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Resumo. O presente trabalho apresenta a elaboragao e desenvolvimento de uma sequéncia didatica tendo como fundamentacao
tedrica a perspectiva CTS. Optou-se pela abordagem do tema “Usinas” para contemplar conceitos como produgao de energia e
aquecimento global nas aulas de fisica, temas estes com potencial para a abordagem de questbes controversas, objetivando
fomentar a argumentagao dos alunos e a discussao de controvérsias sociocientificas, concomitantemente com busca por fontes de
informacao confiaveis no ambiente virtual. Foram desenvolvidos seis encontros em uma turma de ensino médio regular, com o intuito
de estimular os educandos a protagonizar seus processos de ensino-aprendizagem. Por fim, analisou-se como os alunos
defenderam suas concepgdes a partir do tema proposto durante as atividades e de que maneira a sequéncia didatica contribuiu

para a discussao de controvérsias sociocientificas no contexto escolar.

Palavras-chave. Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Energia; Sequéncia Didatica; Controvérsias Sociocientificas.
Introducéo

Destaca-se no presente trabalho a elaboracao e desenvolvimento, no contexto escolar, de uma sequéncia didatica tendo
como fundamentacao teorica a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). O planejamento envolveu uma aluna
do curso de licenciatura em fisica, um professor da escola em que tal sequéncia foi desenvolvida e um professor da
universidade, buscando através do planejamento coletivo a articulacéo entre a Universidade e a Escola Basica. O
planejamento e desenvolvimento das atividades propostas no contexto escolar tinham por objetivos: (i) fomentar a
argumentacao dos alunos; (i) estimular a discusséo de controvérsias sociocientificas no ambiente escolar; e (iii) salientar

a importancia da busca por fontes de informacao confiaveis.

Optou-se pela abordagem do tema “Usinas” para contemplar temas como a produgéo de energia e o aquecimento global
nas aulas de fisica, por se tratar de temas cientificos controversos. Segundo Reis (2004), os problemas ditos
sociocientificos sdo multidisciplinares, heuristicos, carregados de valores e pouco delimitados. Quando se lida com essas
questdes, ndo se possui respostas como certo ou errado, o que se tem séo possiveis explicagdes que possuem aspectos
negativos e positivos. Com essas diferentes perspectivas, avaliam-se as potencialidades e limitagdes, formulando
posteriormente uma opinido. Nesse sentido, a inclusédo de temas controversos no ensino de ciéncias é relevante nao
somente pelos conhecimentos cientificos que devem ser abordados nos curriculos, mas também pelas capacidades

argumentativas que propiciam.

Acredita-se que um curriculo embasado na tematica CTS aborda as correlagdes entre a educacgéao cientifica, a delineagéo

tecnologica e a tomada de deciséo no ambito social (Santos & Mortimer, 2001). Assim, o planejamento curricular ndo



Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Afio 2021. Numero
Extraordinario. ISSN impreso 0121-3814. E-ISSN 2323-0126.

Memorias del IX Congreso Internacional Sobre Formacion de

<obre Formacion
de Profesores
de Ciencigg

Profesores de Ciencias.

IX

CONGRESO
INTERNACIONAL

Lema.
¢, Cual educacion cientifica es deseable frente a los desafios en

nuestros contextos latinoamericanos? Implicaciones para la

formacion de profesores.
Bogota, 13 a 15 de octubre de 2021 ormacion de protesores

Modalidad On Line — Sincrénico

deve tratar os aspectos cientificos, tecnologicos e sociais de maneira isolada, mas conjunta, explicitando as relagdes e

influéncias que promovem no coletivo.

O presente trabalho objetiva também a aproximacao entre universidade e escola basica e isso foi possivel com a
realizacao de reunides de planejamento entre os atores que participaram do processo (licencianda em fisica, professor
da escola basica e professor da universidade) realizadas quinzenalmente. Inicialmente, o grupo discutiu a literatura CTS

através de livros e artigos, junto com as abordagens de questdes sociocientificas no ensino de ciéncias.
Referencial tedrico

De maneira geral, os curriculos CTS exteriorizam a importancia dos estudos relativos a ciéncia, por meio de metodologias
que estimulem o desenvolvimento de opinido critica, tomadas de decisdes, debates sobre temas controversos e
discussdes em grupo que favorecam um ambiente em sala de aula capaz de estimular e promover o dialogo, a autonomia
do aluno, e a reflexao sobre os contetidos estudados (Reis, 2004). Ao mesmo tempo, Bazzo et al. (2003), explicitam que
os curriculos voltados a educagao em ciéncias com tematica CTS almejam, além dos objetivos citados pelos outros

autores, incentivar a busca por informacdes que proporcionem reflexdes sobre 0 conteudo e sua veracidade.

