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Resumo: Neste trabalho, aplicou-se, em uma escola do Programa de
Ensino Integral, com alunos do primeiro ano do Ensino Médio, uma
sequéncia didatica de Fisica com a tematica energia, pautada no enfoque
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e aplicada de acordo com a metodologia
dos Trés Momentos Pedagdgicos, que consiste na Problematizacdo Inicial,
na Organizagcao do Conhecimento e na Aplicagao do Conhecimento. Nessa
dinamica didatico-pedagdgica, ressalta-se a criacdo de possibilidades para o
desenvolvimento e para a facilitagdo da compreensao de conceitos pelos
alunos, por meio da interacao social em sala de aula, baseada na Teoria
Sociocultural de Vigotski. Diante disso, investigou-se como a interagao
ocorrida em sala de aula, mediante a utilizacdo da dindmica supracitada,
propiciou que os alunos articulassem os conceitos cientificos com os
aspectos tecnoldgicos, sociais e ambientais. A andlise dos dados foi
realizada por meio da Andlise de Conteudo. Os resultados dessa analise
mostraram que a articulacdo entre o enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade e a Teoria Sociocultural de Vigotski, viabilizada pelos Trés
Momentos Pedagdgicos, permitiu que esses estudantes assumissem
posturas criticas e reflexivas relativas a Ciéncia e a Tecnologia, além de
promover a formagao de conceitos associados ao referido tema.

Palavras-chave: enfoque CTS, teoria sociocultural de Vigotski, trés
momentos pedagdgicos, ensino de fisica, juri simulado.

Title: Science, Technology and Society approach to the theme energy
from the simulated jury

Abstract: In this research, a didactic sequence of Physics, whose theme
was energy, was applied to students in their first year of High School in a
Full-time Education Program. The sequence was based on the Science,
Technology and Society approach and on the Three Pedagogical Moments
methodology, which consists of the three following steps: Initial
Questioning, Organization of Knowledge and Application of Knowledge. In
such didactic-pedagogical dynamic it is important to create possibilities for
students to develop and better understand concepts through social
interaction in the classroom, which is based on Vigotski's Sociocultural
Theory. Therefore, it was investigated how that interaction made students
develop scientific concepts about energy and how they were articulated with
technological, social and environmental aspects, through the methodology
above. Data analysis was performed through Content Analysis and the
results showed that the articulation between Science, Technology and
Society approach and Vigotski's Sociocultural Theory, made possible by the
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Three Pedagogical Moments, allowed these students to have a critical and
reflective attitude towards Science and Technology and to develop concepts
related to energy.

Keywords: STS approach, Vigotski's sociocultural theory, three
pedagogical moments, physics teaching, simulated jury.

Introducao

O presente trabalho é fruto de uma tese de doutorado desenvolvida em
uma escola que pertence ao Programa de Ensino Integral do Estado de Sao
Paulo com o objetivo de investigarmos os efeitos da aplicagdo de uma
sequéncia didatica pautada no enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) em uma sala do primeiro ano do Ensino Médio, tendo como estrutura
a dinamica didatico-pedagdgica dos Trés Momentos Pedagdgicos.

O enfoque CTS tem sido pauta de pesquisas da area de Ensino de
Ciéncias em trabalhos que investigam acerca da elaboracdo de materiais
didaticos (Silva e Marcondes, 2015), do curriculo (Cortez e Pino, 2018), da
formacdo de professores (Binatto et al., 2017), do uso desse enfoque com
alunos da Educacao Basica (Zanotto, Silveira e Sauer, 2016), entre outros.
Existem também trabalhos que abordam os temas controversos (Saucedo e
Pietrocola, 2019), que sdo aqueles que, dentro das Ciéncias, permitem
explorar questdes polémicas que abrangem aspectos positivos e negativos,
a partir de um problema global ou regional, tais como o aquecimento global
e a produgao de energia. Esse tipo de abordagem visa a articulagao entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, buscando a formacao de alunos criticos.

Com essa perspectiva, foi instituido o Programa de Ensino Integral do
Estado de Sao Paulo visando, para além da cognicao, a formacgao integral do
aluno, ao contemplar outros fatores da vida do educando, tal como uma
participacdo ativa e critica na sociedade (Sdo Paulo, 2012). Esse programa
tem sido foco de discussdao de algumas pesquisas da area de educacdo,
entre elas: Barbosa (2019), que analisou as percepgoes de professores do
Programa de Ensino Integral do Estado de Sao Paulo e que participam da
“Avaliacdo 360 graus” associada a avaliacdo de desempenho desses
professores; Cisi (2019), que confrontou a proposta do Programa de Ensino
Integral do Estado de Sao Paulo com os anseios dos alunos de forma a
apresentar as convergéncias e os distanciamentos entre a politica publica e
0 publico atendido; e Grund (2019), que analisou as mudangas ocorridas
com a implementacdao do Regime de Dedicacao Plena e Integral, no
contexto do Programa de Ensino Integral do Estado de Sao Paulo.

Porém, o foco de anadlise dessas pesquisas tem sido apenas no professor.
Como esse programa se propde a formacdo integral do estudante,
buscamos focar no aluno por meio da abordagem do tema energia, uma vez
que ela abrange questdes que vao desde a origem do universo até questoes
do dia a dia, como o uso de combustiveis e 0 consumo de energia elétrica.
Além disso, ela estd presente no préprio corpo humano, sendo essencial
para a manutencao da vida. Nos dias atuais, a sociedade cada vez mais
industrializada e tecnoldgica exige, a cada dia, mais fontes de energia para
suprir a demanda exacerbada de tais fontes. Perante o exposto, percebe-se
o crescimento exponencial dos impactos ambientais e um rapido avanco dos
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estudos técnico-cientificos acerca das questdes energéticas. Ramos,
Fernandes-Sobrinho e Santos (2017, p. 346) apontam a relevancia de que

[...] o ensino de matriz energética (EME) nas disciplinas de Ciéncias
Naturais ultrapasse demarcacdes do campo estritamente cientifico e
inclua outras questdes mais amplas que se articulam ao enfrentamento
de limites no atual modelo de crescimento econémico a qualquer
custo.

Diante disso, o ensino do tema energia abarca aspectos relevantes além
dos cientificos, o que estd de acordo com o enfoque CTS. Sob esse
contexto, o objetivo geral desta pesquisa foi o de propiciar aos alunos a
formacdo dos conceitos relativos a tematica Energia, bem como a
articulacdo entre esses conceitos e os aspectos tecnoldgicos, sociais e
ambientais, de forma critica e reflexiva, o que se deu mediante a interacao
social (Vigotski, 2001) promovida pela aplicacdo da sequéncia didatica
sobre esse tema, por meio da dinamica dos Trés Momentos Pedagdgicos.

Nessa perspectiva, especificamente neste trabalho, fazemos um recorte
de tal aplicagdo, em que analisamos apenas o encontro que ocorreu um Juri
Simulado para que os alunos decidissem acerca da construgao de uma usina
hidrelétrica. Nessa analise, buscamos responder ao seguinte problema de
pesquisa: de que forma os alunos estabeleceram a articulagao entre os
conhecimentos abordados e os aspectos tecnoldgicos, sociais e ambientais,
a partir da interagao social ocorrida em sala de aula mediante a utilizagao
dos Trés Momentos Pedagdgicos, para abordar o tema Energia de acordo
com o enfoque CTS? Acreditamos que essa pratica pode favorecer que
esses estudantes assumam posturas criticas e reflexivas relativas a Ciéncia
e a Tecnologia.

Referencial teorico

Inicialmente, é importante falarmos sobre a nogdao de desenvolvimento.
Qual é a relagcao entre aprendizagem e desenvolvimento da crianca? Para
Vigotski (1991), para compreendermos a aprendizagem escolar, &
imprescindivel diferenciarmos dois niveis de desenvolvimento: zona de
desenvolvimento real e zona de desenvolvimento proximal. No nivel da
zona de desenvolvimento real, admite-se o indicativo da capacidade mental
das criangas daquilo que elas conseguem fazer por si mesmas, sem a ajuda
de outras pessoas. Por outro lado, a zona de desenvolvimento proximal é a
distdncia entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado por meio da solugao de problemas
sob a orientacao de um adulto ou em colaboragao com companheiros mais
capazes (Vigotski, 1991). Um fator capital nesse conceito é que a zona de
desenvolvimento proximal hoje serd a zona de desenvolvimento real
amanha, ou seja, o que a crianca faz hoje com a assisténcia de um adulto
mais capaz, amanha podera fazer sozinha.

