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Resumo

Este trabalho apresenta uma pesquisa realizadalmos do terceiro ano do ensino médio
de uma escola profissionalizante da cidade do RiaJaheiro. A investigacdo procurou
compreender como a introducdo de um tema socidienpode contribuir para a formacao
critica, reflexiva e cidada dos estudantes quenciaeam a experiéncia com a metodologia e
o material didatico desenvolvidos para abordagentedw. Para a realizacdo da pesquisa,
foram elaboradas atividades didaticas apoiadas niogee C-T-S (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade). Durante a investigacdo buscou-se fidanti nas respostas dadas pelos
participantes as atividades sugeridas, elementespgdessem indicar a constru¢cdo de uma
argumentacao critica sobre o tema — producdo dagianaétrica, desenvolvimento e meio
ambiente. A andlise dos dados indicou que os paatites puderam construir reflexdes
criticas acerca das relagdes CTS envolvidas cama trabalhado em sala de aula.

Palavras-chave : educacédo em ciéncias; enfoque CTS; questbes seniificias

Abstract

This paper presents a research carried out with $gpool students of a vocational school of
Rio de Janeiro city. The research sought to unaledshow the introduction of a social-

scientific issue may contribute to the criticafleetive and citizen formation of students who
have experienced the methodology and teaching ralsteteveloped for dealing with the

issue. For the research, teaching activities wapparted by the S-T-S (Science-Technology-
Society) approach. During the investigation we $ug identify, from the answers given by

participants to the suggested activities, elemtatiscould indicate the construction of critical
arguments on the issue — electrical energy prooluctievelopment and environment. Data
analysis indicated that participants were able wddbcritical reflections about the STS

relationships involved with the issue dealt in theessroom.
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Introducéo

O enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) vemhgado cada vez mais
visibilidade a medida que aumenta a demanda por fomaacédo que auxilie o cidadao a
enfrentar os problemas postos pela contemporareigadom isso, aumenta 0 seu poder de
influéncia sobre o campo do ensino de ciénciaseErtto, as pesquisas em relacdo a essa
perspectiva apontam alguns desafios que precisanliesados em conta. Dentre eles
destacam-se a auséncia de material didatico adeqDAARTINS, 2002), os programas
escolares fechados e a formacéo compartimentadaraiessores. Tudo isso associado a falta
de autonomia desses profissionais para promovenuatancas necesséarias (BERNARDO,
2008).

No Brasil ndo tivemos a oportunidade de contar aom programa nhacional de
orientacdo CTS, entretanto os avancos dos estwwdzados nessa direcdo jA mostram
evidéncias da influéncia que esse referencial exesite mesmo sobre os documentos oficiais
da Educacdo. Nesse momento em que precisamos g¢eerfimde cidaddo bem informado
sobre problemas globais e capacitado para exeveercisladania de forma critica, fica a
seguinte questdo: de que forma podemos contritain metodologias que introduzam
discussoes relevantes sobre o papel social dai@itaunologia na sala de aula? Partindo
deste questionamento, foram planejadas atividades gbordagem do tema Producdo da
Energia Elétrica, Desenvolvimento e Meio Ambientepnsiderando o0s aspectos
sociocientificos que o tema incorpora (SANTOS & MRER, 2009) e que justificam sua
relevancia social.

Assim, a pesquisa pretendeu responder as segujoeEstdes: em que medida a
introducdo de um tema sociocientifico nas auladisiea colaborou para a construgédo de
argumentos relevantes sobre o tema por parte dodaeses? Foi possivel promover a
conscientizacdo dos estudantes acerca das qusstiesientificas que envolvem o tema? As
atividades contribuiram para o aprendizado dosecmiais de fisica envolvidos no processo de
producédo de energia elétrica?

Para a realizacdo da pesquisa foram elaborada€resas didaticas e recursos
materiais compativeis com o tema e adequados aguenfCTS. As analises dos dados de
pesquisa se realizaram a partir de extratos désgdsem sala de aula e da producéo textual
dos estudantes, como, por exemplo, as redacOesaii@ls pelos participantes.

