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INTRODUGAO

O ensino de Ciéncias na educacao basica brasileira enfrenta, ainda hoje, o desafio
de superar praticas baseadas na memorizagdo, na exposi¢ao unilateral de conteudos e na
fragmentacao disciplinar. Pesquisas recentes apontam que grande parte das aulas continua
organizada em torno de exercicios repetitivos e da preparagéo para avaliagdes externas, o
que limita a construgdo de entendimentos mais amplos e criticos por parte dos estudantes.
Como discutem Sousa, Cavalcante e Del Pino (2021), a educacéo cientifica na escola deve
ir além da simples transmissdo de informacdes, assumindo o compromisso de formar
sujeitos capazes de interpretar fendbmenos do cotidiano, analisar dados, resolver problemas
e tomar decisdes fundamentadas. Assim, o objetivo central da educagdo basica, no campo
das Ciéncias da Natureza, deve ser proporcionar o aprimoramento da alfabetizacao

cientifica dos estudantes.

A alfabetizagdo cientifica, conforme discutido por Sasseron (2006), pode ser
compreendida como a capacidade de utilizar conceitos, praticas e modos de argumentacao
préprios das ciéncias para compreender e atuar no mundo. Essa perspectiva desloca o foco
do ensino de conteudos isolados para o desenvolvimento de competéncias que envolvem

investigagao, interpretagdo, analise, comunicacao e tomada de decisao.

Alfabetizar cientificamente significa, portanto, possibilitar que os estudantes
participem de forma ativa e critica da vida em sociedade, compreendendo a ciéncia como
uma construcdo humana e social. Nesse contexto, a interdisciplinaridade aparece como uma
alternativa potente para romper com a fragmentagao do curriculo e conferir maior sentido as
aprendizagens. Estudos como os de Batista e Salvi (2006), Batista, Lavaqui e Salvi (2008) e
Ferreira (2010) destacam que a integragao entre diferentes areas do conhecimento favorece
a compreensao de fendbmenos de maneira mais ampla, articulando saberes e ampliando a
capacidade dos estudantes de perceber relagdes entre conceitos que, no ensino habitual,

costumam ser trabalhados de forma isolada. No campo das Ciéncias da Natureza, essa
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articulagcao torna-se ainda mais relevante, uma vez que muitos fendmenos analisados em

sala de aula envolvem, simultaneamente, aspectos fisicos e quimicos.

Para que essa integracdo se materialize no contexto escolar, torna-se necessario
adotar metodologias que valorizem o protagonismo dos estudantes e promovam a
construgdo ativa do conhecimento. O Ensino de Ciéncias por Investigagdo, conforme
proposto por Carvalho (2013), constitui-se como uma abordagem potencialmente capaz de
articular investigacao, interdisciplinaridade e alfabetizacdo cientifica. Ao organizar situagdes
de aprendizagem pautadas na problematizagdo, no levantamento de hipoteses, na
experimentacdo, na analise de dados e na argumentagéo. O ensino investigativo aproxima
os estudantes das praticas reais da ciéncia, contribuindo para o desenvolvimento de

habilidades cognitivas e discursivas fundamentais.

Nesse cenario, o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID)
destaca-se como uma politica publica essencial para a formacgao inicial de professores
comprometidos com praticas pedagogicas inovadoras e coerentes com as demandas
contemporaneas da educacao. No ambito do PIBID Interdisciplinar de Fisica e Quimica de
uma universidade estadual do Parana, tém sido desenvolvidas oficinas e sequéncias
didaticas que articulam o ensino por investigacdo, o trabalho com projetos, a

interdisciplinaridade e temas significativos para os estudantes da educacgao basica.

Dessa forma, o presente relato de experiéncia educacional tem como objetivo
sistematizar uma proposta de ensino fundamentada no Ensino de Ciéncias por Investigacao,
evidenciando como a integragdo entre conceitos da Fisica e da Quimica favorece o
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica de estudantes do Ensino Médio. Além disso,
apresenta um caminho tedrico-metodoldgico possivel para que professores em formacéao
possam atuar de maneira critica, reflexiva e alinhada as necessidades do ensino de ciéncias

na atualidade.
METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa e descritiva, desenvolvida no dmbito do
PIBID Interdisciplinar de Fisica e Quimica de uma universidade do estado do Parana. A
proposta se desenvolveu envolvendo 32 alunos de trés turmas (1°, 2° e 3° anos) do Ensino
Médio integrado a curso técnico do campi do Instituto Federal do Parana (IFPR) em
Londrina, campi norte. As atividades foram organizadas em oficinas pedagodgicas
denominadas de Oficina de Ensino de Ciéncia por Investigacdo (OENnCI). Para estruturar as
OENCI’s, foram escolhidos temas relacionados a situagdes proximas ao cotidiano escolar e
social, como consumo de energia elétrica, sustentabilidade e impactos ambientais. O
planejamento das oficinas se deu com foco na interdisciplinaridade e no uso do ensino por

investigagdo como
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estratégia pedagogica. Ele ocorreu de forma coletiva, envolvendo licenciandos dos cursos
de Fisica e Quimica da universidade, supervisores do IFPR e professores-formadores da

universidade.