Para tanto, é necessdria a interacao do aluno com o professor ou com
outros colegas mais capazes ou experientes, para que haja o
desenvolvimento, a aprendizagem e a formagao de conceitos cientificos a
partir da relacdo entre esses e 0s conceitos espontdneos. A seguir,
abordamos o processo de formacao de conceitos, tendo como base a Teoria
Sociocultural de Vigotski.
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A interagao social em sala de aula e a formagao de conceitos

Como destaca Facci (2010), para Vigotski (2001), é na primeira infancia
que se encontra a raiz para o desenvolvimento dos processos que podem,
tardiamente, dar lugar a formacdo de conceitos, mas “as funcdes
intelectuais, necessarias para a formacao de conceitos, desenvolvem-se
plenamente apenas na adolescéncia, quando é possivel a transicao
definitiva ao pensamento conceitual” (Facci, 2010, p. 129). Logo, antes da
adolescéncia encontram-se, nas criancas, formacdes intelectuais originais
gue se assemelham ao conceito, tornando-se conceitos auténticos apenas
na adolescéncia. Dentre os conceitos estdao os espontaneos e os cientificos.

Para Vigotski (2001), a experiéncia pessoal da crianca e sua relacao com
os conceitos cientificos se diferem da sua relagdo com os conceitos
espontaneos. Os primeiros surgem e tém sua constituicdo no processo de
aprendizagem escolar de forma muito diferente do processo de experiéncia
pessoal. O autor ressalta, ainda, que tanto a formacgdo dos conceitos
cientificos quanto a formacdo dos espontaneos apenas comegam quando a
crianca assimila pela primeira vez um significado ou um termo novo para
ela, de modo que, nesse momento, 0s conceitos cientificos passam a
pertencer aos conceitos reais da crianga. Segundo Vigotski (2001):

Os conceitos cientificos formam um grupo especial que, sem duvida,
faz parte dos conceitos reais da crianca, que se mantém em todo o
resto da vida mas, pelo proprio curso do seu desenvolvimento,
aproximam-se demais da formagao experimental de conceitos e,
assim, combinam os méritos dos dois métodos ora existentes e
permitem o emprego da anadlise experimental do nascimento e do
desenvolvimento do conceito que de fato existe na consciéncia da
criancga. (Vigotski, 2001, p. 270)

Em suma, como destacam Leao e Kalhil (2015), para Vigotski, os
conceitos espontdneos serdo formados por meio do conhecimento que o
individuo ja possui enquanto os conceitos cientificos serdo formados a partir
da aprendizagem.

De acordo com Vigotski (2001), o estudo dos conceitos espontaneos e
cientificos € um caso particular de um estudo mais geral da questdo da
aprendizagem e do desenvolvimento. Mas, em sintese, os conceitos
espontaneos ou cotidianos sdo formados por uma comunicacdo direta das
criangas com pessoas que estao ao seu redor, apresentando-se puramente
de forma empirica, a partir de manipulacdo e experiéncia direta por meio de
interacbes sociais imediatas. Atualmente, esses conceitos espontaneos,
também denominados de concepcles alternativas, tém sido amplamente
estudados em trabalhos académicos, entre eles, o de Ledo e Kalhil (2015).
Esses autores ressaltam que:

As concepgoes alternativas também conhecidas como concepgoes
espontaneas sdo entendidas como os conhecimentos que os alunos
detém sobre os fenOmenos naturais e que muitas vezes ndo estdao de
acordo com os conceitos cientificos, com as teorias e leis que servem
para descrever o mundo em que vivem (Leao e Kalhil, 2015, p. 2).

Por outro lado, os conceitos cientificos ou ndo cotidianos sao aqueles
apropriados no processo escolar ou educativo (Facci, 2010). Nessa
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perspectiva, o professor tem o papel de articular os conceitos espontaneos
com os conceitos cientificos, a fim de que os primeiros possam se inserir em
uma visdo mais abrangente do real e os ultimos tornem-se mais concretos.
Diante disso, os alunos passam a compreender a sua realidade de forma
mais abrangente (Martins, 1997).

Todavia, pesquisas sobre concepgdes alternativas, mostram uma visao
complementar da percepgao de Vigotski e demonstram que ha um carater
contraditério de muitos conceitos cotidianos em relacao aos cientificos. No
trabalho de Moreira e Greca (2003), a ideia de mudanga conceitual é
analisada criticamente no periodo entre 1982/1983 e 2002/2003. Na
interpretacao deles, o modelo piagetiano/popperiano de conflito cognitivo e
o modelo kuhniano de Posnher sugerem “a mudanga conceitual como uma
substituicio de uma concepgao por outra na estrutura cognitiva do
aprendiz.” (Moreira e Greco, 2003, p. 5). Para eles, isso nao existe, ou seja,
essas concepgdes sdo resistentes a mudanga e, mesmo quando ocorrem,
sao adicionados apenas novos significados as concepgdes ja existentes, que
se tornam mais elaboradas, mantendo a sua identidade.

Para Vigostki (2001), a formacdo de conceitos esta atrelada ao processo
de interacdo social, em especifico, na possivel mudanca da zona de
desenvolvimento real para a zona de desenvolvimento potencial, sendo que
entre as duas esta a zona de desenvolvimento proximal, isto é, o professor,
por meio da interagao social, pode promover a formagao de conceitos
cientificos, mesmo que eles coexistam com os conceitos espontaneos.

A interacao social, mediante o processo de instrucao promovida pelo
professor e por meio da mediacdo simbdlica, pode promover o
desenvolvimento do aluno e isso inclui a formacdo de conceitos cientificos.
Nesse sentido, pode-se compreender que o professor atua na zona de
desenvolvimento proximal do aluno.

E precipuo destacarmos como o enfoque CTS e os Trés Momentos
Pedagogicos podem estar entrelacados a concepcao de interacao social e
como € possivel essa correlacdo entre eles.

A interacdo social, o enfoque CTS e os Trés Momentos Pedagdgicos

As inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade podem ser
caracterizadas por duas denominagoes: CTS e CTSA, de modo que a letra
“A” refere-se ao Ambiente, chamando atencao para possibilidades de
integracao com Educacao Ambiental (Luz, Queiroz e Prudéncio, 2019). Para
Santos (2007), o movimento CTSA surgiu para incluir de forma obrigatéria,
nessas inter-relagdes, as questdes ambientais. No entanto, a denominagao
CTSA divide opinides entre os pesquisadores. Alguns afirmam que a
preocupacao ambiental é algo inerente ao campo CTS estando ja implicita
na triade. Enquanto outros entendem ser necessario adjetivar esse campo
de conhecimento para conferir destaque a dimensdao ambiental de forma a
resgatar o papel da educacao ambiental no movimento inicial CTS.
Compartilhamos, neste trabalho, da primeira ideia, ou seja, utilizamos a
nomenclatura CTS em vez de CTSA, considerando que as questdes
ambientais ja estdo implicitas nas relacdes CTS.

Segundo Strieder (2008, p. 40), a abordagem das relagbes CTS no
ensino deve ter como objetivo “formar cidadaos melhor informados ou
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alfabetizados em ciéncia e tecnologia, criticos em relacdo ao
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, capazes de tomar decisdes e lidar
com as implicagdes sociais desse”.

Em consonancia com essa ideia, Santos (2007) afirma que tal ensino
deve capacitar o aluno para a tomada de decisdes responsaveis, o que pode
ocorrer mediante a educacao cientifica e tecnoldgica que leve o educando a
construgao dos conhecimentos, habilidades e valores fundamentais para a
solucao de questdes associadas a ciéncia e a tecnologia.

Usar o enfoque CTS com o intuito de formar os alunos nessa perspectiva
requer que os conteddos sejam abordados de modo contextualizado. De
acordo com Santos (2007), a contextualizacao tem como objetivos:
promover o desenvolvimento de atitudes e valores em um contexto
humanistico ante as questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia;
auxiliar a aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relacionados
a natureza da ciéncia; e levar os alunos a relacionarem suas experiéncias
em ciéncias com problemas do cotidiano.

Para tanto, no enfoque CTS, é necessario desenvolver a consciéncia
critica que, segundo Magalhdes (2002), corresponde a formagao na qual o
individuo obtém as informacdes e consegue aprofunda-las, apresentando
conexbes dentro das areas de estudo das Ciéncias, para facilitar seu
caminho na procura de uma amplitude de visao do mundo. E importante
destacar que tal formacdo também advém da possibilidade da experiéncia
vivida pelo individuo e, assim, a formacgao cientifica apenas colabora com a
formacdo de consciéncias. A construgdo da consciéncia ocorre quando o
individuo se apropria de informacdes de uma maneira muito particular.