Fundamentacéo tedrica

Visto como alternativa humanista para o ensinoiéec@as (AIKENHEAD, 2006), o
enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) temisidicado como um dos caminhos para
a formacdo de cidaddos capazes de atuar de foramnsivel em relagcdo a temas
controversos que incorporem aspectos sociociemgif(SANTOS & MORTIMER, 2009).
Além disso, recentemente, se tem observado uma@mino sentido do enfoque Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), consideradar @lguns autores como um
desdobramento do enfoque CTS com énfase localipadaipalmente, no aspecto ambiental
(AIKENHEAD, 2003), em funcdo da visibilidade ques&s questdes ganharam nas Ultimas
décadas impulsionadas pela “situacido de emergplaiataria” (GIL-PEREZ & VILCHES,
2006).

Desde o surgimento do movimento CTS até a décad9%eja haviam sido propostos
varios projetos educacionais de orientagdo CTSicipalmente nos Estados Unidos e na



Inglaterra. A diversidade de concepc¢bes e abordagiemtificada por Ziman (1994) aparece
discriminada também no trabalho de Aikenhead (1994)

A introducdo da discussdo sobre aspectos que amiol natureza da ciéncia-
tecnologia tem sido outro ponto ressaltado em &elaceducacdo CTS. Nesse sentido, Auler
e Delizoicov (2001) apontam o enfoque CTS como umionde combate aos “mitos
construidos historicamente” em relacdo a neutrddida a “perspectiva salvacionista” da
ciéncia-tecnologia, que fortalecem o “modelo det&@edecnocratica” sobre os assuntos

cientifico-tecnolégicos e suas demandas.

Ensinar uma Ciéncia na perspectiva CTS € dar gigdib a esta Ciéncia por meio de
um tema de carater sociocientifico que potenciadizgticulacdo das diversas dimensoes -
cientifica, tecnologica, politica, econémica, shceanbiental, ética, moral e cultural - que
esse tema abarca, a fim de que se favoreca umaggdupara o exercicio da cidadania frente
aos desafios postos pela contemporaneidade (BERNARDOS).

Ao longo dos anos, as interpretacdes sobre o gizesensino de ciéncias via CTS ou
CTSA vém passando por varias transformacdes, ocqracteriza esse enfoque como um
campo em permanente construcdo e reconstrucéo r@mkistam pontos de consenso entre
os diferentes pesquisadores que se dedicam aesggdss. Entretanto, iniciativas em direcao
ao enfoque CTS parecem mais adequadas quandoteederéavorecer a formacdo “banda-
larga” de que nos fala Martins (2002). Nesse sentmbnsideramos que o letramento
cientifico e tecnolégico em larga escala deve gexapar mais de um “letramento em
processos cientifico-tecnoldgicos” (BERNARDO, 2008gssa nova perspectiva ndo cabem
abordagens de aspectos funcionais de aparatoddgicos. Aqui se defende uma educacédo
para compreensdo de processos cientifico-tecnokgeem a pretensdo do aprofundamento
nas questdes de fabricagdo, manutencdo e funciom@anmeas que ofereca possibilidades de
reflexbes sobre as diversas dimensfes que selamiaom os temas e que sejam realmente
relevantes para a formacao do cidadao critico.

Por outro lado, ao refletirmos sobre a forma comoescolas publicas regulares
encontram-se organizadas no Brasil — curriculosscpites, programas engessados e
compartimentados — identificamos a partir desskdeste, aspectos que representam grandes
desafios em relacdo a perspectiva CTS, principdknese considerarmos o caréater
interdisciplinar deste enfoque e a formacéao dogssar, considerada por Bernardo (2008) e
Tenreiro-Vieira & Vieira (2005) como de fundamentalportancia, para a mudanca de
atitude necessaria para o professor que desejasaiyiando os pressupostos do enfoque CTS,
uma vez que qualquer inovacdo reforma ou reorged@izaurricular que se proponha, ira

recair sobre 0 que os professores irdo fazer degsasacdes em sala de aula.