Aikenhead (1994) se dedicou a analisar diferentes propostas curriculares baseadas no enfoque CTS, em varios paises
do mundo. Os materiais analisados pelo autor possuiam, em sua maioria, estruturas organizadas segundo a ilustragéo
da Figura 1, a seguir, onde a seta mostra os passos e a estrutura que orientou o planejamento das atividades: (i)
introducao de um problema social; (i) analise da tecnologia relacionada ao tema social; (iii) estudo do contetdo cientifico
definido em fungao do tema social e da tecnologia introduzida; (iv) estudo da tecnologia correlata em fung&o do contetido

apresentado; (v) discusséo da questdo social original.

Grafico 1. Uma sequéncia para o ensino de ciéncias CTS

SOCIEDADE

CONCEITOS E
HABILIDADES
CIENTIFICAS

Fonte. Aikenhead (1994, p.46)

No que tange a busca por conhecimento, deve-se levar em consideracao a insercao em uma sociedade imersa no meio
digital, em que os alunos estdo mais propensos a utilizar a internet como fonte de pesquisa. A pessoa letrada
tecnologicamente é capaz de utilizar os conhecimentos adquiridos para saber avaliar e questionar os temas
sociotecnologicos e sociocientificos, analisar os pontos pros e contras do avango tecnologico, e 0s interesses
sociopoliticos que os orientam (Santos, 2007). Entdo, & medida que se tem um ambiente virtual capaz de promover
discussodes e interagdes entre os educandos, ha também diversas fontes de informacéo que podem estimular o

desenvolvimento de controvérsias sociocientificas (CSC).
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Destaca-se que a abordagem de aspectos sociocientificos no ensino, atrelada a contextualizagdo dos conteudos
estudados, tém os seguintes objetivos: (i) promover valores e atitudes humanisticos frente a questées concernentes a
ciéncia e a tecnologia; (i) fomentar a aprendizagem de contetdos relacionados a natureza da ciéncia; (iii) estimular os
alunos a desenvolver relagdes entre as experiéncias vividas no ambiente escolar com as situagdes cotidianas (Santos,
2007). Por isso, a incluséo de temas controversos no ensino pode ser justificada ndo somente pelos conhecimentos
cientificos que devem ser abordados nos curriculos, mas também pelas capacidades que propiciam. Reis (2004) salienta
algumas, tais como: embasamento de opinides e pontos de vista, poder de argumentacao, trabalhos colaborativos e a

verificagdo da confiabilidade das fontes de informagéo consultadas.

Corroborando com os Parametros Curriculares Nacionais (Ministério da Educagao do Brasil, 2002), o espaco escolar
deve promover as competéncias necessarias para a analise da autenticidade de informacdes ou para a propagacao de
opinides em relacao a questbes sociais. Nessa perspectiva, desenvolve-se um ambiente em que os alunos sao
estimulados a protagonizar o seu processo de ensino-aprendizagem e adquirir autonomia para agir e se posicionar

criticamente frente as tematicas publicas que influenciam na sociedade.

Metodologia: um breve relato sobre o planejamento e desenvolvimento da sequéncia didatica

O colégio em que a sequéncia didatica foi desenvolvida se localiza em um distrito chamado Maua, no municipio de Magé
no Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Segundo o censo escolar brasileiro realizado em 2018, a escola conta com cerca de
500 alunos e 40 professores, que estao divididos em trés turnos. Sao oferecidas as seguintes modalidades de ensino:
Ensino Médio na Formacao Geral, durante os periodos matutino e vespertino, e Supletivo no formato de Nucleo de
Educagéo de Jovens e Adultos (NEJA), no turno da noite. A escola conta com uma boa infraestrutura para a quantidade
de alunos matriculados na rede estadual de ensino, e dispde de oito salas de aula organizadas e espagosas, todas

equipadas com TV, quadro branco, e carteiras agrupadas em duplas.