Nesse pensar critico, € essencial existir uma tomada de decisdao, como
aponta Auler (2007) ao destacar que € necessario que os atores sociais
participem mais, a partir de decisdes mais democraticas e menos
tecnocraticas. Segundo Santos e Mortimer (2001), essa tomada de decisdo
pode ser compreendida como uma maneira racional de escolha entre meios
alternativos de acgao, por meio de um julgamento em termos de seus
valores, relacionados a questdes pessoais ou publicas.

Consideramos que, no Ensino de Ciéncias, a abordagem dos conteldos
de acordo com a dindmica didatico-pedagdgica dos Trés Momentos
Pedagdgicos (Delizoicov e Angotti, 1992) pode propiciar aos alunos o
desenvolvimento do pensar critico, possibilitando a tomada de decisao.

O primeiro momento, denominado Problematizagao Inicial, consiste em
abordar questdes e/ou situagdes que permitam levar os alunos a
explicitarem as suas ideias, promovendo-se ainda a articulagdo entre o
assunto abordado e situacOes reais conhecidas e presenciadas por eles, as
quais provavelmente os estudantes nao dispdem de conhecimentos
suficientes para interpreta-los de uma forma geral ou correta.

Na Organizacdo do Conhecimento, segundo momento pedagdgico,
estuda-se de forma sistematica o conhecimento necessario para a
compreensao do tema e da Problematizacao Inicial, com a orientacao do
professor. Um conteldo é programado em termos instrucionais, de maneira
que o aluno perceba a existéncia de outras visdoes e explicacdes para as
guestdes problematizadoras e situacdes iniciais.
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No ultimo momento pedagdgico, nomeado Aplicacdo do Conhecimento, é
abordado de forma sistematica o conhecimento incorporado pelo aluno,
para interpretar e analisar as situagdes iniciais que determinaram o seu
estudo e outras que ndo sdo ligadas ao conteudo trabalhado, mas que
podem ser explicadas pelo mesmo conhecimento. Podem ser cogitados
exercicios, problemas e atividades que devem ser resolvidos pelos alunos.

Em Educacdo em Ciéncias, a articulacdo entre CTS e os Trés Momentos
Pedagdgicos ja tem sido discutida em alguns trabalhos, tais como Giacomini
e Muenchen (2015) e Milli et al. (2017). No primeiro trabalho, os autores
dialogam a abordagem tematica de inspiracdo freireana com o movimento
CTS, a partir da estruturacdo e analise de um processo formativo, pautada
nos Trés Momentos Pedagdgicos, de um grupo de professores de uma
escola estadual do Estado Rio Grande do Sul (RS), tendo como resultado
formas de corroborar com um novo pensamento curricular por meio da
abordagem tematica. No segundo trabalho, os autores investigaram as
contribuicdes da abordagem tematica, a partir da articulacao Freire-CTS, na
elaboracdo de um plano de ensino pautado nos Trés Momentos
Pedagdgicos. Entre as potencialidades desse trabalho, os autores destacam
o fato de que os conceitos cientificos ofereceram uma alternativa para
superar as compreensoes acriticas referentes ao uso de equipamentos de
seguranca, despertando a participacao por meio da fiscalizacao efetiva.

No presente trabalho, a referida articulacdo acrescentamos a interacdo
social (Vigotski, 2001), por considerarmos que o0 processo de
problematizacdo e dialogicidade, ocorrido nos Trés Momentos Pedagdgicos,
pode privilegiar a interagao entre professor e alunos, bem como entre os
alunos, viabilizando a formacdo de conceitos cientificos.

De acordo com Vigotski (1991), na interagcao social, o desenvolvimento
da crianca se da a partir da sua interagdo com um adulto mais capaz, com a
intencdo de que ela venha a fazer sozinha o que faz hoje com a ajuda do
sujeito mais experiente.

Para explicitarmos como os Trés Momentos pedagdgicos podem
oportunizar a interacao social mediante a abordagem dos contelidos a partir
do enfoque CTS, elaboramos o Triangulo Interacional (TI), destacado na
Figura 1.

CTS TSC

NN

INTERACAO
SOCIAL

3MP

Figura 1.- Tridngulo Interacional. Fonte: Lameu (2020).

Nessa Figura temos: a) Um tridngulo equilatero (trés lados iguais) - que
representa a igualdade da relevancia dos referencias tedricos em questdo,
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de maneira que um ndo se sobressaia em relacdo ao outro; b) Trés
vértices: CTS - Enfoque CTS; TSC - Teoria Sociocultural de Vigotski; 3MP -
Trés Momentos Pedagdgicos. O vértice 3MP foi colocado propositalmente na
base inferior, como se fosse um ponto de equilibrio, porque sdo eles que
viabilizam a correlagao entre o Enfoque CTS e alguns conceitos da Teoria
Sociocultural de Vigotski; ¢) Baricentro (ponto de intersecgao): o ponto em
comum dos trés referenciais tedricos € a interacdo social.

Nesse cenario, inferimos que a problematizacdo e a dialogicidade,
presentes nos Trés Momentos Pedagdgicos, ocorrem mediante a interacao
social entre professor e aluno e entre alunos, de forma a promover a
necessidade da busca de novos conhecimentos, tanto no campo cientifico
quanto nos campos tecnoldgico, social e ambiental. Assim, quando se tem
como objetivo a formacao de um aluno critico com uma visao ampla do
mundo, é essencial que o enfoque CTS ocorra por meio de uma interacao
social representativa, de modo que o professor atue como o adulto mais
capaz, de forma a provocar a passividade do aluno diante de certos temas.

Com base nessa perspectiva, neste trabalho, em particular, investigamos
como tal interacdo, mediada pelo uso de uma sequéncia didatica que
aborda a tematica Energia articulada aos aspectos tecnoldgicos, sociais e
ambientais e elaborada de acordo com a dindmica didatico-pedagdgica dos
Trés Momentos Pedagdgicos, viabilizou que os alunos fizessem a referida
articulacdo, construindo os valores necessarios para que tomem decisGes
criticas.

Metodologia

Este trabalho é decorrente de uma pesquisa de doutorado (LAMEU,
2020), de cunho qualitativo-descritivo e exploratério, em que investigamos
como se deu o processo de formacao de conceitos relacionados a tematica
Energia e a articulagcdo CTS, por meio da aplicagdo de uma sequéncia
didatica que foi construida na dinamica dos Trés Momentos Pedagdgicos.

E importante ressaltar que, nesta pesquisa, atuamos como pesquisador e
como professor regente da turma, aplicando as aulas da sequéncia didatica.
No entanto, o professor de Fisica da turma foi convidado a participar como
ouvinte, tendo a liberdade de interagir tanto com o pesquisador quanto com
os alunos no decorrer das aulas.

O fato de o préprio pesquisador ser o professor regente da turma advém
da questao de o mesmo atuar como professor em uma escola da rede
publica de ensino e da importancia do envolvimento de professores do
ensino basico com pesquisas cientificas. Como destacam Martins e Varani
(2012), ao refletirem em seu trabalho sobre a relacao entre ensino e
pesquisa, ha tanto proximidades quanto distanciamentos entre a pratica
profissional do professor e a do pesquisador, no entanto é essencial que
esse didlogo ocorra trazendo uma melhoria cientifica e social na educagao.

Essa sequéncia didatica foi aplicada no primeiro semestre de 2018, no
periodo de 07 de marco a 06 de junho, totalizando 10 encontros. Cada
encontro utilizou duas aulas consecutivas (100 minutos) por semana,
referentes a disciplina Fisica, no periodo vespertino, as quartas-feiras, em
uma sala do primeiro ano do Ensino Médio de uma Escola Integral da
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Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte, Sdo Paulo. Os
sujeitos desta pesquisa foram os 36 alunos dessa sala.

A elaboragéo e a analise da sequéncia didatica

O tema geral abordado na Sequéncia Didatica foi Energia. Os 10
encontros foram divididos em 3 eixos que, por sua vez, foram subdivididos
em 5 tépicos. O intuito dessa divisao foi estabelecer uma sequéncia de
raciocinio de acordo com cada encontro, de forma que houvesse uma
introdugdao, um desenvolvimento e uma conclusdo. A proposta completa da
sequéncia didatica, com a metodologia utilizada ao longo de cada encontro
e os seus objetivos, é destacada na Anexol.