A construcao da proposta

A pesquisa se desenvolveu a partir de um projefoadeeria universidade-escola que
possibilitou a formacdo de um grupo de trabalhookndo dois professores de duas
universidades, um futuro professor de fisica, epunofiessor regente de fisica de uma escola
publica da rede de escolas técnicas do Rio derdafigada a Fundacdo de Apoio as Escolas
Técnicas (FAETEC) em um trabalho coletivo, ondeasods etapas ocorreram respeitando-se
uma relacdo de absoluta horizontalidade hierargenti@® os membros representantes dos trés
segmentos do grupo e levando em conta a importatog saberes dos professores
experientes, a realidade e as especificidadescdéagzarceira.



Situada em um bairro na Zona Norte da cidade dalRi#aneiro, a escola atende a um
publico de, aproximadamente, 3000 estudantes dsseclamédia baixa, em sua maioria
moradores das comunidades do entorno.

As atividades desenvolvidas pelo grupo tiveram cogn@ estruturante o tema
“Producéo da Energia Elétrica, Desenvolvimento eoMembiente”. A escolha do tema se
deu em fungd@o dos aspectos sociocientificos quaracterizam (SANTOS & MORTIMER,
2009) e representa um recorte de uma propostaabesgente, que esteve em andamento na
escola parceira entre 2003 e 2005 (BERNARDO & VIANIR005), que abordava contetdos
do eletromagnetismo, suas aplicacdes tecnologicpsneipalmente as que se relacionam
com a producgdo, transformacdo e distribuicdo dageneelétrica —, e suas implicacbes
politicas, econémicas, sociais, ambientais, cutpedc.

Dentre as agbes do grupo de trabalho, destacamstedo do referencial tedrico
(CTS), planejamento de sequéncias didaticas, péadde material didatico compativel com
o0 tema a ser abordado e adequado ao enfoque CTi@plementacdo das atividades
planejadas na escola parceira. O material did&e® como base alguns textos informativos
obtidos de revistas e jornais de grande circula;@ion mapa que se encontra disponivel na
Internet. Foram adaptados textos de livros — aaigilmu ndo — que tratam da construcdo do
eletromagnetismo classico ao longo do século XIXm&erial experimental utilizado nas
aulas envolveu reproducbes de experimentos hisgrito eletromagnetismo classico do
século XIX, uma réplica de gerador elétrico coridsicom material de sucata e um looping
para experimentos didaticos.

A implementacdo da proposta ocorreu em aulas eddrésrceiro ano do ensino médio
e sob a regéncia do professor da escola. Duraetapa de implementacdo do projeto na
escola, as aulas foram acompanhadas pelo futufespor de fisica. Especificamente em
relacdo aos conteudos da fisica, os estudantes gaceontravam familiarizados com alguns
conceitos, como: energia, corrente elétrica e elifgat de potencial.

Metodologia

Para a consecuc¢do da pesquisa foram indispensaeeganizacdo do trabalho a ser
implementado na escola, a obtencdo e selecdo diss,dalém da analise do material
empirico selecionado.

Organizacao do trabalho

A pesquisa ora apresentada focaliza especificamantacdes em sala de aula, a
relacdo dos estudantes com o material didaticongdeseédo e com as atividades planejadas
para abordagem do tema Producéo da Energia E|dD@s@nvolvimento e Meio Ambiente.

A introducdo das atividades na sala de aula seadelongo de quatro encontros
semanais, com a duracao de duas horas-aula cageedazendo um total de oito horas-aula.

No primeiro encontro com 0s estudantes as ativelpoevistas foram introduzidas por
meio de uma questédo problematizadora que buscgataeso debate acerca dos problemas
gue o racionamento compulsério de energia elétrmaxe para os moradores de diversas
regides do Brasil, inclusive para o Rio de Janeim periodo de 2001/2002. Na ocasido o
assunto ocupou boa parte do espaco em toda a isapeen debate envolveu forcas politicas



da situacdo que procuravam justificar o problemafalta de energia baseando seus
argumentos na escassez das chuvas, enquanto as fmifticas de oposicdo ao Governo
indicavam a falta de investimentos no Setor Elétcdemo a principal responsavel pela crise,
sobretudo os investimentos em linhas de transmpsé@udessem transportar energia do Sul
para o Sudeste do pais.