Mais especificamente os temas selecionados contemplaram as areas de Fisica e
Quimica de forma interdisciplinar. Para a escolha do tema foi realizada uma analise da
BNCC (Base Nacional Comum Curricular), buscando competéncias que possibilitasse o
desenvolvimento das atividades de maneira interdisciplinar entre as duas disciplinas. Como

resultado dessa analise obteve-se o Quadro 1:

Quadro 1. Competéncias e descricdes das disciplinas de Fisica e Quimica da BNCC.

Competéncia Descrigao Disciplinas

Analisar e representar as transformacdes e conservacdes em sistemas que envolvam

quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes em situacdes

(EM13CNT101) cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos naturais. Quimica

Avaliar tecnologias e possiveis solugdes para as demandas que envolvem a geragéo, 0|

transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade
(EM13CNT106) de recursos, a eficiéncia energética, a relagdo custo/beneficio, as caracteristicas| Fisica

geograficas e ambientais, a producéo de residuos e os impactos socioambientais.

Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrénicos, redes de informatica

e sistemas de automagé@o para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar

(EM13CNT308) Fisica /Quimica

seus impactos.

Analisar questdes socioambientais, politicas e econémicas relativas a dependéncia do

mundo atual com relagdo aos recursos fosseis e discutir a necessidade de introdugdo de

(EM13CNT309) Fisica /Quimica

alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos
de motores e processos de produgdo de novos materiais.

Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos basicos
(saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura vacinal,
atendimento primario a saude e producdo de alimentos, entre outros) e identificar

necessidades locais e/ou regionais em relagéo a esses servigos, a fim de promover a¢des P
(EM13CNT310) 9 ¢ ¢ P ¢ Quimica
que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condigbes de saude da

populagao.

Fonte: os autores.

A partir das informagdes apresentadas no Quadro 1, observa-se uma correlagao
entre as competéncias e habilidades propostas tanto para Fisica quanto a Quimica no que
diz respeito ao tema da eletricidade. Sendo assim, as oficinas foram elaboradas com base
no tema “Consumo e Eficiéncia Energética na Sala de Aula”, para promog¢ao de

aprendizagem
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cientifica interdisciplinar e que se traduziu em um processo de alfabetizacao cientifica dos

alunos, no qual foram elaboradas cinco ag¢des de ensino, representadas no Quadro 2:

Quadro 2. OEnCi’s desenvolvidas durante o ano.

OENnCI's

1: Visita técnica aos
laboratérios de
Filmes Finos,
Materiais e Optica e
Optoeletrénica

(Universidade).

2: Consumo de
energia elétrica na
escola:
levantamento,
andlise e
proposigéo de
alternativas de

economia.

3: Converséao do
consumo de
energia elétrica em
custo monetario.

4: Visita técnica ao
Laboratério de
Andlises
Cromatograficas e
Ambientais
(Universidade).

5: Bandeiras
tarifarias e impacto
ambiental da
geragéao de
energia por
termelétricas.

Objetivos

Gerar a

situag@o-problema
inicial para o ensino

por investigagdo e
levantar concepcdes

prévias dos
estudantes sobre o
tema geral da

sequéncia.

Compreender o
consumo de energia
no contexto escolar
e propor formas de

economia sem

comprometer a

qualidade do ensino.

Entender como o
consumo em kWh é
convertido em reais
e analisar o impacto
desse valor na conta

mensal da escola.

Gerar novas
situagdes-problema
relacionadas aos
impactos ambientais da
geragao de energia e
aos processos de
analise e

monitoramento.

Explicar o
funcionamento das
bandeiras tarifarias
e discutir impactos
econdmicos, sociais
e ambientais do uso

de termelétricas.

Problema
s

centrais

Como a produgéo,
consumo e
transformacgéo de
energia aparecem em
contextos reais e
quais desafios
tecnolégicos

estdo envolvidos?

Quanto a escola

consome de energia,

por que consome
essa quantidade e
como reduzir esse
valor de maneira

eficiente?

Qual o custo real do
consumo de energia
da escola e como
pequenas
alteragdes de uso
impactam
financeiramente a

instituicdo?

Como os processos de
geracéo e andlise de
poluentes ajudam a
compreender o impacto
ambiental da produgao
de energia?

