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RESUMO

Foi abordada a necessidade de superar o modelo tradicional de ensino de Química, o qual, pautado na
memorização, resulta em desmotivação e baixo engajamento discente. Utilizou-se a abordagem Ciência-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) para alinhar a prática pedagógica às diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), priorizando a interdisciplinaridade e o desenvolvimento de competências e
habilidades. Foi explicado o potencial da gamificação, da modelagem e da leitura de artigos científicos para
inovar o ensino de Química, utilizando o tema da energia solar como mediação CTSA, visando fomentar um
aprendizado engajador e significativo. Propõe-se a estruturação do ensino em duas fases sequenciais. A
fase inicial é dedicada à instigação da curiosidade e ao diagnóstico, com o uso de vídeos, simuladores e
gamificação, como o Kahoot!, e à leitura de artigos científicos. A fase posterior direcionou-se a entender a
aplicação prática, mediante a construção cooperativa de maquetes de sistemas fotovoltaicos, utilizando a
infraestrutura da escola como modelo para materializar o conhecimento teórico e estimular a resolução de
problemas. O artigo atingiu seus objetivos ao promover reflexões sobre a integração da energia solar, da
abordagem CTSA e do tríplice estímulo metodológico (jogo, maquete e leitura científica) como um caminho
eficaz para a superação da desmotivação no ensino de Química. Foi argumentado que as estratégias ativas
aqui discutidas têm potencial de contribuir para o desenvolvimento de aspectos da formação dos
estudantes, preparando-os para se tornarem cidadãos críticos e ativos em questões socioambientais.

Palavras-chave: energia solar; gamificação; modelagem.

ABSTRACT

The Sun in a Scale Model and the Game of Knowledge: Recharging Chemistry Teaching with the CTSA 
Approach
The need to overcome the traditional model of Chemistry teaching was addressed which, based on 
memorization, results in demotivation and low student engagement. The Science-Technology-Society-
Environment (CTSA) approach was used to align pedagogical practice with the guidelines of the Common 
National Curricular Base (BNCC), prioritizing interdisciplinarity and the development of competencies and 
skills. The potential of gamification, modeling, and reading scientific articles was explained for innovating 
Chemistry teaching, using the theme of solar energy as CTSA mediation, aiming to foster engaging and 
meaningful learning. The structuring of teaching into two sequential phases was proposed. The initial 
phase was dedicated to instigating curiosity and diagnosis, with the use of videos, simulators, and 
gamification, such as Kahoot!, and the reading of scientific articles. The later phase was directed towards 
understanding practical application, through the cooperative construction of photovoltaic system models 
(scale models), using the school's infrastructure as a model to materialize theoretical knowledge and 
stimulate problem-solving. The article achieved its objectives by promoting reflections on the integration of 
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solar energy, the CTSA approach, and the triple methodological stimulus (game, model, and scientific 
reading) as an effective path to overcome demotivation in Chemistry teaching. It was argued that the active 
strategies discussed here have the potential to contribute to the development of aspects of students' 
comprehensive formation, preparing them to become critical and active citizens regarding socio-
environmental issues.

Keywords: gamification; modeling; solar energy. 

INTRODUÇÃO

A educação brasileira tem passado por reestruturações significativas com a implementação da Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018), a qual preconiza uma dinâmica de ensino-aprendizagem
mais focada na interdisciplinaridade, no desenvolvimento de competências e na aquisição de habilidades.
No entanto, a prática pedagógica em Química persiste, em grande parte, atrelada a um modelo tradicional.
Tal abordagem, pautada na memorização de fórmulas e símbolos, desconectando o conteúdo da realidade
cotidiana dos estudantes, culmina em desmotivação e baixo engajamento.

Uma das possibilidades de contribuir para a mudança desse cenário é desenvolver atividades que
busquem a contextualização, ou seja, utilizar metodologias em que o estudante seja autor do seu processo
de crescimento e envolvimento, e que esteja motivado e engajado para participar e aprender para além da
sala de aula. Nesse contexto de buscar estratégias didáticas que podem melhorar a relação ensino-
aprendizagem, a abordagem CTSA pode auxiliar as aulas de Química, na seguinte perspectiva:

Analisar fenômenos naturais e processos tecnológicos, com base nas interações e
relações entre matéria e energia, para propor ações individuais e coletivas que
aperfeiçoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem
as condições de vida em âmbito local, regional e global. (BRASIL, 2018, p. 554).