A opcgéo por este assunto ocorreu devido ao impdectio que as medidas do
Governo tiveram sobre a populacao e pelo fato dasissdes sobre o tema estarem presentes
na memoria dos estudantes.

Assim, a apresentacao inicial se apoiou em aspsotais, politicos e econémicos,
trazidos pela seguinte pergunta formulada aos alomo vocé explica a necessidade de
racionamento de energia que ocorreu entre 2001/2002m esta pergunta procurou-se
motivar reflexdes e discussdes a partir de infoflea@ conhecimentos trazidos a priori pelos
estudantes participantes.

Em seguida foram apresentados aos estudantes dkpins obtidos de jornais de
grande circulacdo que continham reportagens daaépaogie tratavam de aspectos técnicos e
politicos relativos a crise. Foi proposta a leiteinam debate sobre o conteudo dos textos.

O segundo encontro foi marcado por discussdes ageifaram as relacdes entre
producdo de energia elétrica, desenvolvimento Enpactos sicio-ambientais associados a
esses processos produtivos. Para esta etapa dalhtraforam utilizados materiais
diversificados que subsidiaram as reflexdes e anaegtacdo dos estudantes.

A acdo teve como ponto de partida um debate mativaela analise do mapa
disponivel em http://autoracing.virgula.uol.comfdmém/index.php?showtopic=31054, que
mostra as regides do planisfério onde ha maior momecorréncia de consumo de energia
elétrica, que podem ser visualizadas pela disg@muidas fontes de iluminacéo artificial nas
diferentes regides do planeta.

Apds o debate relacionado ao mapa, foi proposta watiddade de -carater
demonstrativo onde os estudantes tiveram a opdddai de verificar experimentalmente a
presenca da forca eletromotriz induzida — portalat@nergia elétrica produzida — a partir de
medidas realizadas nos terminais elétricos de épleca de gerador construido com material
de sucata. No ato da demonstracdo foi utilizadaueda d’dgua de uma bica para a
movimentacdo das pas da “turbina” e discutida tambépossibilidade do mecanismo ser
movimentado a partir do vento, do vapor em altagi#e, ou mesmo da acao das maos.

A atividade seguinte se baseou em uma adaptactexubd=nergia Renovavel: sonho
ou realidade?(LEITE, 2005), publicado na revista Scientific Amcan. Além da leitura do
texto, foi proposto um debate entre os estudakt®eslinhas gerais, o texto da um panorama
da diversidade de fontes de energia disponiveislizadas na producdo da energia elétrica,
suas vantagens e desvantagens, apontando prineigalms problemas relacionados com as
fontes provenientes de combustiveis fosseis, commepacto ambiental e a possibilidade de
substituicdo dessas fontes por combustiveis n&eifs

Outra atividade realizada envolveu a audicdo daca®obradinho, da autoria de Sa e
Guarabyra, acompanhada da analise do texto da Teata-se de uma cancao popular que
denuncia o drama da populacdo afetada e os impadwe-ambientais causados pela
instalacdo da usina hidrelétrica de Sobradinho egido do Rio S&o Francisco, onde
comunidades ribeirinhas foram removidas e lugargJosentorno da usina totalmente
inundados pela agua represada.



Para finalizar, os estudantes foram convidadosporaler a seguinte pergun@omo
“surge” a energia nas usinas? Explique o proces&auestao formulada procurou motivar o
pronunciamento dos estudantes a partir dos seuBeciomentos acerca dos processos
envolvidos na producao da energia elétrica.

O terceiro encontro teve como foco principal a dagem dos conteudos fisicos
bésicos envolvidos no processo de producdo da ianehétrica traduzida pela seguinte
pergunta provocadora formulada aos estuda@esio vocé explica 0 que ocorre no interior
do gerador?

