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Resumo:

Esta pesquisa busca difundir conhecimentos cientificos numa perspectiva tecnoldgica contempordnea por
meio da aplicacdo de sequéncias diddticas (SD) para o ensino de energia, com énfase no hidrogénio. Baseada
nos principios CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), a pesquisa busca promover uma educa¢éo
cientifica interdisciplinar e contextualizada, utilizando metodologias e referenciais diddticos como o Design
Based Research (DBR) e o Principio Baseado em Design (PBD) para desenvolver materiais diddticos interativos
que integram conceitos das ciéncias fisica e quimica. Almeja-se que os estudantes desenvolvam habilidades
essenciais como o pensamento critico, estimulados pela criatividade e atividades que promovam a autonomia
em seu aprendizado. Ao aprimorar sua compreensdo cientifica e aumentar o engajamento com praticas
sustentaveis, os alunos serdo capacitados para enfrentar os desafios do setor energético e utilizar
ferramentas de inovacdo tecnoldgica de forma eficaz. Inicialmente foi aplicado um questiondrio para
compreender os interesses dos estudantes, o qual revelou um alto interesse em aprender sobre hidrogénio,
valorizando especialmente a sustentabilidade ambiental e a inovagdo tecnoldgica, destacando a necessidade
de programas educacionais eficazes. A SD desenvolvida serd aplicada no contexto real de ensino em uma sala
de aula do 32 ano do ensino médio de uma escola publica do estado de Sdo Paulo, assegurando sua eficdcia
e relevdncia pedagdgica.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica. Hidrogénio. Energia. CTSA. Educagao Cientifica.

Abstract:

This research seeks to disseminate scientific knowledge from a contemporary technological perspective
through the application of didactic sequences (DS) for energy teaching, with an emphasis on hydrogen. Based
on the principles of STSE (Science, Technology, Society, and Environment), the research seeks to promote an
interdisciplinary and contextualized scientific education, utilizing methodologies and didactic frameworks
such as Design-Based Research (DBR) and Principle-Based Design (PBD) to develop interactive educational
materials that integrate concepts from physical and chemical sciences. It is intended that students develop
essential skills such as critical thinking, stimulated by creativity and activities that promote autonomy in their
learning. By enhancing their scientific understanding and increasing engagement with sustainable practices,
students will be equipped to face the challenges of the energy sector and effectively use technological
innovation tools. Initially, a questionnaire was applied to understand the interests of the students, which
revealed a high interest in learning about hydrogen, especially valuing environmental sustainability and
technological innovation, highlighting the need for effective educational programs. The developed DS will be
applied in a real teaching context in a third-year high school classroom at a public school in the state of Sdo
Paulo, ensuring its pedagogical effectiveness and relevance.
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1. Introdugao

O processo do aprendizado é imprescindivel para o estudante desenvolver habilidades,
aperfeicod-las e agregar novos conhecimentos, os quais sao indispensaveis para a vida cotidiana, e
ao encontrar desafios em sua trajetéria é esperado que possua competéncia para soluciona-los,
utilizando principalmente as multiplas habilidades e conhecimentos assimilados durante sua
jornada educacional, os quais resultam em uma melhor perspicdcia do estudante, aprimorado por
seu raciocinio na analise e interpretacdo de situac¢des, enfrentando os desafios e desempenhando
atividades em diferentes areas da vida.

Nesta presente pesquisa, o processo se dard por intermédio de aprendizados
fundamentados em sequéncias didaticas (SD) as quais abordam o tema de energia, especificamente
sobre o hidrogénio e a compreensado de tecnologias associadas, principalmente quanto a producao,
armazenamento e aplicagdes.

