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INTRODUGAO

O presente estudo constitui-se em um recorte de uma pesquisa que relaciona Tecnologias Sociais
Didaticas (TSD) e o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI), desenvolvida no Grupo de Estudo
e Pesquisa em Abordagens e Metodologias de Ensino de Ciéncias (GEPAMEC). Inicialmente, cabe
destacar que as TSD tém origem nos estudos de Dagnino (2010, 2014, 2020), mas, ao serem
incorporadas ao contexto educacional, segundo Fernandes (2025) e Fernandes, Santos e
Fernandes (2025), possibilitam a abordagem de conteudos e conceitos cientificos e tecnolégicos
de diferentes componentes curriculares, articulando-os aos saberes locais, bem como aos
problemas e demandas sociais que impactam e influenciam tanto a comunidade escolar quanto a

comunidade local.

A proposta de articulagéo entre as TSD e o ENCI fundamenta-se em Fernandes, Allain e Dias (2022)
e em Allain e Fernandes (2022), constituindo-se como um caminho para a promog¢ao de uma
Alfabetizagao Cientifica e Tecnolégica (ACT) no contexto escolar, uma vez que pode fomentar o
engajamento e a discussao de questdes de natureza social, politica, ética e ambiental, entre outras.
Tal articulagao possibilita, segundo Fernandes (2025), a conscientizagdo e a compreensao critica,
por parte dos estudantes, acerca das implicagdes e aplicagcbes mais amplas da Ciéncia e da

Tecnologia presentes em sua vida cotidiana.

Nessa perspectiva, autores como Lorenzetti (2023), Fernandes, Santos e Fernandes (2025) e
Fernandes (2025) apresentam, em seus estudos, um olhar para a necessidade do desenvolvimento
da ACT no contexto escolar. Além disso, Fernandes, Fernandes e Santos (2024, p. 6) compreendem
que o desenvolvimento da ACT no ambiente escolar “[...] s6 sera possivel a partir da
intencionalidade do professor ao planejar atividades com perspectivas transformadoras”. Desse
modo, este estudo se fundamenta nas propostas de Fernandes, Santos e Fernandes (2024),
Fernandes, Santos e Fernandes (2025), que propdem caracterizar a ACT em contexto escolar a

partir de suas dimensdes pratica, cultural, civica e de transformagao social.

Compreende-se, neste estudo, que uma proposta de atividade investigativa pautada na articulagéo

entre uma TSD e o ENCI, a partir de uma intencionalidade docente (Fernandes; Fernandes; Santos,
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2024), pode constituir-se como um meio para a promog¢do da ACT escolar, com foco na
transformacéo social. O ENCI é compreendido por Fernandes, Allain e Dias (2022) como uma “[...]
abordagem de ensino, uma forma de ensinar e aprender Ciéncias. Por sua vez, Sasseron (2015,
2018) compreende o ENCI como uma abordagem didatica, que esta associada as agdes e as
praticas realizadas pelo professor ao criar condigbes para que os estudantes investiguem um

problema.

Assim, considerando os aspectos previamente apresentados, o objetivo que orienta esta proposi¢cao
€: Compreender e caracterizar como a implementagdo de uma atividade investigativa,
fundamentada na abordagem do ENCI e articulada a TSD do Aquecedor Solar de Baixo Custo
(ASBC), contribui para o desenvolvimento da ACT escolar em estudantes da Educag¢do Basica. A
partir do alcance do objetivo geral, este trabalho também busca atingir os seguintes objetivos
especificos: 1. Identificar e analisar como a abordagem do ENCI articulada a TSD do ASBC favorece
emergencia de diferentes dimensdes da ACT (pratica, cultural, civica e de transformacdo social)
mobilizadas pelos estudantes. 2. Investigar como a abordagem do ENCI contribui para a
argumentacdo e participacéo critica dos estudantes durante a atividade investigativa articulada a
TSD do ASBC.

METODOLOGIA DE ENSINO: O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGAGAO ARTICULADO
COM A TSD DO AQUECEDOR SOLAR DE BAIXO CUSTO

Para orientar a coleta de dados desta pesquisa, elaborou-se uma proposta pedagdgica
fundamentada nos Elementos das Atividades Investigativas de Ensino de Ciéncias (AIEC) e nas

etapas de investigagédo descritas por Fernandes, Allain e Dias (2022, p. 245) (Quadro 1).