A crise energética global e a urgência climática conferem à discussão sobre fontes renováveis, como
a energia solar, uma relevância pedagógica ímpar no ensino médio. A energia solar, como fonte inesgotável
e de baixo impacto ambiental, constitui um tema ideal para a mediação CTSA, promovendo o
amadurecimento do senso crítico dos estudantes sobre questões sociais interligadas à ciência e tecnologia.

Em sintonia com essa perspectiva, este artigo propõe a integração da temática da energia solar no
currículo de Química, utilizando um tríplice estímulo metodológico: a gamificação (uso de jogos
educacionais), a modelagem (construção de maquetes fotovoltaicas) e a leitura de artigos científicos. O
objetivo é apresentar o potencial dessas ferramentas para superar o ensino tradicional e fomentar um
aprendizado engajador e significativo (BRASIL, 2018).

A justificativa para este tema reside na curiosidade de esboçar uma análise pautada nos estudos do
curso de Formação em Ciências da Natureza e suas Tecnologias, da plataforma AVAMEC (BRASIL, 2023).
Nesse referido curso, como afirma a página do mesmo, temos:

O objetivo geral do curso é criar condições reflexivas e práticas para desenvolver
competências nos professores da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias
quanto à implementação da BNCC (2018). Além disso, espera-se fortalecer o trabalho
interdisciplinar no que tange às disciplinas de Química, Física e Biologia no Ensino
Médio, com foco nas competências e habilidades a serem desenvolvidas nos
estudantes.
Neste contexto, buscou-se refletir sobre as Ciências da Natureza e suas Tecnologias
no âmbito cultural, histórico e diagnóstico; compreendendo o sentido das
competências e das habilidades da Formação Geral Básica em relação às
competências gerais e específicas, e como elas se relacionam entre si e com os
objetos de conhecimento. Além disso, veremos quais são as competências esperadas
do professor no desenho do novo Ensino Médio e como tudo isso é refletido na
proposta dos planos de aula nesta área do conhecimento (BRASIL, 2023).
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O conceito central, CTSA, representa um instrumento pedagógico interessante e eficiente para o
desenvolvimento da literacia científica, visando proporcionar uma visão integrada da Ciência. O grande
propósito dessa perspectiva é evidenciar as inter-relações complexas e recíprocas entre o conhecimento
científico, sua aplicação tecnológica e os impactos socioambientais decorrentes. Ao fazer isso, busca-se
capacitar os alunos com o pensamento crítico e as competências de cidadania necessárias para que possam
tomar decisões informadas e responsáveis sobre questões sociocientíficas que afetam seu cotidiano e
futuro.

O objetivo desta pesquisa é promover reflexões sobre a integração da energia solar, da abordagem
CTSA e do tríplice estímulo metodológico (jogo, maquete e leitura científica) como um caminho eficaz para
a superação da desmotivação no ensino de Química. Este artigo sistematiza uma proposta de intervenção
pedagógica voltada ao ensino médio, estruturada como uma diretriz metodológica para futuras aplicações
em sala de aula. Por tratar-se de um estudo de caráter propositivo, o foco reside na fundamentação teórica
e no planejamento das etapas, oferecendo ideias que poderão ser validadas e analisadas em práticas
escolares posteriores.

REFERENCIAL TEÓRICO: O POTENCIAL DAS METODOLOGIAS ATIVAS

CTSA, sustentabilidade e o currículo de Química
A BNCC (BRASIL, 2018) enfatiza a necessidade de integrar conhecimentos e desenvolver temas

transversais, como ética, meio ambiente e saúde. A perspectiva CTSA é uma ferramenta para essa
integração, superando a visão isolada da ciência. O ensino tradicional é frequentemente criticado por criar
uma distância entre o universo científico e o mundo do estudante, resultando em desinteresse e, algumas
vezes, na evasão escolar. A inserção da energia solar no plano de ensino permite a discussão de alternativas
sustentáveis e a formação de um cidadão com consciência planetária.