Os contextos histéricos e o ensino de ciéncias desempenham um papel fundamental na
formacdo dos estudantes, fornecendo conhecimentos e habilidades necessarias para compreender
os principios cientificos e aplica-los em sua vida cotidiana. No contexto do ensino sobre energia, as
abordagens pedagdgicas utilizadas sdo desenvolvidas a fim de inovar a forma a qual o conteudo é
comumente ensinado, estruturando-se nos conceitos CTSA, interligando principalmente conceitos
da ciéncia fisica e quimica, de forma a garantir a compreensdo aprofundada desse tema
multifacetado, com outro aspecto relevante de que o aprendizado permita que os estudantes
tenham acesso a oportunidades de trabalho e de desenvolvimento pessoal, instruindo-os para
diversas atuacgdes profissionais da area da tecnologia e energia, bem como para a vida em uma
sociedade mais sustentdavel ambientalmente.

Ao aprofundar nesta pesquisa, ha a elaboracao de experimentos de eletrdlise da agua,
incluindo materiais como componentes de células eletroliticas e eletrénicos para interagdo nos
experimentos, proporcionando aos estudantes uma experiéncia direta com os fundamentos e a
compreensao pratica do processo de producdao de hidrogénio, integrando conhecimentos de
tecnologia eletrdnica e ciéncias, tornando-os participantes ativos no papel de cientistas, viabilizando
a exploragao do processo de producao de hidrogénio a partir da eletricidade, constituindo uma
experiéncia tangivel destinada a ampliar os horizontes da aprendizagem.

A proposta centrada no estudante o prepara para enfrentar um cenario profissional onde a
adaptabilidade é uma competéncia crucial, cultivando uma mentalidade flexivel e proativa,
transcendendo as limitacdes dos métodos tradicionais, capacitando os estudantes a lidarem com os
desafios dindmicos do ambiente profissional moderno e destacando-se pela inovacdo e adaptacao,
essenciais para formar profissionais preparados e engajados com os desafios contemporaneos.

Com base nesse contexto, planeja-se investigar como o hidrogénio pode ser efetivamente
utilizado e compreendido como fonte de energia sustentdvel, por intermédio de sequéncias
didaticas. O estudo se propde a explorar e desenvolver métodos pedagdgicos que integrem
conceitos CTSA, aliados a ferramentas tecnoldgicas contemporaneas, como Arduino e algoritmos de
aprendizado de maquina. Dessa forma, pretende-se responder a seguinte pergunta de pesquisa:
"De que maneira a implementacdo de sequéncias didaticas fundamentadas em CTSA podem
aprimorar a compreensao e aplicacdo de teorias e tecnologias contemporaneas associadas a energia
e hidrogénio no contexto educacional?" Assim, busca-se oferecer uma abordagem didatica que
promova a educac¢do sobre energias renovaveis de forma pratica e contextualizada.
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2. Objetivos

A partir das sequéncias didaticas, pretende-se proporcionar aos alunos uma compreensao
abrangente e aprofundada dos processos de transformacgao de energia, contemplando uma ampla
gama de conceitos interligados, principalmente de Fisica e Quimica. A interdisciplinaridade
desempenha um papel crucial nessa proposta, permitindo que os estudantes explorem as conexdes
entre as diferentes areas do conhecimento que ligam os conceitos e as tecnologias relacionadas ao
hidrogénio, enriquecendo sua compreensdo dos fendbmenos energéticos e capacitando a aplicar
esse conhecimento em contextos do mundo real ao mesmo tempo em que desenvolvem
habilidades transversais, como pensamento critico, resolucao de problemas e trabalho em equipe.

O enfoque na perspectiva CTSA permitird que os alunos compreendam como a ciéncia e a
tecnologia interagem com a sociedade e o meio ambiente. A analise das implicacdes sociais e éticas
do uso do hidrogénio como fonte energética serd integrada a sequéncia didatica, proporcionando
aos alunos uma visdo mais abrangente das complexidades envolvidas nas decisGes tecnoldgicas.
Eles serdo incentivados a explorar questdes como sustentabilidade, seguranca energética, impacto
ambiental e equidade, contribuindo para sua formag¢do como cidad3dos conscientes e engajados.

