference and reasoning
modes about nuclear energy use. International Journal of Science Education, v. 25, n. 2, p.
221-244, fev. 2003.

YUENYONG, C.; JONES, A.; YUTAKOM, N. A comparison of Thailand and New Zealand
students ideas about energy related to technological and societal issues. International Journal
of Science and Mathematics Education, v. 6, n. 2, p. 293-311, jun. 2008.

Ramos, T. C., Fernandes Sobrinho, M. e dos Santos, W. L. P. 371