Este trabalho corresponde a uma situacdo especifica delimitada a analise
do Encontro 7, relativo a aplicacdo do Juri Simulado, em que foi abordada a
tematica “Construcdo de uma usina hidrelétrica ficticia - vantagens e
desvantagens”. Nessa atividade, trabalhamos o terceiro momento
pedagdgico, a Aplicacao do Conhecimento.

Para uma melhor compreensao da proposta geral da sequéncia didatica
apresentamos, sucintamente, os temas abarcados nos encontros anteriores
a essa atividade: histéria da energia na vida humana; o consumo de
energia e o desenvolvimento da tecnologia; impactos da energia solar na
sociedade; o Sol como fonte de energia; fusao nuclear; fontes diversas de
energia; fontes renovaveis e ndao renovaveis; impactos ambientais de uma
usina hidrelétrica; e funcionamento de uma usina hidrelétrica.

Nos Encontros 1 a 4, introduzimos a nocao cientifica de energia que se
difere do termo cotidiano, a partir da presenca das diferentes fontes e
formas de energia ao longo da humanidade, destacando o Sol como nossa
principal fonte de energia e explorando, detalhadamente, o funcionamento
de uma usina hidrelétrica e seus principais impactos ambientais. Embora
nao exista uma definicdo geral para energia, como destacam Feynman,
Leighton e Sands (2008), ha uma lei, a da conservacao da energia, na qual
determinada quantidade, que denominamos energia, nao muda nas
multiplas modificacdes pelas quais passa a natureza. Esses autores
destacam que o conceito de energia é muito abstrato para os alunos. Além
disso, o tema “Energia” é considerado unificador dentro da fisica, podendo,
ainda, favorecer ‘“relacdes com temas de outras areas, em nivel
interdisciplinar” (Angotti e Auth, 2001, p. 204).

Dessa forma, abordar o conceito de energia numa perspectiva CTS
implica em evidenciar que é possivel trabalhar as leis que regem esse
conceito fisico de uma maneira significativa e contextualizada, sem atermos
a uma visao classica presa apenas a definicdes e calculos matematicos. Por
isso, abordamos a tematica energia de uma forma diferenciada da
tradicional. Buscamos diferencia-lo do conceito cotidiano a partir de
principios essenciais no universo, como o principio da conservacao da
energia, além de abordarmos a presenca de diversas fontes e formas de
energia essenciais para a existéncia do ser humano ao longo de sua histéria
e de sua relagdo com a natureza. Por outro lado, ao final, destacamos que,
na fisica, energia pode ser definida como a capacidade de realizar trabalho.
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Nos Encontros 5 e 6, abordamos a tematica referente ao funcionamento e
aos impactos ambientais de uma usina hidrelétrica. Na Problematizacao
Inicial, ocorrida no Encontro 5, apresentamos e discutimos o video “Usina
de Belo Monte em Altamira no Pard”, com o objetivo de problematizar os
principais impactos ambientais das usinas hidrelétricas, a partir da analise
da construgdo dessa Usina. Na Organizacdao do Conhecimento, transcorrida
no Encontro 6, caracterizamos o funcionamento de uma usina hidrelétrica,
introduzindo a concepgao de transformagao e conservagao de energia. Isso
foi feito a partir da apresentacdo e discussdo do video “Como funciona uma
usina hidrelétrica”, da apresentacao de uma figura que continha a estrutura
de uma usina hidrelétrica e da apresentacdo de um texto denominado
“Usinas hidrelétricas”, que caracteriza o funcionamento dessas usinas. Na
sequéncia, utilizamos um experimento demonstrativo de baixo custo
denominado “Regador de Jardim”, montado com uma garrafa PET, dois
canudos no formato de “L” e um pedaco de barbante, para explicitar a
conversao da energia potencial gravitacional em energia cinética.

Ao final do Encontro 6, propusemos aos alunos a realizacdo da atividade
relativa ao Juri Simulado. Facultamos a eles a escolha do papel de cada um
nessa atividade. Mesmo quando a quantidade de alunos interessados em
um determinado papel era maior do que o necessario, permitimos que eles
assumissem os papéis por eles escolhidos, sem restricao relativa ao nimero
de pessoas.

Essa proposta do Juari Simulado foi aplicada no Encontro 7 e adaptada
como ferramenta pedagdgica de avaliacdo da concepcgao de Tribunal do Juri,
gue consta no artigo 5.9, XXXVIII, da Constituicao Federal brasileira (Brasil,
1988) e em outras concepgdes mundiais baseadas no Direito Romano.

Para Nucci (2017), o Tribunal do Juri pode ser compreendido como uma
garantia humana fundamental formal ao devido processo legal, para o
julgamento dos autores de crimes dolosos contra a vida e demais delitos
conexos baseados na lei. Ele é presidido, na maioria dos julgamentos, por
juizes togados (com uma beca, ou seja, com uma vestimenta especifica
para magistrados), que sejam concursados e sem qualquer influéncia
politica. Também, hd um Jurado ou Juri que pode votar pela “condenacao”
ou “absolvicdo” do réu. Dessa forma, lhe é conferida uma responsabilidade
gue provoca o civismo que é de suma importancia para a democracia.

Além disso, o JUri Simulado ja tem sido usado como ferramenta
pedagdgica, tanto no ensino superior para se avaliar o desempenho dos
alunos na graduagao quanto em pesquisas, que argumentam seu uso como
estratégia e metodologia aplicadas em diferentes niveis de ensino. Como
exemplo, citamos a pesquisa realizada por Vieira, Melo e Bernardo (2014),
que apresentam as contribuicdes do uso dos juris simulados para a
produgao discursiva e para o aprendizado de licenciandos em um curso de
formacao de professores de fisica. Os debates sobre o problema de ligacdes
elétricas irregulares, tema do Juri Simulado, evidenciaram que essa
ferramenta possibilitou a produgao de argumentos e contra-argumentos
sobre a tematica proposta.

Ressaltamos que a proposta da construcdo de uma usina hidrelétrica nao
se adequaria tecnicamente a um Tribunal do Jdri. No entanto, adaptamos
essa concepcdo como uma ferramenta pedagdgica, uma vez que ela
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apresenta caracteristicas que vao ao encontro de nossa proposta que é
baseada nos Trés Momentos Pedagdgicos, que exigem a dialogicidade e a
problematizacao, e no enfoque CTS, que propde a formagao da criticidade e
da tomada de decisao.

Como mencionado anteriormente, no Encontro 6, cada aluno escolheu
voluntariamente a sua fungdo, com o intuito de formar um Juri Simulado
para julgar o caso referente a construcao de uma usina hidrelétrica ficticia,
considerando os seus principais impactos ambientais, a fim de permitir ou
nao a sua construgao em uma cidade. A seguir, apresentamos o papel
assumido por cada aluno e sua respectiva fungao:

(a) Juiz - (pesquisadores): responsavel pelo andamento do Juri, fazendo
as intervengbes necessarias para que tudo ocorra da forma mais organizada
possivel. E quem estipula a pena, caso o réu seja considerado culpado;

(b) Autores da acdo - (duas alunas): responsaveis por fazer o pedido da
acao contra a usina hidrelétrica. Pode representar algum cidaddo que de
alguma forma pode ser prejudicado pela usina. Atua em conjunto com os
advogados de acusacao.

(c) Réu - (usina hidrelétrica - representada por um aluno que exerceu o
papel de proprietario, gerente ou algum responsavel legal da empresa): o
acusado, cujo ato especifico é o objeto de discussao do Juri. Também ha a
possibilidade de ndo existir réu. Assim, trata-se da acusacdao ou da defesa
de um assunto especifico.

(d) Advogados de defesa - (trés alunos): como o nome sugere, eles
defendem o acusado (réu), com base em argumentos coerentes, provas e
apresentacao de testemunhas;

(e) Promotores - (trés alunos): também chamados de advogados de
acusagao, buscam condenar o réu, por meio de argumentos coerentes,
provas e apresentacao de testemunhas;

(f) Testemunhas - (dois alunos): fornecem argumentos que podem
reforcar a suposta inocéncia do acusado, ou sua responsabilidade no caso
em questao;

(g) Jurados - (demais alunos da turma): responsaveis por analisar os
fatos expostos e, ao final, dar o veredicto (Culpado? Inocente?).