A elaboracao da Sequéncia Didatica deverd possibilitar a execucdo de experimentos praticos
para eletrdlise do hidrogénio pelos estudantes, incorporado a contextos modernos e
interdisciplinares, alinhados com as demandas atuais da educacdo, como a iteracdo entre
componentes de células eletroliticas e componentes elétricos e eletronicos, integrando de forma
efetiva, a tecnologia eletrénica a conceitos cientificos. A iniciativa busca transformar a abordagem
educacional, oferecendo um objeto de estudo contemporaneo.

Planeja-se incentivar a criatividade dos estudantes por meio da promo¢do de projetos
inovadores e proposicdes de empreendimentos no campo de energia renovavel, com énfase
especial na utilizagdo do hidrogénio, buscando, assim, fomentar o desenvolvimento cientifico
brasileiro.

A pesquisa avaliara o impacto da sequéncia didatica elaborada e implementada em um
contexto real e pratico de ensino na formacao dos estudantes, abrangendo aspectos relacionados
ao conhecimento cientifico, habilidades de pensamento critico, atitudes em relacao a ciéncia e
percepgdo das interagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Para alcancar tal objetivo
de avaliacdo, serdo utilizados métodos mistos de coleta e analise de dados, englobando avalia¢des
guantitativas e qualitativas, observacdes em sala de aula e analise dos trabalhos dos alunos. A
intencdo primordial consiste em obter uma compreensdao abrangente e holistica dos efeitos
resultantes da aplicacdo da sequéncia didatica, bem como identificar possiveis areas para um
aprimoramento didatico, auxiliado pela metodologia do Principio Baseado em Design (PBD), o qual
auxiliara na melhoria continua da sequéncia didatica, redesenhando-a de acordo com os resultados
e necessidades do estudo.

Dessa forma, a pesquisa visa contribuir para o avanco da educacao cientifica, buscando o seu
aprimoramento, fornecendo fundamentos para a capacitacdo de estudantes no ambito da energia,
com enfoque no hidrogénio. Almeja-se também impulsionar a inova¢do e o desenvolvimento de
praticas educacionais mais eficazes, que estimulem a curiosidade, o pensamento critico e a
consciéncia ambiental dos alunos. Ao conectar a ciéncia com as questées socioambientais,
pretende-se formar cidaddos comprometidos com o desenvolvimento sustentavel e preparados
para enfrentar os desafios contemporaneos, tornando-se agentes de mudanga em prol de um futuro
mais prospero, sustentavel e tecnologicamente desenvolvido.
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3. Metodologia

A pesquisa desenvolve-se em dois principais eixos estruturais: os contextos tedricos dos
conteldos das disciplinas e as praticas pedagdgicas para sua implementagdo. Esses segmentos sao
empregados para identificar as teorias, conceitos e abordagens associados ao ensino de ciéncias,
além de explorar seu desenvolvimento histérico e impacto na sociedade. Isso é essencial para
fornecer a base tedrica necessdria ao planejamento e fundamentagao da pesquisa.

Para inovar no ensino, um dos objetos desta pesquisa, foi necessario utilizar uma ferramenta
gue apoiasse o processo reflexivo de definicdo dos principios de design, fundamentando as bases
tedricas do planejamento didatico. Por isso, foi adotado o referencial didatico conhecido como
Pratica Baseada no Design (PBD), o qual, segundo Pessanha, argumenta que:

No modelo PBD, os principios de design sdo os pilares das atividades e dos recursos
de ensino e avaliagdo, justificando-os e orientando-os, além de nortearem a prépria
organizagdo e sequenciamento das etapas do ensino. Trata-se de um modelo em que a
mobilizagdo de diferentes saberes é inerente ao planejamento e serve de motor para as
reflexdes. (Pessanha, 2023, p.30).

O desenho pedagdgico desta pesquisa sera estruturado em Sequéncia Didatica (SD), a qual
é orientada para conteudos bem definidos e objetivos especificos. Segundo Zabala (1998, p.18), a
"Sequéncia Didatica" é um conjunto de atividades organizadas, estruturadas e interligadas com a
finalidade de atingir determinados objetivos educacionais, que sdo claramente conhecidos pelo
professor e pelos alunos desde o inicio até o final do processo.