Por que as bandeiras
tarifarias existem e
como o uso de
termelétricas
influencia o prego e o
impacto ambiental da

energia?

Fonte: os autores.

E importante salientar que as OEnCi’s foram desenvolvidas de acordo com a ordem

apresentada no Quadro 2. Sendo assim, as OEnCi’s 1 e 4 foram realizadas como forma de

visitas técnicas aos laboratorios de Fisica (Laboratério de filmes finos e Materiais e Optica e

optoeletrénica) e Quimica (Laboratdrio de andlises cromatograficas e ambientais) ambos

pertencentes a universidade propositora do PIBID. A partir dessas visitas, gerou-se a

problematizacdo que orientou o desenvolvimento das demais oficinas. A Figura 1 apresenta

registros das visitas técnicas realizadas.

Figura 1. Visita aos Laboratérios da universidade propositora do PIBID.

TYTEETIRIT I

Fonte: os autores.
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As OEnNnCI’'s foram organizadas como uma sequéncia de ensino investigativa e
interdisciplinar, envolvendo contetdos de Fisica (poténcia, energia elétrica e consumo em
kWh) e de Quimica (rea¢des de combustéo, eficiéncia energética e impactos ambientais). A
sequéncia foi estruturada em trés momentos: Problematizacdo, Sistematizacido e
Contextualizagédo, conforme orientagbes de Carvalho (2013). Na etapa da problematizacao
os alunos realizaram visitas técnicas e, em momento posterior, uma conta real de energia
elétrica da escola, além de responderem a um questionario para levantamento de
concepcgdes prévias acerca de consumo, eficiéncia e custo energético. A partir das respostas
dos estudantes foram identificadas hipoteses iniciais que serviram como instrumento para
que o professor pudesse mediar concepgdes espontdneas e organizar o inicio da
investigagdo. Na fase da sistematizacdo, com base nas hipdteses formuladas, foram
desenvolvidas as OEnCl's 2, 3 e
5. Ao final, ocorreu um momento de discussao e debates quanto aos resultados. Durante as
aplicacbes, foram observadas manifestacdes dos estudantes relacionadas a formulagao de
hipoteses, a discussdao de resultados e a construgdo de argumentos, entendidas como

indicios da apropriagao de praticas cientificas.

Para Costa e Broietti (2023), as praticas cientificas sao atividades que se
assemelham as desenvolvidas pelos cientistas para construirem conhecimentos, teorias e
modelos acerca do mundo. Ao envolver-se com praticas cientificas, os estudantes nao
apenas aprendem sobre a ciéncia, mas também tém a oportunidade de participar de

processos de “fazer” ciéncia e, assim, atingir uma alfabetizagao cientifica.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A realizagdo das OENnCI’s evidenciou o potencial do ensino por investigagdo como
estratégia para promover a alfabetizacdo cientifica em uma perspectiva interdisciplinar.
Conforme Carvalho (2013), situagbdes-problema contextualizadas favorecem o engajamento
dos estudantes ao estimular a formulacdo de hipdteses e a busca por evidéncias. Foi
exatamente o que ocorreu quando os alunos analisaram a conta de energia elétrica da
escola: emergiram hipoteses diversas quanto a variagdes sazonais, equipamentos de maior
consumo, eficiéncia dos aparelhos e impactos no valor final da conta, além da associacao
entre os custos e o consumo dos equipamentos da sala de aula e os de suas residéncias.
Os estudantes mobilizaram praticas cientificas como observacao, identificacdo de padroées,
levantamento de hipoteses e comunicagao oral. Esse momento representa o que Sasseron
(2006) define como indicadores de alfabetizagao cientifica relacionados a leitura critica de

fendbmenos cotidianos, neste caso, o consumo elétrico da prépria escola.

Relatos das OENnCi’s:
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Na OENCi 2 - Consumo energético dos equipamentos, os estudantes preencheram a
tabela comparando consumo horario, diario e mensal dos equipamentos presentes na sala.
Durante essa etapa, mobilizaram conhecimentos de Fisica (poténcia, energia, kWh),
integrados a conceitos de Quimica ao interpretar etiquetas energéticas, evidenciando a

interdisciplinaridade educativa, em concordancia com Batista e Salvi (2006).

Tabela 1. Consumo dos equipamentos elétricos da sala de aula preenchida pelos alunos.

Equipamento Consumo energético/més | Consumo energético/hora Consumo energético/dia
letivo
Ar-condicionado 87,6 kW 2,92 kW 14,6 kW
Projetor 25 kw 0,83 kW 4,16 kW
Computador 38,4 kW 1,28 kW 6,4 kW
Televisor 3,33 kW 0,11 kW 0,55 kW
Lampada 0,6 kW 0,02 kW 0,1 kW

Fonte: os autores.