A atribuicdo das fungdes, como aqui apresentada, € uma das varias
possibilidades de divisao dos papéis. A distribuicdo e a quantidade de alunos
também podem ser variadas, de acordo com a quantidade de alunos por
turma ou por interesse dos alunos e/ou professor. Apds a escolha dos
alunos para as funcbes dentro da dinamica proposta, explicamos todo o
roteiro do Juri Simulado, que deveria ser seguido no dia oficial (Encontro 7).
Além disso, conversamos separadamente com cada grupo de alunos
explicando o seu papel (o que seria esperado deles no Juri) e tirando as
dividas remanescentes. Os alunos que deveriam trabalhar em conjunto
também conversaram entre si, como os autores da acdo com os promotores
e o0 réu com os advogados de defesa, com suas respectivas testemunhas.
Foi reforcada ainda a importancia da elaboracao dos textos de defesa e
acusacao por parte dos promotores e advogados de defesa, que deveriam
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ser feitos em casa, estudados e trazidos no dia do Juri. O Jari Simulado foi
dividido em oito partes:

(@) Parte I: Abertura (a ser lida pelo juiz)

A empresa Hidroeletron, localizada a , fazendo um
estudo da Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte, em
especial, da cidade , prop0s a construcdo de uma usina
hidrelétrica na cidade. Ela possui uma area de __ km2 e sua populagao foi
estimada em 2016 em habitantes. Se construida, a usina ira alagar
100 km?, sendo necessario o deslocamento de aproximadamente 27.000
habitantes. A populagdo revoltada nao aceitou a proposta, mesmo com o
contrato sendo fechado entre a empresa e os governos federal, estadual e
municipal, e entraram na justica contra a construcao da usina na cidade.
Acusam a empresa de trazer muitos impactos ambientais, sociais e
econOmicos na cidade. Observacgdo: as testemunhas, o autor e o réu ficam
do lado de fora do recinto.

(b) Parte II: Entrada do autor da agao

1) O juiz pede para o oficial chamar o autor que o conduz até o banco
para ser interrogado.

2) O advogado de acusacao faz perguntas ao autor.
3) O advogado de defesa faz perguntas ao autor.
4) O autor se senta préoximo aos seus advogados.
(c) Parte III: Entrada do réu

1) O juiz pede para o oficial chamar o réu que o conduz até o banco para
ser interrogado.

2) O advogado de acusacao faz perguntas ao réu.

3) O advogado de defesa faz perguntas ao réu.

4) O réu se senta proximo aos seus advogados.

(d) Parte IV: Entrada das testemunhas do autor.

1) O juiz chama as testemunhas do autor, uma por uma.

2) A testemunha faz o seguinte juramento: “Vocé jura dizer a verdade e
nada mais que a verdade em nome da lei?”

3) O advogado de acusacao faz perguntas a testemunha.
4) O advogado de defesa faz perguntas a testemunha.
5) As testemunhas saem.

(e) Parte V: Entrada das testemunhas do réu

1) O juiz chama as testemunhas do réu, uma por uma.

2) A testemunha faz o seguinte juramento: “Vocé jura dizer a verdade e
nada mais que a verdade em nome da lei?”

3) O advogado de defesa faz perguntas a testemunha.

4) O advogado de acusacao faz perguntas a testemunha.
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5) As testemunhas saem.

(f) Parte VI: Teses dos advogados de defesa e de acusacgao

1) Os advogados de defesa sao chamados para defender o réu.
2) Os advogados de acusacdo sao chamados para acusar o réu.
(g) parte VII: Votacao do Juri Simulado

1) O juiz promove a votacdo. O auxiliar ird entregar um papel onde o Juri
devera votar a favor ou contra a construcao da usina hidrelétrica.

2) O auxiliar ird contar e dar o resultado final e o juiz o anuncia
apresentando as consequéncias.

(h) Parte VIII: Encerramento
O juiz declara o encerramento da audiéncia.

Detalhamos que, para que tivéssemos um melhor preparo dos alunos
para o Juri Simulado, entre o Encontro 6 e o Encontro 7, fizemos um ensaio
com todos os alunos de forma que eles pudessem vivenciar os seus papéis
interagindo entre si e conosco, para tirarem suas duvidas, apresentarem
suas dificuldades e darem contribuicdes. Primeiro, eles foram colocados nos
seus respectivos grupos de forma a socializarem e acordarem quando e o
que cada um falaria e as possibilidades de intervencao ao longo do
protocolo do Juri. Os autores da acdo, os promotores e as testemunhas
puderem socializar entre si, assim como os advogados defesa, os réus e as
suas respectivas testemunhas. Nds também interagimos com os demais
alunos que fariam os papéis de Juri, explicando a importancia da
neutralidade e de ficarem atentos as falas dos advogados de defesa e de
acusacao, de forma a tomarem uma decisao final por meio de votagao. Por
ultimo, fizemos um ensaio com todos. Destacamos que, nesse dia, ndo
filmamos para que os alunos ficassem mais a vontade.

Apds a aplicacdo do Juri Simulado, nos Encontros 8 e 9, abordamos de
forma mais detalhada, tanto conceitualmente quanto quantitativamente, as
energias cinética, potencial gravitacional e energia mecéanica. Por fim, no
Encontro 10, trabalhamos a nogdao de trabalho, com o intuito de
explorarmos a seguinte questdo: afinal, o que é energia? Foi esclarecido ao
aluno que nao ha uma definicdo exata para energia, mas que pode ser
utilizada, com limitagdes, aquela relacionada a concepgao de trabalho, no
contexto do Principio da Conservacao da Energia Mecanica.

E importante ressaltar que, para se trabalhar energia, normalmente se
apresenta uma definicdo a partir de trabalho mecanico no qual ha a
transformacdo da energia potencial em cinética. Também ha a possibilidade
de se trabalhar o tema energia independentemente de trabalho, ao se falar
do conceito de quantidade de calor. Neste trabalho, por meio do enfoque
CTS, partirmos de contextos como a construcdao de usinas hidrelétricas, as
transformacdes de energia associadas ao seu funcionamento e o principio
da conservacdao da energia. Teixeira, Muramatsu e Alves (2017) também
destacam a possibilidade de se trabalhar estes conceitos, ao proporem um
modelo de usina hidrelétrica para ensinar topicos de Fisica.

Neste trabalho, analisamos o que chamamos de Episdédio de Ensino 6.
Para Carvalho (1996), episodios de ensino podem ser compreendidos como
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"o momento em que fica evidente a situagao que queremos investigar” (p.
6). Na tese, pesquisa matriz deste trabalho, analisamos mais seis episddios
de ensino: Episédio de Ensino 1 - Histéria da energia na vida humana;
Episddio de Ensino 2 - Atividade I; Episddio de Ensino 3: O Sol como fonte
de energia; Episédio de Ensino 4: Impactos ambientais de uma usina
hidrelétrica; Episddio de Ensino 5: Funcionamento de uma usina
hidrelétrica; Episédio de Ensino 7: Atividade IV. Como destacado
anteriormente, neste trabalho, focamos apenas nas aulas referentes ao Juri
Simulado, realizado no Encontro 7.

Fizemos a andlise dos dados por meio da Analise de Conteldo (Bardin,
2016), que consistiu na elaboracao de categorias, a partir de unidades de
registro e de contexto. Nessa perspectiva, investigamos se a presente
proposta atingiu o seu objetivo, elencando todas as consideracdoes e
discussoes pertinentes a fim de verificarmos, no decorrer do Juri Simulado,
se as atividades desenvolvidas desde o inicio da presente pesquisa
propiciaram aos alunos a visao critica das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade, associadas aos principais impactos ambientais relativos a
construcdo de uma usina hidrelétrica bem como se os alunos fizeram tal
articulacao e como a fizeram. Para essa anadlise, em particular, utilizamos a
transcricao da gravacao em video do Encontro 7.

Resultados e discussao

A realizacdo do Juri Simulado em questdo correspondeu ao momento da
Aplicacao do Conhecimento (Delizoicov e Angotti, 1992), considerando que
os alunos deveriam analisar e interpretar tudo que foi discutido nas aulas
anteriores.