No ambito da educa¢do em ciéncias (EC), ainda que especificamente no tema de energia e
hidrogénio, hda uma ampla gama de conhecimentos a serem explorados, e diante disso, torna-se
necessario estabelecer prioridades e delimitar as dreas de enfoque que serdao abordadas, nesse
sentido, o movimento da Educacdo CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) busca promover uma
abordagem integrada, considerando as complexas interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
bem como é relevante destacar a relagcdo entre a Educac¢ao CTS e a Educacao Ambiental (EA), visto
gue comumente estdo interligadas, inclusive concebendo um movimento educacional denominado
CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente).

Ambos os movimentos educacionais citados possuem o intuito de capacitar os estudantes
acerca de problematicas cientificas, tecnoldgicas e sociais contemporaneas, sendo utilizado nesta
pesquisa como uma metodologia de apoio ao desenvolvimento da SD proposta. Para enfatizar a
importancia da Educacdo em Ciéncias e da Educacdao Ambiental, os autores Luz, Queiroz e Prudéncio
argumentam que:

A necessidade de aproximacdes entre o campo da Educacdo em Ciéncias (EC) e da
Educacdo Ambiental (EA) é enfatizada por autores (VASCONCELQOS, 2003; MARTINS et al.,
2008; LOUREIRO; LIMA, 2009; COSENZA; MARTINS, 2011) que investigam possibilidades
integradoras capazes de enriquecer a praxis educativa e contribuir para o processo de
ressignificacdo do ensino de Ciéncias [...] os dois campos se complementam na construgao
de praticas politico pedagdgicas que possibilitam um olhar critico para as questdes
socioambientais. Esse debate vem sendo intensificado nos ultimos anos, especificamente
nas revistas de ensino de Ciéncias, devido a circulagdo de pesquisas sobre EA nessa area
(MARTINS et al., 2008). (LUZ; QUEIROZ; PRUDENCIO, 2019).
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Conforme evidenciado, a proposta educacional desta pesquisa converge para o movimento
CTSA, que visa integrar os principios da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Embora ainda
em desenvolvimento, esse movimento educacional demonstra grande relevancia ao proporcionar
aos estudantes uma compreensao holistica e contextualizada do tema de energia.

A pesquisa enfocard o Ambiente como elemento impactado, associando problemas
ambientais a solugdes cientificas. Utilizando ferramentas modernas e tecnolégicas para
intervencgdes, busca-se solucionar ou mitigar os problemas identificados, desenvolvendo e
aprimorando as habilidades individuais e académicas dos estudantes.

Laburu, Arruda e Nardi (2003) defendem o uso de estratégias plurimetodoldgicas no ensino
de ciéncias como uma abordagem apropriada para promover aprendizagens significativas em
diferentes tipos de alunos, considerando-os incomensuraveis entre si. Além disso, é de suma
importancia abordar o tema da educacdo ambiental de forma harmonica ao conteldo da pesquisa
e Reigota (1994, p. 25) afirma que “a escola é um local privilegiado para a realizacdo da educacdo
ambiental, desde que se dé oportunidade a criatividade”.

A metodologia desta pesquisa inspira-se em Design Based Research (DBR), incorporando
nuances especificas e o professor-pesquisador desempenha um papel central no desenvolvimento,
aplicacdo e validacdo da pesquisa, participando ativamente das Sequéncias Didaticas elaboradas,
com a vantagem de estreitar a relacdo entre o conhecimento gerado e a pratica profissional
cotidiana, facilitando sua aplicagao em contextos reais de sala de aula. Tal metodologia permite um
ciclo iterativo de aprimoramento continuo, mediante a revisdo reflexiva dos resultados e
subsequente redesenho da pesquisa.