Visando uma abordagem histérica que facilitasserasentacao dos conteudos fisicos,
foram utilizados textos adaptados do Projeto HA(ALENTE & MARTINS, 1985) e de
originais de Faraday (1855). Os textos adaptadabzadios procuraram enfatizar,
principalmente, as contribuicbes de Oersted e Bgrpdra a construgdo do eletromagnetismo
do século XIX. O estudo dos textos ocorreu em @ss&a com a realizacdo de atividades
experimentais que representam reproducfes de mgens propostos por estes cientistas a
época e que inauguraram as discussdes sobre andB0$ eletromagnéticos, permitiram a
formulacdo do principio da inducdo eletromagnéticantribuiram para o desenvolvimento
de produtos tecnolégicos como o0s geradores e nsotefétricos que iriam mudar
radicalmente os meios de producdo na transi¢cde eatséculos XIX e XX, além de abrirem
caminhos para os estudos sobre o eletromagnetidassion. Assim, a introducao de
elementos da histéria da ciéncia através dessadaates visava enriquecer as aulas com
discussbes acerca das relacbes entre ciéncia eoldge, seus desdobramentos
socioecon6micos e culturais, além da auxiliar nonlzate aos “mitos historicamente
construidos” (AULER & DELIZOICOV, 2001).

As atividades experimentais introduzidas pernmtira verificacdo da relacdo entre
corrente elétrica e campo magnético através deodapéo do experimento de Oersted
realizado em 1820, enquanto a reconstrucao do gsoapie levou a formulacdo do principio
da inducdo eletromagnética foi possivel a partirutdbzacdo dos experimentos do anel
metélico e da bobina de inducdo propostos por Bgrath 1831. Apoiados nos conceitos de
linhas de campo magnético e fluxo magnético, agdaties subsidiaram, além disso, os
estudos exploratorios realizados pelos estudanta® ® funcionamento do gerador elétrico
utilizando mais uma vez a réplica anteriormentesgmtada.

Foi utilizado como recurso didatico um looping ga&studos sobre o principio da
conservacao da energia. A introducédo do loopingocamalogo do gerador elétrico buscou
dar oportunidades para reflexdes sobre os procegstsnsformagédo que ocorrem nos dois
casos e sobre o carater universal do principicodaervacado na energia.

O quarto encontro se caracterizou como um momemtorganizacado das idéias dos
estudantes acerca do tema que norteou os quatateox Os estudantes foram desafiados a
produzir um texto orientado pela seguinte propod&senvolva uma redacéo (de 15 e 20
linhas) que apresente as suas consideracdes soheesituacao hipotética onde vocé, na
condicédo de Ministro das Minas e Energia de umrdetegado pais, deve criar critérios para
a escolha de um programa de producao de energtacgéEscreva sobre o tema explicando
de que forma vocé faria essa escolha, levando ersideracéo a importancia dos critérios
utilizados A realizacao da redacao propiciou aos particggmatoportunidade de organizacéo
de suas idéias e de sintese de todo o desenvolomas atividades realizadas.



Organizacao da pesquisa

A pesquisa realizada se caracteriza como um eskei@aso e os dados foram obtidos
durante as aulas ministradas para uma turma destlidamtes acompanhados por um dos
futuros professores, que colaborou com o0 grupo edast as etapas do processo —
planejamento, implementacdo e analise dos dadesjue se apresenta como co-autor deste
trabalho.

Identificada com a busca da compreenséo de pracgssoenvolvem estudantes em
situacdes de ensino-aprendizagem, a metodologiadalesta situada no campo da pesquisa
social. Sendo assim, ndo cabe a busca por umatil@g&o propria das ciéncias naturais”
(MINAYO, 2004, p. 11). Aqui 0 que estid em jogo éubjetividade que caracteriza as agdes
em sala de aula.

Sendo o pesquisador, no nosso caso, um freqiendadtocal onde a pesquisa se
realizou, podemos caracteriza-la também como dBggelan & Biklen (2006) chamaram de
pesquisa “naturalista”, uma vez que os dados fameolhidos basicamente, a partir do
comportamento natural dos sujeitos em situacdes sala de aula, o que justifica
procedimentos qualitativos que valorizam a riqudaasubjetividade dos dados extraidos
desse ambiente natural.

Segundo os autores, para o investigador qualitativo

“[...] as acBes podem ser melhor compreendidasdquaéo observadas
no seu ambiente habitual de ocorréncia [...] ean®s recolhidos sdo em
forma de palavras ou imagens e ndo de numerds (BQGDAN &
BIKLEN, 2006, P. 48).