Quadro 1. Caracterizacao dos elementos de AIEC de Fernandes, Allain e Dias (2022)

Elementos das

AIEC Etapas de Investigagao

Aulas

1.1 O problema da atividade investigativa: Debate sobre os impactos sociais,
ambientais e econdmicos das matrizes energéticas, com foco no alto consumo
de energia elétrica na comunidade (especialmente pelo uso do chuveiro
elétrico). Perguntas: Como as escolhas sobre as fontes de energia que
utilizamos afetam a vida da nossa sociedade? Quais alternativas podemos
buscar? Como podemos reduzir o consumo de energia elétrica em nossa
comunidade escolar e local, considerando seus impactos sociais, ambientais e
econdmicos na vida das nossas familias?

1. Problema

1.2 As principais reflexdes e dilemas sobre o problema: debates e
discussdes sobre o problema, observando os saberes iniciais dos estudantes.

1 aula de 50min

1.3 Exemplos relacionados ao problema: alto consumo de energia
proveniente do chuveiro elétrico; impactos socioambientais de fontes
tradicionais; alternativas sustentaveis para mitigar impactos das acgdes
antropicas; Inclusao social; a TSD do Aquecedor Solar de Baixo Custo;
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2.1 Registro e avaliagao das hipoteses: Realizagdo de uma roda de conversa
para levantamento e discussao de hipdteses pelos estudantes acerca de
alternativas para redugédo do consumo energético na comunidade escolar e local
(uso de energia solar, tecnologias acessiveis, reaproveitamento de materiais).
3.1 Descrigao dos materiais utilizados na investigagao: garrafas PET, caixas
de leite, canos PVC, tinta preta, lixa, cola, barrica, etc.

2. Hipotese

3. Processo de

investigagao 3.2 Descrigdo do processo investigativo pelos estudantes: Construgao
coletiva e estudo investigativo da TSD “Aquecedor Solar de Baixo Custo” (Figura
1).

4.1 Andlise e interpretacao dos dados obtidos: Observacao da estrutura e
funcionamento da TSD do Aquecedor Solar de Baixo Custo, como por exemplo,
a circulacdo da agua no sistema, analise do aquecimento, discussdo sobre
radiacao solar, condugao e convecgao, entre outros.

5.1 Sistematizagao e registro dos dados: Grupo focal revisitando as hipoteses
para os problemas debatidos anteriormente e como a TSD do Aquecedor Solar
de Baixo Custo possibilita agir sobre o problema identificado.

2 aulas (50 min).

4. Interpretagao

5.2 Comunicagéao das informagoes: Debate em grupo.

5. Conclusdo 5.3 Aplicagdo do conhecimento construido na atividade em outras

situacoes: Retomada (problemas sociais, ambientais e econémicos debatidos
anteriormente): Como a TSD pode ser util para a nossa comunidade? De que
forma o uso de um Aquecedor Solar de Baixo Custo poderia ajudar a transformar
a nossa realidade?

1 aula (50 min.)

6.1 Descricido das definigbes, conceitos, relagées e leis: Apos o
desenvolvimento da proposta de articulagdo entre a TSD e o ENCI seréo
trabalhados com os estudantes por meio de uma aula expositiva dialogada com
6. Organizagdo | os conceitos de Ciéncias: Radiagao solar; condugéo, convecgao e irradiagao;
do conhecimento | calor e temperatura; reciclagem e reutilizagao; fontes de energia e transicédo
energética. Matematica: medidas de area, volume, capacidade; Geografia:
Incidéncia solar e clima; Impactos ambientais das fontes energéticas
tradicionais.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) a partir de Fernandes, Allain e Dias (2022, p. 247).

2 aulas (50 min).