De acordo com FERNANDES & PIRES (2013), observamos que a educação formal, na perspectiva da
CTSA nos manuais escolares de Ciências da Natureza pode ter efeitos positivos. Afinal, a finalidade do
ensino das ciências é formar cidadãos capazes de lidar com as problemáticas do mundo real, o que exige
mais do que memorização de conteúdos.

Ou seja, é a necessidade de educar os jovens para o mundo em constante mudança,
em que os avanços científicos e tecnológicos são quase diários e os seus reflexos no
quotidiano também, que torna esta abordagem de ensino das ciências cada vez mais
premente e desde os primeiros anos de escolaridade. No entanto, apesar de
variadíssima investigação feita ao nível da Didática das Ciências (GIL-PÉREZ, 1998;
CACHAPUZ, PRAIA & JORGE, 2000; MEMBIELA, 2001; CAAMAÑO & MARTINS, 2005;
MARTÍN-GORDILLO, 2005; ALVES, 2011; PARREIRA, 2012) vir mostrado as
potencialidades da perspetiva de ensino CTSA como meio de promover a
capacidade de resolução de problemas, a capacidade de pensamento crítico e a
capacidade de utilizar o conhecimento em situações novas, em suma, a literacia
científica dos alunos, ela não tem sido claramente integrada nos processos de
ensino/aprendizagem das ciências nem nos materiais curriculares, em particular nos
manuais escolares (MEMBIELA, 2001; VIEIRA, 2003; ALVES, 2005; FERNANDES, 2011;
FERNANDES & PIRES, 2012) embora se encontre recomendada em vários
documentos oficiais, nomeadamente no Currículo Nacional do Ensino Básico.
(FERNANDES & PIRES, 2013, p. 36-37)

A investigação do artigo de FERNANDES & PIRES (2013) partiu do pressuposto de que os currículos
preconizam o desenvolvimento de competências como o espírito crítico e a resolução de problemas,
habilidades que a abordagem CTSA parece ser capaz de nutrir.

A tríade metodológica: gamificação, modelagem e leitura científica
As metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em projetos, desafios e leituras dinâmicas,
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posicionam o estudante como protagonista de seu processo de construção do saber. A construção de
maquetes tem sido reconhecida como um recurso didático poderoso, capaz de transpor a teoria abstrata
para a realidade prática e visual, facilitando o aprendizado de muitos conceitos. Por exemplo, a
modelagem, ao permitir a elaboração de protótipos de células fotovoltaicas, não apenas fortalece
habilidades práticas e criativas, mas também incentiva o trabalho em equipe.
Segundo SILVA (2022 apud NAVARRO, 2013) a gamificação…

[...] não possui um conceito estático e acabado e pode ser compreendido como a
aplicação de mecânicas de jogos e pensamentos orientados a jogos em contextos
diversos. Em contextos sociais os elementos estruturais dos jogos podem ser
inseridos em atividades diversas para alcançar objetivos específicos. No âmbito
educacional, o objetivo é estimular a necessidade de aprender, motivando e criando
no estudante o interesse de aprender. (SILVA, 2022, p. 4)

Ou seja, nesse contexto a gamificação é vista como uma metodologia ativa promissora e que vem
recebendo destaque em diversos trabalhos na literatura educacional. Isso por permitir uma prática
baseadas em elementos de jogos em contextos não lúdicos, mas que aplica sistemas de recompensas,
narrativas, pontuações e feedback de forma imediata, que conferem aos participantes experiências
motivadoras acerca de um tema ou conteúdo no contexto do ensino e aprendizagem (COELHO et al., 2025).

O emprego da gamificação e uso de jogos como o Kahoot! insere a tecnologia de maneira lúdica e
interativa no processo de avaliação e aprendizado, oferecendo dados para o ajuste contínuo da prática
pedagógica. Paralelamente, a introdução da leitura e análise de artigos científicos também é
comprovadamente eficaz e muito utilizada para promover a alfabetização científica, permitindo que o
estudante se aprofunde no tema da energia solar, estimulando assim a pesquisa autônoma e a busca por
um conhecimento validado para o desenvolvimento de seus projetos práticos (GANDRA, 2025).