O Episddio de Ensino compode todas as unidades de registro apresentadas
na analise. Essas unidades foram obtidas a partir das falas dos alunos que
atuaram como advogados de defesa e de acusacgao, do juiz (pesquisadores)
e das testemunhas. Os alunos se prepararam para o Juri Simulado a partir
das discussOes desenvolvidas nos encontros anteriores acerca do
funcionamento e dos impactos ambientais associados as usinas
hidrelétricas. Para cumprir os seus papéis dentro da dinamica estabelecida,
cada um deles poderia se expressar da maneira que achasse mais
interessante, de forma a atingir o objetivo da atividade. Para facilitar o
processo de andlise e por questao de ética, os alunos foram nomeados
como A1, A2, A3, etc. Nos didlogos, fomos identificados pela sigla PES.

A seguir, apresentamos as unidades de registro e de contexto obtidas de
alguns didlogos, presentes no referido Episddio de Ensino. Em sintese,
primeiro, obtivemos as unidades de registro exclusivamente de parte dos
didlogos dos alunos que, por sua vez, foram formatadas em unidades de
contexto, que deram base para o processo de categorizagao, ou seja, as
unidades de registros deram base para as unidades de contexto que foram
utilizadas para criarmos as categorias de analise exploradas neste trabalho.
Ressaltamos que, por se tratar de um recorte, apenas parte das falas dos
alunos foram apresentadas.

Unidade de Registro 1:

Al (advogado de acusacao) - Eu queria comegar com a pergunta
para a senhorita A17 (testemunha de defesa). Vocé seria, deveria ser
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a principal, umas das principais, a saber como veterindria que isso
afeta diretamente, no ecossistema, do rio. E além do ecossistema ali
no rio, ha fauna e ha flora presentes ao lado. E o senhor A18
(testemunha de defesa), queria saber do senhor, essa empresa vai
gerar emprego sim, mas por quanto tempo?

A18 - Por prazo determinado.

Al - Sim, a empresa vai gerar emprego na construcao dela e como
sabemos nem todo mundo tem curso superior para continuar
trabalhando depois da construcdo, vocé poderia me dizer, se essa
empresa continuaria gerando empregos depois da construgao dela?

A18 - Nao.

PES (juiz) - Vocés tém mais perguntas? Advogados de defesa,
gostaria de falar algo?

A13 (advogado de defesa) - Como veterinaria, eu nao acho que ela
deveria saber a questdo do ecossistema porque isso cabe ao bidlogo,
bidlogo marinho, bidlogo...

A partir da Unidade de Registro 1, obtivemos a Unidade de Contexto 1:
um dos impactos ambientais da construcdo de uma usina hidrelétrica, que
advém da construcdao de seu reservatério, é afetar diretamente o
ecossistema do rio desviado, além de outras consequéncias.

Unidade de Registro 2:

A9 (advogado de acusacao) - A gente pode fazer mais uma
pergunta?

PES - Ultima pergunta.

A9 - Essa casa que vocé comprou, foi comprado com o dinheiro do
seu trabalho, certo? E é feito, € com a venda de peixe, quando tiver a
usina, vocé continuar tendo esse dinheiro para construir sua casa?
Mesmo que ele dé a moradia para vocés, vocé vai continuando tendo
trabalho, ja que vocé vai morar longe desse rio [...]

A1l (testemunha de acusagdao) - Vou continuar tendo trabalho,
mas, porém, vai ser mais dificil, porque fica mais longe [...]

A9 - Obrigado.

A partir da Unidade de Registro 2, chegamos a Unidade de Contexto 2:
Um dos impactos ambientais causados por uma usina hidrelétrica é afetar
pescadores locais que dependem do rio para pesca. Embora algumas usinas
proponham a criacdo de peixes nos reservatorios, como alternativa, nas
discussdes ocorridas durante o Juri Simulado, os alunos nao consideraram
essa possibilidade, destacando apenas a morte de parte dos peixes apds a
construgao de uma usina.

Unidade de Registro 3:

PES - Agora passaremos para o momento onde cada advogado vai
fazer o seu ponto de acusacdo ou a defesa. Gostaria que o Juri
prestasse muita atencdo [...] porque apds sera feita a votacao se a
empresa Hidroeletron podera ou nao continuar instalada aqui na
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cidade. Comegaremos, nao podem falar nesse momento, gostaria que
os advogados de defesa comecgassem ou lesse o texto ou falassem.
Vocés tém no maximo cinco minutos. Advogados de acusagcao nao
podem falar nesse momento.

A13 - Podemos apontar como questdes positivas desse tipo de
construcdo, e de maneira mais O6bvia, é a geracao de eletricidade, e
que dessa forma faz com que o PIB per capita cresca. Além disso
podemos apontar que a energia fica cada vez mais barata para a
populacao e assim como pode ser apresentado, favorece uma energia
mais renovavel e limpa, além da pouquissima emissao de gases
poluentes, podendo gerar desenvolvimento da cidade. Em questOes
negativas, os impactos principais sdao: desmatamento, impacto sécio-
ambiental serd feito a melhor, melhor calculo para se dizer, possivel
para poder diminuir os agravamentos fisicos e sociais, assim
diminuindo a construcdo. Em respeito aos moradores, sera proposto,
novas moradias, sendo mais [...] necessarios para um agrupamento,
um condominio. E em relacdo a flora e a fauna, em questao de
extincdo, outros, serd manuseada para outro habitat, apresente as
mesmas condicdes que |a fora serd armazenada.

Da Unidade de Registro 3, emergiu a Unidade de Contexto 3: A
construcdo de usinas hidrelétricas pode apresentar varias vantagens:
geracao de eletricidade, aumento do PIB, energia barata e limpa, além de
algumas desvantagens que podem ser sanadas se for planejado.

Unidade de Registro 4:

PES - Advogados de acusacdo, vocés tém até cinco minutos para
falar sobre a acusacao de vocés.

Al - Pode ser aqui ou ali?
PES - Por favor, fale para o Juri.

Al - Queria comecar falando sobre a area de construcdo dessa
hidrelétrica. J& sabendo aonde é, poderiamos dizer que de qualquer
forma haveria resultados negativos para a cidade, primeiro, se a area
da construcao fosse uma area que tivesse populacdo, teria que mover
muita parte da populagao [...]. Levando em conta isso, muitos desses,
esse condominio com certeza seria feito em uma area afastada da
cidade, eu nao tenho o conhecimento se a empresa faria escolas e
todo tipo de comércio, fora, afastado da cidade, junto com esse
condominio, ja que a maior parte da populagao que vive perto do rio,
vive da renda dos peixes e com isso nao tem uma grande renda, e
como sabemos, o comércio de peixes é muito pequeno ja que a
maioria vem das fabricas. [...], entdo vocé disse que ele poderia pegar
peixes em outro lugar, estudando um pouco mais a hidrelétrica, ndo
poderiamos achar outro lugar para a hidrelétrica? E e também, &, eu
também acredito que a hidrelétrica € uma grande produtora de energia
limpa, mas o problema que o rio Paraiba ja € um rio poluido e com o
mesmo, a pequena taxa de emissdo de gases, ja pioraria a situacao,
do habitat natural daqueles peixes.
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Por meio da Unidade de Registro 4, elaboramos a Unidade de Contexto 4:
A construcdo de usinas hidrelétricas pode apresentar varias desvantagens:
deslocamento da populacao local e interferéncia na pesca.

A partir dessas quatro unidades de registro e de contexto, criamos trés
categorias:

(a) Categoria 1: impactos ambientais causados pelas usinas hidrelétricas.
Ela engloba as Unidades de Registro e de Contexto 1 e 2. Retrata alguns
impactos ambientais trazidos pela construcdo de uma usina hidrelétrica
como a interferéncia no ecossistema do rio desviado.

(b) Categoria 2: vantagens da construcdo de uma usina hidrelétrica.
Inclui apenas as Unidades de Registro e de Contexto 3. Ela destaca as
principais vantagens da construcdao de uma usina hidrelétrica, como, por
exemplo, a producao de energia.

(c) Categoria 3: desvantagens da construcdo de uma usina hidrelétrica. E
relacionada as desvantagens da construcdo de uma usina hidrelétrica, como
o deslocamento da populacado local. Ela engloba as Unidades de Registro e
de Contexto 4.

Destacamos que, na interagao entre os alunos, eles dialogaram e
debateram entre si de forma a apresentarem as principais vantagens e
desvantagens da construcdo de uma usina hidrelétrica. Como destaca
Vigotski (2001), é importante o processo de instrucdao por parte do
professor para que ocorra o desenvolvimento do aluno. Da analise das falas
dos alunos que deram origem as trés categorias, destacamos:

(a) Categoria 1. Dentre as vantagens das usinas hidrelétricas, o aluno
Al13 apresentou a questao de essa usina gerar eletricidade, de ser uma
fonte renovavel e limpa, apesar de seus impactos ambientais.