O processo de investigagao orientado por uma TSD

A AIEC foi organizada em torno de um problema concreto da realidade dos estudantes: o elevado
consumo de energia elétrica na comunidade e seus impactos socioambientais e econémicos. A
discusséao sobre as matrizes energéticas nao constituiu um fim em si mesma, mas o ponto de partida
para compreender o problema e formular possiveis alternativas. Nesse contexto, o Aquecedor Solar
de Baixo Custo (ASBC) foi introduzido como uma hipétese de possivel solugdo a ser investigada
pelos estudantes. A montagem foi realizada de forma coletiva pelos estudantes (Figura 1), seguindo
o roteiro de construgéo proposto por Guedes et al. (2022) e Reis (2022). Em seguida, os estudantes

investigaram o funcionamento do sistema.
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Figura 1. Confecgao e estudo da TSD do Aquecedor Solar de Baixo Custo
e Wil

T
il_i_ |

Fonte: Aervo dos autores (225)
METODOLOGIA DA PESQUISA

Caracterizagao da Pesquisa

Este estudo consiste em uma pesquisa de abordagem qualitativa (Lidke; André, 1986), de carater
exploratério e descritivo (Flick, 2009). A investigagdo estd amparada pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP), integrando um projeto mais amplo denominado “Caracterizagdo dos projetos,
programas e acgoes de intervencao em Ciéncias Naturais nas escolas vinculadas a Superintendéncia
Regional e a Secretaria Municipal de Ensino de Diamantina”, registrado sob o niumero CAAE
64530622.1.0000.5108.

Caracterizagado do Cenario e Participantes Da Pesquisa

As intervengbes pedagdgicas e demais agdes desta pesquisa foram realizadas em uma escola
situada no distrito de Mendanha, pertencente ao municipio de Diamantina, Minas Gerais. Para esta
investigacao, serao analisados os dados referentes ao 8° ano, composto por seis estudantes. A fim
de preservar a identidade dos participantes, seus nomes nao serao divulgados, sendo identificados
como E1, E2, E3... E6. E importante destacar que, por se tratar de uma escola localizada em uma

comunidade predominantemente rural, o nimero de estudantes por turma é relativamente reduzido.

Técnicas e Instrumentos de Coleta de Dados

Os dados utilizados nesta pesquisa foram coletados tanto de forma oral quanto escrita durante o
desenvolvimento da proposta fundamentada no ENCI (Quadro 1) e no estudo e aplicagdo da TSD

do Aquecedor Solar de Baixo Custo (Figura 1) na Educagao Basica.

Metodologia de Analises dos Dados

Para a analise dos dados buscou-se verificar, compreender e caracterizar o desenvolvimento da
ACT escolar (Quadro 3) seguindo as orientagbes propostas por Fernandes, Fernandes e Santos

(2024, p. 6), que abrange as dimensodes Pratica, Cultural, Civica e de Transformagao Social.

Quadro 1. As dimensdes para a ACT escolar.

Dimensoes para

ACT (escolar) Caracterizacao para o contexto de sala de aula
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Os estudantes buscam compreender os fendbmenos naturais, 0os processos e o
Pratica funcionamento de tecnologias cotidianas, utilizando conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, a partir de elementos da linguagem cientifica.

Compreensao dos contextos histéricos e sociais em que o conhecimento cientifico e
Cultural tecnoldgico se insere, promovendo a reflexdo e discusséo filosofica e socioldgica
sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia.

Os estudantes lidam com decisbes que envolvem a aplicacdo e contextualizagcao
social dos conhecimentos cientificos e tecnologicos. Argumentam acerca dos
Civica aspectos sociocientificos e sociotecnoldégicos e da contextualizagdo social sobre a
atividade tecnoldgica e cientifica, frente & economia, a industria, ao consumo, a
tendéncia estética, a ética, a crenga no progresso, entre outros.

Os estudantes discutem, refletem e agem, a partir do dialogo, da problematizagéo e
da acao transformadora, sobre as mudancas de estruturas sociais. Apresentam a
Transformagéo capacidade de compreender e atuar de forma critica e reflexiva em relacdo as

Social questdes sociais, politicas, econdmicas e éticas, relacionadas a ciéncia e tecnologia
presentes em suas vidas e na sociedade para que a sua realidade possa ser
transformada.

Fonte: Adaptado de Fernandes, Fernandes e Santos (2024, p. 6).
RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados apresentados ao longo deste tépico constituem recortes do material coletado durante

a pesquisa e permitem caracterizar o desenvolvimento da proposta na Educacao Basica.