Ainda segundo GANDRA (2025), a metodologia baseada em processos de modelagem no ensino de
Química tem como enfoque auxiliar os estudantes na compreensão de fenômenos abstratos e complexos.
Isso de forma a promover uma profunda reflexão ao trabalhar a representação macroscópica da realidade
submicroscópica.

Ao analisar modelos científicos, o leitor não apenas interpreta representações gráficas, frameworks,
esquemas, mapas, mas também precisa identificar os pressupostos éticos, epistemológicos e sociopolíticos
que moldam esses modelos. Nesse contexto, tal autora mostra que modelos científicos são sempre
culturalmente situados, trazem consigo visões de mundo diferentes, muitas vezes antropocêntricas,
utilitaristas ou tecnicistas, e expressam escolhas sobre o que consideram relevante, verdadeiro ou legítimo
(CONRADO, 2017).

Assim, a leitura de modelos científicos envolve perceber como determinadas interpretações
ganham autoridade em seu meio, visto que ajuda a reconhecer os limites da ciência enquanto prática social
e questionar como valores dominantes influenciam a produção do conhecimento. Ler ciência, portanto, é
também ler cultura: implica reconhecer injustiças, disputas de poder, silenciamentos e interesses que
atravessam as decisões científicas e tecnológicas, especialmente quando tratamos de temas controversos
como questões sociocientíficas (QSCs), que mobilizam dimensões éticas, políticas e ambientais. Uma leitura
científica crítica nesses termos permite ao leitor transitar entre o local e global, entendendo como
diferentes grupos sociais interpretam, influenciam e são impactados pela ciência, posicionando-se de forma
mais consciente diante de problemas contemporâneos (CONRADO, 2017).

MATERIAL E MÉTODOS

O desenvolvimento de um projeto pedagógico para estudantes cada vez menos interessados nos
estudos requer uma abordagem multifacetada. Propõe-se a estruturação do ensino em duas fases
sequenciais.

O primeiro momento pode ser dedicado à instigação da curiosidade dos estudantes, utilizando
xxxxxx
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recursos interativos como vídeos, simuladores, rodas de conversa e, crucialmente, a leitura de artigos
científicos e textos de divulgação. As temáticas iniciais devem abranger a relação entre conhecimento
científico e senso comum, a relevância da ciência na sociedade e a dinâmica de Ciência e Tecnologia. Ainda
na fase 1, a gamificação pode ser utilizada como ferramenta diagnóstica e de engajamento, permitindo
identificar áreas em que os estudantes se destacam ou têm dificuldades em preencher lacunas. O que pode
transformar a avaliação em um processo envolvente e colaborativo, mas principalmente investigativo.

O segundo momento direciona-se para a aplicação prática do conhecimento adquirido, através da
aprendizagem cooperativa. O cerne dessa fase é a elaboração de maquetes de sistemas fotovoltaicos,
idealmente reproduzindo a infraestrutura da própria escola. Os estudantes, divididos em grupos
cooperativos, devem investigar, a partir dos artigos científicos previamente estudados, a viabilidade e os
princípios de funcionamento das células fotovoltaicas. A construção da maquete, culminando em um
protótipo funcional capaz de carregar dispositivos, vai ajudar na materialização do conhecimento teórico,
estimulando o planejamento e a resolução de problemas em equipe.

SILVA (2021) afirma que “As maquetes são desenhos em escalas reduzidas ou ampliadas de um
espaço, fundamentadas em dados e variáveis reais. A principal característica dessa é a função de
representação da realidade”, desse modo, para garantir a reflexão dos estudantes, é importante que a
maquete seja feita com materiais que iriam para o lixo, tais como: papelão rígido ou placas de isopor de
reuso (provenientes de embalagens), que seriam a base da estrutura; no caso de se construir
representações de uma cidade, prédios/fábricas poderiam ser construídos com caixas de remédios, leite ou
cosméticos; representações químicas podem ser representadas com mangueiras de soro descartadas
(limpas) para simular tubulações; massa de modelar para átomos/moléculas; e algodão colorido para
representar emissões gasosas; além disso, o acabamento pode ser feito com tintas guache, palitos de
madeira e papel craft.