Dessa forma, observamos que o aluno A13 conseguiu compreender que a
usina hidrelétrica tem um grande potencial para a producao de energia
renovavel, o que foi discutido ao longo dos encontros anteriores.

(b) Categoria 2. O aluno A1l explicitou varias desvantagens para a
construgdo de uma usina hidrelétrica, porém, também evidenciou a
concepgao de energia limpa, no quesito de ndao emitir gases poluentes na
atmosfera, outra concepcao que também foi trabalhada no decorrer dos
encontros.

Dessa forma, tanto a Categoria 1 quanto a Categoria 2 mostraram que
conseguimos atuar na zona de desenvolvimento proximal dos alunos Al e
A13, uma vez que suas colocagdes sugerem que eles passaram da zona de
desenvolvimento real para a zona de desenvolvimento potencial, em
especifico, no desenvolvimento do conceito referente ao funcionamento de
uma usina hidrelétrica.

Do ponto de vista conceitual, o aluno de modo independente sempre atua
na zona de desenvolvimento real. Com subsidio, ele pode operar na zona de
desenvolvimento proximal. Nesse processo, a zona de desenvolvimento real
cresce, podendo se deslocar até a zona de desenvolvimento potencial.

Esses alunos apresentaram uma explicagao correta para a construgao e o
funcionamento de uma usina hidrelétrica. Portanto, esses dados corroboram
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com a concepgao de Vigotski (1991) de que a interacao social promovida
em sala de aula pode promover o desenvolvimento do aluno. Isso incluiu
também todos os impactos ambientais apresentados pela Usina. Como é
visto na Categoria 3.

(c) Categoria 3. Os alunos Al, A13 e A18 discutiram sobre o impacto da
usina no ecossistema local, interferindo na fauna e na flora, além da
guestao do desemprego gerado na comunidade local afetada. Aqui
percebemos impactos ambientais e sociais. Por outro lado, das Categorias 1
e 2, também conseguimos elencar outros impactos tanto positivos quanto
negativos trazidos pela usina, tais como: desvio do rio e consequéncias no
ecossistema ligado a ele, influéncia na pesca local de pescadores que
dependem disso para a sobrevivéncia, deslocamento da populacao local,
como também, geracao de eletricidade, aumento do PIB, energia barata e
limpa.

Com relagao aos impactos ambientais, os alunos elencaram a morte de
peixes devido a reducao do oxigénio da agua por causa dos troncos das
arvores que foram alagadas, o que levou a reducdao dos alimentos dos
peixes também. Destacaram ainda que ndo apenas os peixes, mas outros
animais também podem morrer com o alagamento.

Sobre os impactos sociais, os alunos observaram que com o alagamento
de determinada regido é necessario o deslocamento de pessoas para outras
areas e isso exige uma logistica bem elaborada. Outro fato por eles
destacado é o de que essas pessoas poderiam ter lembrancas afetivas de
suas casas, que remetessem a sua histéria de vida, fato que poderia afetar
a saude emocional dessas pessoas. Além disso, algumas delas teriam que
mudar de profissao, com a mudanga para o novo local de moradia.

Nessa categoria, observamos que os alunos demonstraram compreender
gue as usinas hidrelétricas causam varios impactos ambientais, porém ficou
confuso quando citaram a questdo da poluicdo das aguas, no sentido da
liberagao de rejeitos nos rios, fato que nao ocorre de forma direta nesse
tipo de usina. Essa concepcdo veio de um dos videos apresentados, “Usina
de Belo Monte em Altamira no Para”, no qual foi revelado o deslocamento
da comunidade local, que foi atingida pela inundagao da represa da usina
hidrelétrica de Belo Monte, para um conjunto de habitagdes fornecido pela
empresa responsavel pela construcdo da usina. Logo, ela ndo fez o
saneamento adequado dessas novas habitagbes, uma vez que o esgoto
convergia diretamente no rio, sem nenhum tratamento, poluindo, assim, a
agua do rio. Nessa perspectiva, as discussdoes apresentadas pelos alunos
sugerem que eles ndao souberam explicar de forma explicita a ligacdo entre
a construcdo da usina e a questdo do esgoto a céu aberto, e,
consequentemente, a poluicdo das aguas. A relacao ficou implicita. Por
outro lado, apresentaram uma relacao CTS complexa, mostrando
compreender que ha muitas consequéncias trazidas com a construcao de
uma usina hidrelétrica.

As Categorias 1, 2 e 3, destacadas anteriormente, evidenciam que a
aplicacdao da atividade Juri Simulado viabilizou uma visao mais ampla dos
alunos sobre as potencialidades e as desvantagens das usinas hidrelétricas.
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Observamos que os alunos conseguiram estabelecer relacdes CTS diante
do funcionamento e da construcdo de uma usina hidrelétrica. E, o mais
importante, € que a atividade proposta também propiciou aos alunos a
tomada de decisdo. Isso ocorreu ao final do Juri Simulado, uma vez os
alunos que representavam o corpo do JUri deveriam optar entre autorizar
ou ndo a construcao da usina ficticia na cidade, tomando como base as falas
do debate entre os advogados de defesa e de acusacao, mediadas pelo juiz
(pesquisador). A decisao se deu por meio de uma votagao feita em papel de
forma escrita. Como resultado, o Juri votou contra a construgcdo da usina
hidrelétrica. Como destaca Auler (2007), é importante que os atores sociais
participem, por meio de decisdes democraticas. O Juri Simulado foi apenas
uma possibilidade do que poderia acontecer na vida real e os alunos
tiveram que tomar uma decisdao sobre a construcdo ficticia de uma usina
hidrelétrica.

Conclusoes e implicacoes

Os dados foram analisados por meio da Analise de Conteudo (Bardin,
2016), primeiro a partir de excertos das falas de alunos que participaram de
Jari Simulado, compondo as unidades de registro. Esses, por sua vez,
compuseram as unidades de contexto que deram base para a elaboracao de
trés categorias: Categoria 1: impactos ambientais causados pelas usinas
hidrelétricas; Categoria 2: vantagens da construcdo de uma usina
hidrelétrica; Categoria 3: desvantagens da construcdao de uma usina
hidrelétrica.

Delas, podemos inferir que os alunos compreenderam que 0S principais
impactos de uma usina hidrelétrica sdo: deslocamento da populacdo local,
desvio dos rios, reducdo do oxigénio na agua e morte de peixes, destruicdo
da flora e da fauna, interferéncia na pescaria local; as principais vantagens
de uma usina hidrelétrica sdo: geracao em larga escala de eletricidade,
aumento do PIB, energia barata e limpa. Esses resultados corroboram com
Silva (2014), que discorre sobre os impactos tanto positivos quanto
negativos da construcdo de usinas hidrelétricas, no século XXI.

Em relacdo a articulacdo entre os aspectos cientificos, tecnoldgicos,
sociais e ambientais, tais atividades propiciaram que muitos dos alunos
compreendessem que as usinas hidrelétricas apresentam vantagens e
desvantagens relativas a sua construgao.

A postura dos alunos no Juri Simulado sugere que eles expressaram
ideias criticas e reflexivas sobre a construcdo ficticia de uma usina
hidrelétrica, de forma a articular os conceitos cientificos (a transformacao e
a conservacdo da energia), com os aspectos tecnoldgicos (relacionados a
construcdo da usina) e com questdes sociais, que incluem aspectos diversos
tanto nas relagdes sociais da comunidade envolvida quanto ambientais.

Assim, os resultados da anadlise mostraram que a articulagdo entre o
enfoque CTS e a interacao social de Vigotski, viabilizada pelos Trés
Momentos Pedagdgicos, permitiu que esses estudantes assumissem
posturas criticas e reflexivas relativas a Ciéncia e a Tecnologia , tais como:
a usina hidrelétrica pode produzir energia em larga escala e ser considerada
uma fonte de energia limpa, porém, acarreta muitos impactos ambientais,
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tanto a humanidade quando a fauna e a flora, e a sua construgdao exige
muita reflexao e planejamento.