A abordagem baseada em design tem se mostrado uma ferramenta de grande relevancia
para a pesquisa, oferecendo um potencial significativo para os processos de ensino-aprendizagem.
Para uma definicdo mais precisa da DBR, Kneubil e Pietrocola citam DBR-Collective:

Define-se a PBD como uma pesquisa que combina empiricamente a pesquisa
educacional tedrica com ambientes de aprendizagem, sendo uma metodologia importante
para a compreensdo de como, quando e por que inovacdes educacionais funcionam (ou
ndo) na pratica. (DBR-COLLECTIVE, 2003 apud KNEUBIL e PIETROCOLA, 2017).

Almeja-se que a implementacdo da SD seja realizada mais de uma vez e que os insights
obtidos das analises sejam incorporados a propria metodologia, visando aprimora-la de forma
continua, utilizando a DBR. A coleta de dados durante a implementacao, é de extrema importancia
para a validacdo, permitindo uma compreensao profunda e detalhada dos fendmenos educacionais,
fornecendo informacgGes valiosas sobre as experiéncias dos participantes e as complexidades do
ambiente educacional. Quanto as formas de aquisicdo desses dados, sera utilizado principalmente
a observacdo descritiva e reflexiva e questionarios, por meio de registros (diario, notas de campo,
filmagem e gravacdes de dudio) fornecendo dados e informacgdes concretas para o pesquisador.

Os dados coletados serdo submetidos a uma andlise de natureza tanto qualitativa quanto
guantitativa, com o escopo da analise visando identificar o impacto da sequéncia didatica sobre o
conhecimento conceitual dos alunos, o desenvolvimento de habilidades e a percepcao das
interagdes entre ciéncias, tecnologia, sociedade e ambiente. Com base nos resultados da analise
realizada, sera procedido a avaliacdo da sequéncia diddtica com relacdo a sua eficacia e pertinéncia
pedagdgica, sendo propostos possiveis ajustes e aprimoramentos, a fim de assegurar que o produto
final alcance plenamente os objetivos estabelecidos e atenda as necessidades educacionais
identificadas.
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4. Resultados

Com o objetivo inicial de avaliar os interesses e percep¢des, bem como identificar as
motivacgOes, expectativas e possiveis dificuldades enfrentadas pelos participantes ao se envolverem
em projetos relacionados ao hidrogénio e energia, foi elaborado um questiondrio composto por
cinco perguntas, cada uma delas abordando diferentes aspectos do tema. A andlise dos resultados
foi realizada com base nas respostas de 15 participantes, e os dados coletados foram representados
através de graficos detalhados, destacando a distribuicdo percentual das respostas.

A primeira pergunta do questionario abordou o nivel de interesse dos participantes em
aprender sobre a geracdo, transformacdo e armazenamento de hidrogénio. As respostas foram
organizadas da seguinte maneira: pergunta 1

Muito interessado

Interessado 9 (56.2%)

Neutro 5(31.2%)

Pouco interessado 0 (0.0%)

Nada interessado 0 (0.0%)

o 2 a4 6 8
Namero de Respostas

Figura 1. Gréfico da primeira pergunta do questionario.
Fonte: Autoria prépria.

A segunda pergunta buscou identificar quais aspectos do hidrogénio como fonte de energia
os participantes consideram mais interessantes. Os participantes puderam escolher mais de uma
op¢ao, resultando na seguinte distribuicdo:

Pergunta 2

Sustentabilidade ambiental 10 (32.3%)

Potencial de inovacao tecnoldgica 8 (25.8%)

Aplicacbes praticas no dia a dia 7 (22.6%)
6 (19.4%)

Desenvolvimento de novas habilidades cientificas

Outro 0 {0.0%)

[} 2 4 & 8 10
NUmero de Respostas

Figura 2. Grafico da segunda pergunta do questionario.
Fonte: Autoria prépria.