Sobre dimensões e estrutura, sugere-se aproximadamente 80cm x 60cm, permitindo que um grupo
de cinco a seis alunos trabalhe ao redor dela simultaneamente, podendo a maquete ter três zonas
principais: industrial (onde ocorrem os processos químicos), urbana (consumo e tecnologia) e preservação
(impacto ambiental e rios).

Entre os elementos de fenômenos químicos que podem ser representados sugere-se a saída de
"resíduos químicos" das fábricas em direção ao rio (usando plásticos azuis ou transparentes), permitindo
discutir concentração e toxicidade. Sobre os estudos de gases, sugere-se utilizar esquemas tridimensionais
(esferas de isopor coloridas) para representar moléculas de dióxido de carbono – CO2 ou
clorofluorcarbonos – CFCs saindo das chaminés, ligando o conteúdo de ligações químicas à poluição
atmosférica.

Os principais Gases de efeito estufa – GEE são: o dióxido de carbono – CO2, o metano
– CH4, o óxido nitroso – N2O, o ozônio (O3) e os clorofluorcarbonos – CFCs
(causadores do “buraco” na camada de ozônio) como o hexafluoreto de enxofre (SF6)
e duas famílias de gases importantes para o efeito estufa: os hidrofluorocarbonetos
(HFC) e os perfluorocarbonetos (PFC). (SCABIN, 2024)

A Figura 1 apresenta o desenho ilustrativo de uma maquete fotovoltaica integrada ao ambiente
escolar, servindo como a representação física da etapa de modelagem, onde o objetivo deste protótipo
tridimensional é tangenciar a teoria abordada na primeira fase ao simular um sistema de captação de
energia solar instalado no teto da escola fictícia "E.E. Prof. Sol Nascente".

Alinhada às diretrizes de sustentabilidade e economia de materiais, a maquete traz elementos de
sugestão para o ensino sobre circuito elétrico com lâmpadas LED e o dispositivo acoplado demonstra a
funcionalidade prática do projeto cooperativo, cujo objetivo é desafiar os estudantes na resolução de
problemas reais a partir da reflexão.
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Sobre a participação dos alunos na construção, sugere-se que a construção deve ser um processo de
"mapeamento consciente", com pesquisa prévia. Ou seja, antes de colar o primeiro material, os alunos
pesquisam um problema químico real de sua região. Tudo pensado com divisão de tarefas: enquanto uns
constroem a estrutura física, outros preparam algumas mini placas que poderão ser fixadas na maquete,
explicando a química por trás de cada ponto. Sobre as propostas de intervenção, os alunos devem agir
como "agentes de transformação", propondo modificações na maquete para solucionar os problemas
químicos apresentados em alguma unidade de aulas ou que tenha sido discutido no módulo de estudos
referente aos jogos.

É importante ressaltar que quando a maquete recebe uma utilização ela passa a ter
um status semelhante ao de um mapa temático, devendo, portanto, ter os elementos
essenciais de qualquer mapa: legenda, título, orientação, fonte e autor. (SIMIELLI et al.,
2007, p. 146)

A Figura 2 ilustra a convergência entre os três pilares do tríplice estímulo metodológico proposto no
artigo: a Gamificação, a Modelagem (maquete) e a Leitura Científica. As interseções do gráfico explicam
como essas ferramentas se conectam mostrando que o cruzamento entre o jogo e a maquete gera um
desafio cooperativo com recompensas; a união entre maquete e leitura promove a aplicação da teoria na
construção; e a junção entre jogo e leitura resulta em engajamento na pesquisa.