Assim, nossa pesquisa se configura como do tipcritlea, onde a palavra deve estar
intimamente ligada ao seu contexto, ja que estam@essados no significado que os sujeitos
atribuem ao que lhes é apresentado.

Todos 0s encontros com o0s estudantes — aulas m foravados em audio e video
seguindo as orientacdes e sugestdes contidas erall@a(2006). Para a reunido dos dados
foram selecionados fragmentos de transcrices @dbsgds em sala de aula. A escolha de
cada fragmento levou em conta a ocorréncia de el@seclevantes que pudessem facilitar a
interpretacdo do processo de construcdo dos argasnelaborados pelos estudantes. Além
dos extratos dos dialogos, a metodologia de pes@aistada procurou valorizar a producao
textual dos estudantes, como, por exemplo, as Gedaglaboradas pelos participantes no
momento de fechamento das atividades, como dadspensaveis para o trabalho.

Os dados aqui apresentados sao referentes adsaggealizados ao longo dos quatro
encontros e representam as contribuicdes de uno gedpizido de seis participantes.

Os procedimentos de analise envolveram, basicamanteterpretacdo dos textos
produzidos pelos estudantes — redacfes — e argtimgfo das respostas destes estudantes as
perguntas formuladas ao longo das aulas. Considiergne as perguntas possuiam, quase
sempre, carater provocador, as respostas eramruwoast coletivamente — inseridas nos
dialogos dos estudantes — e verbalmente, o querdieman transcricdo dos dialogos para que
pudessem ser identificados os autores das resgostasu conteudo interpretado.



Resultados e discussao

Em relacdo a realizacdo do projeto, acreditamosagparceria universidade-escola
facilitou sobremaneira o trabalho do grupo, emgé@daa um dos maiores desafios apontados
na literatura sobre CTS que ¢é a falta de abertngsgrogramas escolares.

Os estudantes participantes serao identificadderegm do texto pelos sinais E1, E2,
E3 ... quando se fizer necessaria a apresentacgudalepoimentos.

A analise dos dados produzidos no primeiro enca#rooncentrou, basicamente, nas
respostas dos estudantes a primeira ques@mmb vocé explica a necessidade de
racionamento de energia que ocorreu entre 2001/2002és dos participantes explicaram
gue o racionamento ocorreu pela falta de aguaepesas e dois explicaram que a falta de
investimentos do Governo foi decisiva para a ocwmiggdo racionamento.

E6: “Foi por causa da falta de chuvas para enchstbarragens”.
E3: “Pela precaria linha de transmissao e faltaidgestimentos”.

E5: “A falta de investimentos no Setor Elétrico][as investimentos foram
inferiores a necessidade”.

Observa-se nos discursos dos participantes a geesienquestdes técnicas, politicas e
econdmicas, o que de fato pode significar algumasaentizacdo em relagcdo ao tema.
Entretanto, esse discurso € comum entre estuddatesrsos técnicos por se tratar de um
assunto que lhes é familiar. Além disso, os argtoseapresentados inicialmente estiveram
baseados em conhecimentos prévios normalmenter@idguilos meios de comunicacao, que
nao necessariamente aprofundam as discussdes todeovista cientifico-tecnolégico. Dai a
precariedade revelada nos depoimentos.

Um participante optou por um caminho diferente ebaiu o racionamento ao
consumo excessivo de energia.

E2: “O racionamento foi feito porque as pessoasesin gastando energia
excessivamente, causando a falta de agua”.

Neste caso percebemos que o0 estudante ainda ngegoenarticular corretamente as
suas idéias. A vinculacdo do racionamento de ese@n 0 gasto excessivo de agua mostra
que este participante ndo tem clareza em relagfooaesso — producao de energia elétrica.