A terceira pergunta procurou saber se os participantes ja tinham alguma experiéncia pratica
ou tedrica com projetos relacionados ao hidrogénio. As respostas foram distribuidas da seguinte
forma: Pergunta 3

Sim, experiéncia pratica 1(5.9%)
Sim, experiéncia tedrica 2(11.8%)

N&o, nenhuma experiéncia 14 (82.4%)

o 2 4 6 8 10 12 14
Nimero de Respostas

Figura 3. Grafico da terceira pergunta do questionario.
Fonte: Autoria prépria.
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A quarta pergunta explorou as expectativas dos participantes ao se envolverem em projetos

gue envolvem a geragao, transformac¢do e armazenamento de hidrogénio. As respostas foram:
Pergunta 4

Adquirir conhecimentos técnicos 9 (39.1%)

Desenvolver habilidades praticas 71{30.4%)
Contribuir para inovagdes tecnoldgicas 7 (30.4%)

Preparacéo para o mercado de trabalho[  010.0%)

Outro 0(0.0%)

0 2 4 6 8
NUmero de Respostas

Figura 4. Grafico da quarta pergunta do questionario.
Fonte: Autoria propria.

A Ultima pergunta investigou quais dificuldades os participantes imaginam que podem
encontrar ao trabalhar em projetos sobre hidrogénio. As respostas foram distribuidas da seguinte
maneira:

Pergunta 5
Falta de recursos materiais 8 (40.0%)
Dificuldade em entender conceitos tedricos 8 (40.0%)
Dificuldade em aplicar conceitos na pratica 2 (10.0%)

Trabalho em equipe - 2 (10.0%)

Outro 0(0.0%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Numero de Respostas

Figura 5. Grafico da quinta pergunta do questionario.
Fonte: Autoria prépria.

5. Conclusao

Os resultados da pesquisa revelam um interesse significativo entre os participantes em
aprender sobre o hidrogénio como fonte de energia. A maioria dos participantes (60%) se declarou
"Interessada" e 13.3% "Muito interessada", o que sugere uma receptividade positiva para projetos
educacionais e de pesquisa nesta area. Nenhum participante se mostrou "Pouco interessado" ou
"Nada interessado", indicando uma tendéncia positiva em relacdo ao tema.

A sustentabilidade ambiental foi o aspecto mais valorizado pelos participantes, com 26.3%
das respostas, refletindo uma preocupacdo crescente com as questdes ambientais e a busca por
solucdes energéticas mais sustentaveis. O potencial de inovacao tecnoldgica (21.1%) e as aplicacdes
praticas no dia a dia (18.4%) também foram aspectos importantes, indicando que os participantes
veem o hidrogénio como uma area promissora para desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo. O
desenvolvimento de novas habilidades cientificas foi mencionado por 15.8% dos participantes,
destacando a importancia da educacgdo cientifica continua.
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A falta de experiéncia prévia com hidrogénio entre a maioria dos participantes (93.3%)
destaca a necessidade de programas educacionais e de treinamento para introduzir e capacitar mais
pessoas nesta area. As expectativas dos participantes em adquirir conhecimentos técnicos (34.6%)
e desenvolver habilidades praticas (26.9%) reforcam a importancia de projetos educacionais que
oferecam oportunidades de aprendizado tedrico e pratico. Além disso, 26.9% dos participantes
esperam contribuir para inovacoes tecnolégicas, evidenciando o potencial do hidrogénio como um
campo de vanguarda.

As dificuldades imaginadas pelos participantes, como a falta de recursos materiais e a
dificuldade em entender conceitos tedricos (ambas com 32% das respostas), sugerem a necessidade
de investimentos em infraestrutura e recursos educacionais adequados. Estas dificuldades indicam
a importancia de desenvolver materiais didaticos que tornem os conceitos tedricos mais acessiveis
e compreensiveis. A dificuldade em aplicar conceitos na pratica e o trabalho em equipe foram
menos mencionados, com 8% das respostas cada, mas ainda sdo fatores a serem considerados para
o sucesso dos projetos educacionais.

Com essas informacoes, os dados analisados servirdo como base para o desenvolvimento da
sequéncia didatica que atenda as expectativas dos participantes e promovam sua capacitacao,
sendo cuidadosamente elaborada para incorporar os interesses identificados e sanar as possiveis
dificuldades a serem encontradas.
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