No centro dessa representação, onde os três círculos se sobrepõem, ilustra-se a "Aprendizagem
Significativa", tendo a Energia Solar como o tema mediador sob a ótica da abordagem CTSA. Essa
representação visual sintetiza perfeitamente a seção teórica e metodológica do texto, evidenciando como a
associação de estratégias ativas e lúdicas pode ser capaz de romper com o ensino tradicional de Química,
promovendo a alfabetização científica, o pensamento crítico e o trabalho colaborativo.
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Figura 1. Desenho meramente ilustrativo de um modelo de maquete fotovoltaica conceitual (inspirada na escola).
Fonte: Gemini, prompt elaborado pelos autores.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Pensar em diretrizes práticas é essencial para que o educador possa utilizar o jogo, a maquete e a
leitura de artigos para maximizar a motivação e o engajamento dos estudantes no contexto da abordagem
CTSA. O que pode transformar os resultados observados em propostas para futuras práticas, constituindo
uma das principais discussões da literatura especializada.

Potencializando a interação e a pesquisa com artigos e mídias
Para que os estudantes se tornem engajados e questionadores, indo além da simples absorção

passiva de conteúdo, o educador deve instituir a leitura e análise de textos científicos como um pilar da
didática. A introdução de recursos multimídia, como vídeos e simuladores é sugerida para ampliar o
repertório do estudante e fornecer a base de conhecimento necessária para que o estudante possa
conduzir suas próprias investigações e se sentir mais seguro ao abordar outras energias renováveis. Como
refere GALVÃO (2001), o ensino das ciências:

Se pretende incrementar uma aprendizagem que estimule os alunos a desenvolver o
seu pensamento crítico e criativo, pois a mudança tecnológica acelerada e a
globalização do mercado exigem indivíduos com educação abrangente em diversas
áreas, que demonstrem uma capacidade de aprender ao longo da vida. (GALVÃO,
2001, p. 129)

Desse modo, se compreende que então é função primordial da escola implementar um ensino que
promova o desenvolvimento de competências necessárias para os alunos/cidadãos se integrarem na
sociedade atual.

Mas para isso, torna-se necessário que os professores de ciências sejam capazes
de criar situações de ensino/aprendizagem que envolvam os alunos em problemas do
dia-a-dia, mas não só, é também necessário, entre outros aspetos, nomeadamente
relacionados com a formação de professores, que os materiais didáticos, em
particular os manuais escolares, sejam adequados à exploração dos conteúdos a
abordar fornecendo sugestões para que os professores os possam implementar
xxx
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Figura 2. Infográfico da tríade: “Gamificação Modelagem Leitura
científica”. Fonte: Gemini, prompt elaborado pelos autores.
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de forma adequada segundo uma perspectiva CTSA. Concordamos com SANTOS

(2001) quando refere que o manual escolar é um dos recursos didáticos mais
utilizados pelos professores portugueses e, sendo assim, consideramos que ele deve
promover a Educação CTSA, como forma de desenvolver a literacia científica
dos alunos. (FERNANDES, 2013, p. 37)

O jogo como ferramenta de avaliação e estímulo colaborativo
O uso de ferramentas de gamificação, como plataformas de quiz interativo (e.g., Kahoot!), deve ser

adotado para proporcionar uma visão clara das áreas de proficiência e das lacunas conceituais dos
estudantes. Para motivar o estudante, é sugerido que o jogo não seja visto apenas como prova, mas como
uma abordagem envolvente e colaborativa que, ao ser bem-sucedida, fornece ao professor informações
para ajustar e aprimorar o processo de ensino-aprendizagem. O jogo funciona, portanto, como um
feedback imediato, transformando o "problema a ser resolvido" em uma oportunidade de ampliação do
conhecimento prévio em um ambiente de respeito mútuo e cooperação.

A maquete fotovoltaica como catalisador do pensamento crítico
Para fomentar um entusiasmo duradouro e uma compreensão sólida dos conceitos de energia solar

e sustentabilidade, a construção da maquete fotovoltaica pode ser proposta como um desafio de
engenharia prática. Essa atividade deve ser estruturada para que os estudantes, em equipe, sejam levados
a desenvolver ativamente habilidades de planejamento, construção, análise e resolução de problemas
práticos.