Depois da sequéncia de atividades realizadas rago lado segundo encontro, a
observacédo cuidadosa dos debates realizados emesalda permitiu a identificagdo de uma
evolucdo na argumentacdo dos estudantes, sobrewmndaelacdo aos aspectos socio-
econdmicos que envolvem o tema. Essa mudancac@ugdrucao pareceu ter sido favorecida
a partir dos recursos do mapa e da cancao popatam sentidas primeiramente pelo efeito
que esse material provocou junto aos estudantési Aisso, a mensagem que pretendiamos
passar por meio desses recursos ocorreu de forgstanba clara, como pode ser verificado
nos fragmentos de depoimentos a seguir que tradagesaflexdes de dois participantes.



E4: E impressionante como existe desigualdade enesgndo [...] é so olhar
pra Africa apagada.”

E5: “As vezes a gente quer energia e s6 pensa ssoroeneficio [...] mas tem
gue pensar um pouco também em quem paga por isssarificio.”

Em relacdo aos processos cientifico-tecnolégicapriamente ditos, procuramos
concentrar nossa analise nas respostas forneaitzs gstudantes a segunda ques@anto
‘surge’ a energia nas usinas? Explique o processimfmulada apdés a realizacdo das
atividades. Os dados revelaram que os participgaesuiam conhecimentos sobre os tipos
de usina e as principais fontes utilizadas no Bragtm de reconhecerem o processo de
“geracao” como uma transformacéo de energia.

E1: “E dentro do gerador da usina [...] a energiagerada”.
E6: “Pode ser de varias fontes: hidrelétrica, nuadedo vento [...]".
E5: “E a transformac&o da energia mecanica em eizeelgtrica’”.

Embora a intencéo da segunda pergunta fosse prowecastudantes em relacdo ao
processo de producdo, de maneira geral, as respagtasentadas mostraram ainda uma
tendéncia a informalidade que, assim como nas sespdornecidas a primeira pergunta,
podem estar baseadas em conhecimentos obtidos elos de comunicacédo, uma vez que
ndo revelam o aprofundamento desejado em relagiaspectos cientifico-tecnoldgicos que
fazem parte do processo.

Entretanto, ainda que possamos ter duvidas sobggao de profundidade dos
conhecimentos cientifico-tecnoldgicos apresenta@psela altura, em funcdo de toda a
subjetividade envolvida, podemos considerar quaipayesteve bem sintonizado com o tema
e gque as respostas revelaram uma compreenséao alapaudée dos participantes sobre as fases
do processo no qual a agua represada faz movimeastaturbinas, que por sua vez
transformam a energia potencial gravitacional eergia elétrica. Nesse sentido, a fala de E5
mostra que o estudante reconheceu a presenca daineipio fisico importante para o
processo.

Embora o terceiro encontro tenha sido introduzidmadir da perguntdComo vocé
explica o que ocorre no interior do gerador?4s respostas fornecidas pelos estudantes nao
foram consideradas relevantes para a pesquisa.estap formulada teve apenas papel de
catalisador das discussfes necessarias para aucdostio conhecimento dos participantes
em relacdo aos conteudos fisicos. A base tedrieapgumitiria aos estudantes respondé-la
adequadamente seria construida ao longo da segunaitividades programada para aquele
encontro, quando era esperado que 0s participaineessem dominio completo sobre os
fendbmenos abstratos do eletromagnetismo e dosipinecda inducdo eletromagnética e da
conservacao da energia, bem como do funcionamengeicdor elétrico e dos processos de
transformacgao envolvidos.

A partir da producdo textual dos participantes angb do quarto encontro,
procuramos correlacionar os principais argumenbos algumas propostas desses estudantes
para a questédo do programa de producao de enéffyiaze



Foi verificada a ocorréncia de preocupacdes cosstGes ambientais, climaticas,
com o0 custo e a seguranca. Essas constatacOes ppodiear o desenvolvimento de uma
percepcdo mais consciente sobre a questdo enargwiic parte dos estudantes, o que
implicaria em aprimoramento de uma formagéo parencicio da cidadania como vislumbra
o enfoque CTS.

Os fragmentos a seguir foram extraidos das redagéedois dos participantes e
exemplificam as visfes por eles construidas.