A andlise da Etapa 1 (Problema) e Etapa 2 (Hipéteses) da AIEC evidenciou que, a partir do
problema apresentado (Quadro 1): “Como as escolhas sobre as fontes de energia que utilizamos
afetam a vida da nossa sociedade? Quais alternativas podemos buscar? Como podemos reduzir o
consumo de energia elétrica em nossa comunidade escolar e local, considerando seus impactos
sociais, ambientais e econdmicos na vida das nossas familias?”. Desse modo, os estudantes
apresentam e debatem suas hipéteses para a pergunta norteadora da AIEC (Quadro 3). Assim,

destaca-se a seguir as seguintes falas:

Quadro 3. O levantamento de hipéteses para o problema pelos estudantes na AIEC

Fala/ Hipotese Dimensao da ACT
mobilizada

E1: No Brasil, a gente precisa dessas fontes energéticas, como a solar e a edlica, Pratica
porque elas séo fontes de energia renovaveis. .

Civica
E3: Seria necessario diversificar essas fontes energéticas, sabe? Porque podem Civica
fornecer mais energia, além de serem menos poluentes.
E5: Mas a solar ndo traz tantos impactos quanto a hidrelétrica. A energia solar Civica

seria uma boa alternativa para diminuir os impactos no ambiente e nas

i Transformaca ial
comunidades. ansformagao socia

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
Com um olhar para as dimensdes da ACT escolar mobilizadas, identifica-se, na fala do E1, a
dimensao pratica, a medida que o estudante aponta a necessidade de transigao para a energia
solar, justificando sua posigcao com base no conceito de fonte renovavel. Conforme discutem
Fernandes, Santos e Fernandes (2025), essa dimenséao pratica € comumente identificada quando

os estudantes aplicam conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para explicar fendbmenos,



4°EnECI"

demonstrando a “compreensdo de conceitos, leis e teorias dos processos da Ciéncia e da
Tecnologia” (Fernandes; Santos; Fernandes, 2025, p. 24). A dimensao civica da ACT escolar
também pode ser evidenciada nas falas de E1 e E2, ao destacarem a energia solar como uma
alternativa mais sustentavel, menos poluente e de menor impacto ambiental em comparacao as
fontes hidrelétricas. Ja na fala de E3, identifica-se a dimenséao de transformacgao social, uma vez
que o estudante enfatiza a necessidade de uma transicdo energética orientada a redugéo dos

impactos ambientais e sociais enfrentados pelas comunidades.

Nesse primeiro recorte, percebe-se que as hipdteses levantadas pelos estudantes para o problema
apresentado fomentaram discussoes, problematizagdes criticas e percepcdes acerca do problema,
favorecendo a emergéncia de diferentes dimensdes da ACT escolar. Com base em Valladares (2021)
e Fernandes, Santos e Fernandes (2025), percebe-se, nesse recorte, que as falas dos estudantes,
inicialmente situadas na dimensao pratica, ao apresentarem entendimento conceitual, evoluem
para a dimensao civica, com um posicionamento critico sobre os aspectos socioambientais, e,

posteriormente, alcangam a dimensao de transformagao social.

Na etapa 2 da AIEC (Processo de Investigagao), os estudantes realizaram o estudo e a construgao
coletiva da TSD do Aquecedor Solar de Baixo Custo. Posteriormente, na etapa 3 da AIEC
(Interpretacao), realizaram a observagcédo da estrutura e do funcionamento da TSD por eles
desenvolvida. Desse modo, a seguir, apresenta-se a analise de alguns recortes que caracterizam

essa etapa.

Quadro 4. O processo de investigacdo e interpretacdo da AIEC a partir da TSD desenvolvida

Falas Dimensoées da
ACT mobilizadas

Professor: A agua quente que vocés estdo vendo voltar para o recipiente, ela se
aquece ao passar pelo sistema. Com o tempo, a agua aqui dentro do recipiente vai
estar quente. Peguem nesse cano aqui, a agua esté quente ou fria?

E3. Aqui a agua sai fria, porque ela ainda ndo passou por essa parte (placa

construida com caixas de leite e garrafas PET), s6 que quando ela sobe ela volta Pratica
quente. ]

E2: Aqui ja esta mais quente. E como se fosse a placa solar. Pratica
E1: O cano também esta pintado de preto, entdo vai esquentar a agua que passa Pratica

dentro dele!