É sugerido que o professor promova a análise e discussão dos resultados práticos obtidos com o
protótipo (e.g., testando sua eficiência no carregamento de um celular), permitindo que os estudantes
formulem suas próprias hipóteses sobre o desempenho do sistema. Além disso, a maquete deve ser
incentivada a ser um ponto de partida para outros projetos de sustentabilidade, estendendo a
conscientização para além da sala de aula.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A superação da desmotivação e da desconexão no ensino de Química com o dia a dia dos
estudantes exige a adoção de práticas pedagógicas que reconheçam o estudante como um agente ativo. A
integração do tema da energia solar, mediada pela abordagem CTSA, aliada a um tríplice estímulo
metodológico (jogo, maquete e leitura científica), configura-se como um possível caminho.

Algumas pesquisas como a de FERNANDES et al. (2018) apontam seis manuais de maior circulação,
utilizando um instrumento de análise detalhado dividido em duas dimensões: o discurso/informação e as
atividades de ensino/aprendizagem propostas. Os resultados da pesquisa confirmam que a perspectiva
CTSA está incorporada em todos os materiais analisados, mas de forma insuficiente e pouco explorada.
Notou-se uma grande disparidade entre as dimensões, com a maioria dos episódios CTSA sendo
encontrados no discurso (informação textual), e uma representação significativamente menor nas
atividades práticas. Isso sugere que os autores dos livros didáticos têm dificuldade em traduzir os conceitos
de inter-relação CTSA em propostas pedagógicas ativas que promovam debate, investigação e reflexão
crítica. A pesquisa reforça a necessidade de formação de professores nessa área (FERNANDES et al., 2018) e
enfatiza que a maneira como a abordagem CTSA é apresentada nos manuais ainda é incipiente, com muitas
relações permanecendo implícitas e não claramente expressas, o que reduz sua eficácia para os alunos.

O baixo número de atividades explícitas, como debates e pesquisas sobre temas controversos, limita
as oportunidades para os estudantes desenvolverem uma atitude crítica e se envolverem na resolução de
problemas socioambientais. A conclusão fundamental é que, embora o enfoque CTSA esteja presente, os
manuais atuais falham em valorizá-lo como um vetor essencial para a literacia científica plena. Assim, o
artigo sinaliza a necessidade premente de repensar a elaboração de manuais escolares e, sobretudo,
sublinha a urgência de uma formação de professores, inicial e contínua, que os capacite a explorar e dar
xxxx
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sentido aos episódios CTSA implícitos.
As estratégias ativas aqui discutidas têm o potencial de desenvolver aspectos da formação integral,

como a argumentação, o design e as habilidades sociais e críticas. Para educadores que buscam trabalhar
temas de sustentabilidade e formar cidadãos críticos, o investimento na gamificação, na modelagem prática
de sistemas fotovoltaicos e na análise de referências científicas representa uma via promissora para
transformar a dinâmica da sala de aula e inspirar o aprendizado com determinação e entusiasmo.

A discussão de FERNANDES & PIRES (2013) mostrou que a eficácia da abordagem CTSA nos manuais
dependeu perigosamente da didática do professor. Só um professor "experiente e com formação nessa
matéria" ou "conhecedor e sensível para essa temática" pode ser capaz de interpretar e explorar o
potencial pedagógico da CTSA.

O que o texto de FERNANDES & PIRES (2013) também enfatiza é que um dos caminhos para uma
educação científica de qualidade exige uma intervenção em duas frentes: melhoria dos manuais – os
manuais precisam apresentar as relações CTSA de forma mais explícita, integrada e contextualizada;
formação de professores – é fundamental investir na formação contínua dos professores em Educação
CTSA, para que possam ser mediadores ativos e dar sentido às ideias que os manuais, ainda que
timidamente, tentam sugerir. Sem essa dupla intervenção, os alunos continuarão a ter oportunidades
reduzidas para se tornarem cidadãos ativos e informados na resolução de problemas societais e
ambientais.

De acordo com FERNANDES et al. (2018), a primeira constatação é que, apesar de todos os manuais
incluírem a perspectiva CTSA, a sua presença é superficial. Em grande parte dos manuais, as referências a
CTSA não estão integradas aos conteúdos didáticos, mas sim em "secções próprias", geralmente no final
das unidades. Isso passa a ideia errada de que o tema é algo adicional, servindo apenas como leitura extra,
em vez de ser um caminho facilitador através do qual a ciência pode ser vista, revelando um verdadeiro
desafio à educação formal brasileira.
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