E4. “Observando a posicdo do Brasil no globo, a sdamensdo e a
concentracdo urbana, a opcdo adequada seria a gerate energia a partir
de células fotovoltaicas pois o Brasil € um paideons raios solares incidem
bastante em todo o territério [...] A industrialig@o leva os paises a
consumirem muita energia e por sua vez a necessidade ter muitas usinas
gue em sua maioria afetam o meio ambiente brusdaneéo prejudicando
somente a eles mas sim todo o0 mundo”.

E6: “Eu sendo o Ministro das Minas e Energia no 8tanvestiria em fontes
renovaveis [..], pois as fontes ndo renovaveisaesse esgotando [...]
terminaria de construir a usina de Angra 3, poisemergia utilizada de
maneira consciente pode ser bastante benéfica iadame e faria um estudo
de impacto ecologico para a utilizagcdo de hidretsts e se for viavel
autorizaria a construcdo destas usinas”.

As propostas apresentadas nas redacdes sugeresseaga de uma conscientizagcao
em relacdo ao tema e abarcam desde a constru¢@drel@tricas e de usinas nucleares até o
uso de energias mais limpas como as fontes s@élia@. O conteddo dos argumentos indica
que a atividade realizada foi significativa paraelgs estudantes, pois ajudou a consolidar
conceitos, enquanto a variedade de ideias mos&gango é possivel alimentar qualquer
expectativa de unanimidade em relacdo ao tema gimpoa redacdo. Entretanto, a
pluralidade verificada ndo pode ser encarada coombopnegativo. Pelo contrario, ndo era
nossa intencéo forjar opinides nos estudantes sobrelhor ou a pior forma de producéo de
energia. Ao apresentar diferentes visdes, os gatites explicitam e reforcam um debate
que esta presente em todo o mundo. Afinal, esi®aigltambém discutem o assunto, tendo
opinides diferentes, e nem por isso sdo menositadps.

A constatacdo de que cada um dos participantesunmocdesenvolver seus
argumentos com maturidade e apoiados em aspecto®cisatificos consistentes
relacionados ao tema nos faz acreditar que aslaties propostas foram fundamentais para a
construcdo junto aos estudantes, de uma base w@atsigio tedrica que favoreceu reflexdes
acerca da tematica estudada e dos conteudos fésigobvidos.

Consideracoes finais

A parceria universidade-escola mostrou-se uma graaliada em relacdo as
dificuldades que a organizacdo escolar, os cuascptescritivos e os programas fechados



representam para a perspectiva CTS. Além dissossaciacdo do tema sociocientifico
escolhido com o material didatico adequado e asdatles planejadas funcionaram como
catalisadores de discussdes que transformaraniisagivamente a dinamica da sala de aula.
E a mudanca de que falamos pode ser percebidaneate, por exemplo, & medida que os
recursos didaticos como 0 mapa e a cancao popuianfintroduzidos.

A pesquisa identificou uma tendéncia inicial dosu@sntes de construcdo da
argumentacao sobre o tema, a partir, prioritaridepetaquilo que esta disponivel nos meios
de comunicagdo, o que poderia colocar em duvida Eemacao critica desses estudantes
estaria sendo realmente construida sobre basé#icanou se estariamos apenas oferecendo
um repertério de argumentos previamente elaborguos jornalistas e/ou especialistas
atraves, principalmente, dos proprios textos eosutecursos utilizados.

Entretanto, o estudo pormenorizado das acOes ean dmalaula revelou avancos
consideraveis. A evolugcdo nos processos argumesgatiostrou que os estudantes estiveram
em sintonia com o tema, seus aspectos socioce#tiéi com 0s principios e conceitos fisicos
envolvidos com a producéo da energia elétricacamtio que as atividades realizadas foram
significativas porque ajudaram a consolidar cooesgiprincipios e promoveram reflexdes
coletivas acerca das relacbes C—-T - S.

Estudos futuros que ajudem a esclarecer melhothadas que ainda possam existir
sobre a presenca dos conceitos especificamenteéficesn nos processo argumentativos dos
estudantes sao recomendados, desde que se levenemacagédo do professor, considerado
elemento fundamental para a intensificacdo dessasiao durante as aulas, o que nao foi
considerado neste trabalho, pois ndo era o nospogito.
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