A discussao coletiva revelou indicadores de alfabetizacdo cientifica, tais como:
interpretagcdo de dados, explicagdo com base em evidéncias, identificacdo de variaveis
relevantes e comunicagao cientifica ao apresentar justificativas. Os estudantes também
perceberam a importancia da eficiéncia energética ao comparar a poténcia e o consumo
relativo de cada equipamento, articulando conceitos de Fisica e Quimica de forma integrada,

conforme defendido por Ferreira (2010).

Na OENnCi 3 - Conversdo em Custo (R$), ao converter o consumo estimado em
valores monetarios, os estudantes compreenderam como tarifas e impostos influenciam
diretamente o custo final da energia elétrica. Os grupos preencheram uma tabela detalhada,
com o custo diario, mensal e total, o que possibilitou uma analise da relagdo entre consumo

energético e impacto financeiro.

Tabela 2. Custos dos equipamentos elétricos da sala de aula preenchida pelos alunos.

Equipamento

Custo/dia letivo sem

Custo/dia letivo com

Custo/més letivo(20

Custo/més letivo(20

imposto imposto dias) sem imposto dias) Com imposto
Ar-condicionado R$ 9,34 R$ 11,97 R$ 186,80 R$ 239,40
Projetor R$ 2,66 R$ 3,41 R$ 53,20 R$ 68,20
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Computador R$ 4,09 R$ 5,24 R$ 81,80 R$ 104,80
Televisor R$ 0,35 R$ 0,45 R$ 7,00 R$ 9,00
Lampadas LED R$ 0,76 R$ 0,98 R$ 15,20 R$ 19,60

Consumo total em R$ R$ 17,20 R$ 22,05 R$ 344,00 R$441,00

Fonte: os autores.

As explicagbes dos estudantes mostraram indicios de raciocinio cientifico,
especialmente na capacidade de justificar resultados usando férmulas e dados, estabelecer
relagbes entre ciéncia e economia e reconhecer a relacdo entre consumo individual e
impacto coletivo no orgamento escolar. Essa etapa reforgou indicadores de alfabetizacao
cientifica relacionados a tomada de decisdes e ao uso funcional do conhecimento cientifico,

conforme discutido por Sasseron (2006).

Na OENCi 5 - Calculo de Mols, Combustdo e Bandeiras Tarifarias, ao analisar como o
consumo elétrico é suprido por termelétricas, os estudantes mobilizaram conceitos de
reagdes de combustao, calculo da quantidade de matéria (mol) e liberacdo de energia. Nesta
etapa, os grupos calcularam a quantidade de matéria (mol) de metano necessaria para gerar

a energia consumida pela sala de aula durante um més letivo (20 dias).

Tabela 3. Quantidade de matéria (mol) necessaria para alimentar energeticamente a sala de

aula durante um més letivo.

Grupos grupo 1 grupo 2 grupo 3

Quantidade de matéria (mol) | 1200,00 mols 1213,48 mols 1250,00 mols

Fonte: os autores.

Figura 2. Alunos realizando os calculos do consumo, custo e quantidade de matéria necessarios

para manter a sala de aula.
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Fonte: os autores.

Essa atividade possibilitou que os estudantes percebessem relagdes entre energia e
impactos ambientais, desenvolvendo competéncias criticas previstas na alfabetizacao
cientifica, tais como compreensdo de fenbmenos, analise de implicagdes socioambientais e
argumentacado fundamentada em evidéncias. A discussdo em grupo final mostrou que os
estudantes compreenderam que a geragdo de energia envolve dimensdes cientificas,
ambientais, econdmicas e politicas, exatamente o tipo de articulacdo que o ensino para

aprendizagem interdisciplinar busca promover.
CONSIDERAGOES FINAIS

As experiéncias desenvolvidas no PIBID Interdisciplinar reforcam o potencial do
ensino por investigagéo aliado a interdisciplinaridade educativa, como estratégias capazes
de promover a alfabetizacdo cientifica no Ensino Médio. O trabalho mostrou que, ao
vivenciar praticas semelhantes as da ciéncia, os estudantes desenvolveram uma
compreenséo articulada e integrada em conceitos de Fisica e Quimica e, ao mesmo tempo,
desenvolvem competéncias relacionadas ao pensamento critico e a tomada de decisao.
Ressalta-se, contudo, a necessidade de continuidade dessas acbes e da ampliagcao de
espacos destinados as praticas investigativas no cotidiano escolar, de modo a consolidar
uma cultura de ensino que valorize a integracdo de saberes e a participagdo ativa dos

estudantes em praticas cientificas.
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