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Por meio do recorte apresentado, os estudantes, ao observarem o funcionamento do ASBC,
descreveram empiricamente o aquecimento da agua. Percebe-se que, os estudantes passaram a
relacionar o aquecimento da agua no sistema a mobilizagao inicial do conceito de absorg¢ao de calor

associada a radiagdo solar.

As dimensdes da ACT mobilizadas nessas etapas da AIEC estéo relacionadas a observagéo do
funcionamento, da estrutura e da eficiéncia da TSD desenvolvida pelos estudantes. Analisando as

falas de E3, E2 e E1, observa-se, majoritariamente, a mobilizagdo da dimensao pratica da ACT
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escolar, uma vez que, de acordo com Fernandes, Fernandes e Santos (2024, p. 6), os estudantes
acionam “[...] conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, a partir de elementos da linguagem cientifica”

para explicar o conceito de absorgao de calor observado na TSD.

Nas etapas 4 (Conclusdo) e 5 (Organizacao do Conhecimento) da AIEC, realizou-se a
sistematizagao do conhecimento construido pelos estudantes nas etapas anteriores, de modo que
pudessem analisar e interpretar tanto as hipoteses iniciais quanto as novas compreensdes
elaboradas ao longo da AIEC, apds a construgdo da TSD do ASBC. A reflexao foi orientada pelos
questionamentos: “Como a Tecnologia Social Didatica pode ser util para a nossa comunidade?” e
“De que forma o uso de um Aquecedor Solar de Baixo Custo poderia ajudar a transformar a nossa

realidade?”. Desta forma, destaca-se os seguintes recortes (Quadro 5):

Quadro 5. A sistematizacado do conhecimento construido pelos estudantes

Falas Dimensoées da ACT
mobilizadas

E1: O uso do Aquecedor Solar nas nossas casas poderia ajudar a diminuir Transformagao social

0s custos com a conta de energia.

ES5: Iria ajudar a Reduzir o gasto sobre eletricidade nas nossas residéncias Transformacéao social

E7: Na nossa casa, ele pode trazer muita economia, tipo, diminuir o gasto Transformagao social

com energia elétrica.

Fonte Elaborado pelos autores (2025)
Os recortes apresentados caracterizam, majoritariamente, a dimensao de transformacao social
mobilizada nos argumentos dos estudantes, uma vez que estes passam a relacionar o uso do ASBC
a melhoria concreta das condigdes socioeconémicas da comunidade. Tal aspecto corrobora o que
defende Fernandes (2025, p. 14), ao afirmar que os estudantes desenvolvem a capacidade “de
aplicar conhecimentos cientificos e tecnolégicos em contextos sociais, a fim de resolver problemas
e participar de forma autbnoma na sociedade”. Dessa forma, a dimensao de transformacéao social
torna-se mais evidente quando os estudantes associam o uso do Aquecedor Solar de Baixo Custo

(ASBC) a melhoria das condi¢cbes de vida das familias e da comunidade.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados apresentados ao longo deste estudo evidenciam que a articulagao entre uma TSD do
Aquecedor Solar de Baixo Custo e a abordagem ENCI constitui um caminho para promover a ACT
no contexto escolar. Ao propor uma atividade investigativa fundamentada em uma problematica
socioambiental presente na comunidade, foi possivel observar a emergéncia progressiva das

dimensdes pratica, civica e de transformacgao social.

Desse modo, a analise das etapas da AIEC demonstrou que os argumentos dos estudantes,
inicialmente situados em uma dimenséo pratica, evoluem progressivamente para posicionamentos
criticos sobre as implicagdes sociais e ambientais das fontes energéticas, o que permite identificar

a dimensao civica da ACT escolar. Posteriormente, ao relacionarem o uso do Aquecedor Solar de
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Baixo Custo a melhoria das condicbes de vida da comunidade, mobilizaram a dimensao de
transformacao social. Nesse contexto, a proposta de articulacdo entre a TSD e o ENCI emerge
como um meio para um ensino de Ciéncias socialmente engajado, que se aproxime da realidade

dos estudantes e valorize seus saberes locais.
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