Nessa perspectiva, corroboramos algumas caracteristicas apontadas pelo
enfoque CTS, dentre elas, a formagdo de uma consciéncia critica, como é
destacado por Magalhaes (2002), uma vez que, neste trabalho,
aprofundamos as informagdes de modo que os alunos adquiriram uma visao
mais ampla de mundo, correlacionando varias areas de estudo das Ciéncias.
Essa consciéncia propiciou que eles construissem valores que os levaram a
julgar imprépria a construcao da usina hidrelétrica, em virtude dos grandes
impactos ambientais gerados, mesmo com seus beneficios. Nessa
perspectiva, também consideramos que este trabalho levou os alunos a
tomada de decisdo (Santos e Mortimer, 2001) em decorréncia das
discussoes, em especifico, do Juri Simulado.

Em relacdo as potencialidades desta pesquisa, destacamos que ela
facilitou a formacao integral dos alunos, promoveu a articulagao CTS,
apresentou metodologias diversificadas, promoveu a dialogicidade,
desenvolveu uma formagdao mais critica.

Pensar em formacdo integral ndo é algo que seja exclusivo do Programa
de Ensino Integral, é essencial por parte de qualquer escola. Porém, para
gue isso possa ocorrer, propomos uma articulacdo entre os Trés Momentos
Pedagdgicos, o enfoque CTS e a Teoria Sociocultural, ja que essa
articulacao nos permite inferir que: a dialogicidade e a problematizacao
podem promover a interagao social; essa, por sua vez, permite a formagao
de conceitos; a abordagem tematica, no viés CTS, é essencial para a
formacao da consciéncia critica e da tomada de decisao dos alunos.

Portanto, validamos a articulagao que estabelecemos neste trabalho
relativa ao Triangulo Interacional, no qual os Trés Momentos Pedagdgicos,
que visam a problematizacdo e a dialogicidade, podem propiciar a interacdo
social entre professor e alunos e entre os alunos, de forma a promover a
necessidade de busca de novos conhecimentos que articulem aspectos
sociais, tecnoldgicos e ambientais, o que é consonante com o enfoque CTS.

Para finalizar, ressaltarmos a importancia da abertura dada, tanto pela
gestao da escola quanto pelo professor de Fisica da turma, para que esta
pesquisa fosse realizada.

Destacamos a possibilidade de desdobramentos da aplicagao desta
pesquisa, porém € necessario que os gestores permitam a aplicacdo de
abordagens que propiciem a problematizacdo e a interagao social em sala
de aula. Ressaltamos, ainda, a importédncia de que professores e gestores
da Educacdo Basica tenham acesso a esta pesquisa, a fim de que ela possa
ser replicada em outras escolas.
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Encontro

Anexo 1.- Proposta completa da Sequéncia Didatica. Fonte: Lameu (2020). E=

Descricdo/metodologia

Objetivo

1

Uso dos experimentos “Lata
adestrada” e  “Ebulidor de
Franklin” e demonstracdo do
Video “Metamorfose Ambulante”.

PI - Problematizar o conceito de
energia e os impactos de seu consumo,
por meio do uso de tecnologias, ao
longo da histdria da humanidade.

Leitura e discussdao dos textos
didaticos: Texto I - “Energia: os
varios significados da palavra” e
Texto II - “A energia na historia
da humanidade”.

OC - Apresentar a concepgdao que a
Fisica tem do conceito de energia,
diferenciando-a do conceito cotidiano e
elencar historicamente o consumo de
energia pelo homem ao longo de sua
histoéria.

Aplicagdao da Atividade I, por meio
de uma pergunta e de uma
figura.

AC - Apresentar ideias sobre o
consumo de energia por meio da
relacao entre o homem e a natureza.

Apresentacdo dos videos “Tipos
de cancer de pele”, “Vitamina D -
a forca que vem do Sol” e
“Universo 3D/Comparagao:
planetas e estrelas”.

PI - Problematizar as vantagens e as
desvantagens do uso da energia solar
de forma natural, a partir da questao
do céancer de pele e da produgdo da
vitamina D.

Apresentacao do video “ABC da
Astronomia - Sol” e do Texto III:
"O Sol como principal fonte de
energia na Terra”.

OC - Apresentar o Sol como uma
estrela e o seu aproveitamento como
fonte principal de energia na Terra.

Apresentacao dos textos
didaticos: Texto IV - “A radiagdo
solar recebida pela Terra”, em
conjunto com uma figura; e Texto
V - “A fusdo nuclear no sol” e
mostra do video “Fusdo nuclear”.

OC - Demonstrar numericamente a
quantidade de energia solar
aproveitada pela Terra e explicar o
processo de produgdao de energia solar
a partir da fusao nuclear.

Leitura em grupo, dos textos
didaticos: Texto VI -
“Combustiveis”; Texto VII -
“Combustiveis Fdsseis”; Texto
VIII - “Combustiveis Fosseis II”;
Texto IX “Fontes de energia
diversas”; Texto X “Fontes
terrestres de energia
independentes dos Sol”; Texto XI
- “Outras fontes de energia
independentes do Sol”; e Texto
XII - “Usinas nucleares”.

ocC - Elencar as principais
caracteristicas das fontes de energia,
classificando-as como combustiveis
fosseis e ndo fdsseis, além de
dependentes ou nao do sol.

Aplicagdo da Atividade II para ser
feita em casa e a Atividade III
para ser realizada em sala de
aula, de forma individual.

AC - Destacar os principais impactos
ambientais dos combustiveis fdsseis,
apresentar como se deu o consumo de
energia solar na histoéria da
humanidade, calcular a quantidade de
energia solar recebida pela Terra e
estimar a quantidade de calorias que
um idoso deve obter a partir do
consumo de alimentos ricos em
vitamina D.

Utilizacdo dos Textos VI ao XII
para uma nova discussao.

PI - Diferenciar fontes renovaveis de
fontes ndo renovaveis de energia.
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Apresentacdao e discussao do
video “Usina de Belo Monte em
Altamira no Para”.

PI - Problematizar os principais
impactos ambientais das usinas
hidrelétricas, a partir, da analise da
construcdo da Usina de Belo Monte.

6 Apresentacdao do video “Como | OC - Caracterizar o funcionamento de
funciona uma usina hidrelétrica”, | uma usina hidrelétrica, introduzindo a
realizagao do experimento | concepcao de  transformacao e
“Regador de Jardim”, | conservacao de energia.
apresentacao da estrutura de
uma usina hidrelétrica e
apresentacao do Texto XIII:

“Usinas hidrelétricas”.

7 Proposta de um Jari Simulado | AC - Elencar os principais impactos
com a seguinte  tematica: | ambientais, as vantagens e as
Construgado de uma usina | desvantagens de uma usina
hidrelétrica ficticia em Cruzeiro — | hidrelétrica, a partir da construgdo
SP - vantagens e desvantagens. hipotética de uma usina desse tipo.

8 Uso de uma figura que representa | PI - Apresentar as principais formas de
a estrutura de uma usina | energia no funcionamento de uma
hidrelétrica e apresentacdo das | usina hidrelétrica.
principais formas de energia a | OC - Nomear e descrever as principais
partir de outra figura. formas de energia.

Apresentacdo do texto didatico | OC - Caracterizar a energia cinética, a
Texto XIV: “Formas e | energia potencial gravitacional e a
conservacao da energia”. energia mecanica.

9 Demonstragdo do experimento | OC - Apresentar o principio da
“Base inclinada”. conservacao da energia.

Aplicacao da Atividade IV em | AC - Relacionar o uso de telefones

conjunto com o uso de uma | celulares com o consumo, formas e

figura. transformacBes de energia, além de
apresentar seus impactos sociais na
sociedade do século XXI.

10 | Demonstragdo do video “Sdo |PI - Problematizar o consumo de
Paulo, desabastecimento e longas | energia a partir do "“Greve dos

filas em postos”, apresentacao e
discussdo do texto didatico XV:
“Afinal, o que é energia?” e
apresentacao de uma figura.

caminhoneiros” ocorrida em 2018.
OC - Apresentar a nogdo fisica para o
conceito de energia e enunciar
matematicamente o principio da
conservacdo da energia, através da
introdugdo do conceito de trabalho.

Discussao do Texto XVI:
“Trabalho e energia” e aplicacdo
da Atividade V em conjunto com o
uso de duas figuras.

OC - Definir e exemplificar o conceito
de trabalho.

AC - Discorrer sobre a importancia e
0s principais impactos ambientais e
sociais do uso das diversas fontes de
energia pela sociedade do atual século,
apresentar as principais fontes, formas
e transformagdOes de energia que
ocorrem no funcionamento de uma
usina hidrelétrica, assim como as suas
principais vantagens e desvantagens e
apresentar a concepgao de trabalho a
partir da questdo da seca no sertao
nordestino.
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