A cidade de Magé, segundo uma estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, 2017) possui uma populagdo de 245.000 habitantes. Mauag, distrito deste municipio, se localiza
na orla da Baia de Guanabara, e abriga até hoje a primeira estrada de ferro construida no Brasil, reiterando seu grande
valor historico. Se localiza a aproximadamente 50 quildmetros da capital do estado do Rio de Janeiro e possui cerca de
quarenta mil habitantes que, em sua maioria, possuem baixo poder aquisitivo. Além disso, ha uma parcela significativa

da populagao que precisa se deslocar para outros municipios para trabalhar e/ou estudar.

Em relagéo aos alunos, grande parte utiliza bicicleta para realizar o trajeto até a escola, pois tem-se uma oferta precaria
de transporte publico no distrito. Como muitas ruas ndo séo pavimentadas, quando ha noites com altos indices
pluviométricos, as salas de aula no dia seguinte ficam vazias. Nessa perspectiva, considera-se relevante iniciar a
elaboracao da sequéncia didatica com a introducéao de um problema social, e estimular a busca por informacoes

referentes ao distrito em si, incentivando os alunos a conhecerem melhor o local onde vivem e suas potencialidades.

A sequéncia didatica recebeu o nome de Projeto Usinas, a fim de destacar e diferenciar as atividades elaboradas pelo
grupo de pesquisa, das propostas escolares voltadas especificamente para a disciplina de fisica. E composta por seis
momentos, que serdo relatados a seguir, ressaltando que as atividades aconteceram na sequéncia em que estdo

descritas. Na perspectiva de desenvolver um projeto em consonancia com os curriculos embasados no movimento CTS,
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articulado com Aikenhead (1994), em um primeiro momento, priorizou-se uma atividade que contemplasse o problema
de uma realidade social local; durante os segundo e terceiro momentos, buscou-se analisar tecnologias associadas a
esta tematica, assim como a abordagem da perspectiva do conteudo cientifico e tecnologico; ao longo dos quarto e
quinto momentos, propds-se o estudo e a discussao da tecnologia correlata em fungdo da tematica do aquecimento; e,

por fim, no sexto momento, retomou-se a discussao da questao social original.

Conforme o esquema proposto por Aikenhead (1994) e a leitura de Santos (2007), iniciou-se o Projeto Usinas introduzindo
o problema social com uma atividade que contemplava uma situacao ficticia, em que os alunos deveriam pensar se é
possivel a construcdo de uma usina em Maua e qual o tipo de usina mais adequado para aquela regiao, a partir de
pesquisas realizadas na internet. Posteriormente, deveriam redigir um relatério em grupo expondo suas opinides e
argumentos a respeito do melhor local do municipio para a instalagéo e os impactos que a usina escolhida poderia trazer

para a comunidade local (Ministério da Educagao do Brasil, 2002; Santos, 2007).

O segundo momento, também com a orientagéo de Santos (2007), através da aplicagdo de um questionario sobre as
concepgoes do uso das tecnologias digitais de informagéo e comunicagao no ensino de fisica, possuia como objetivo
conhecer a visdo que os alunos tinham sobre o que s&o tecnologias; se todas as tecnologias que desenvolvemos séo
digitais; quais as tecnologias utilizadas pelos alunos para realizagéo dos trabalhos escolares; se utilizavam alguma rede
social; e se achavam que era possivel conciliar as redes sociais com o desenvolvimento de atividades voltadas ao meio

escolar.

O terceiro momento, almejando contemplar brevemente a natureza da ciéncia (Santos, 2007) no ensino, por meio de um
texto intitulado A energia no decorrer da evolugdo humana: da pre-histdria a sociedade contemporanea, elaborado pela
propria licencianda, propds uma reflexao sobre o homem pré-historico e suas condi¢gdes de sobrevivéncia. Assim, foram
discutidos o0s aspectos que levaram o homem a sua evolucado tecnoldégica, e o papel da energia nesse processo,

ressaltando que até mesmo nos dias de hoje, nem todas as pessoas sao favorecidas com a produgéo de energia elétrica.

O quarto momento foi marcado pela busca por informagdes sobre o aquecimento global, a fim de iniciar uma discussao
sobre CSC (Santos, 2007). Inicialmente, foi solicitado aos alunos que criassem uma conta por cada grupo na rede social
Instagram, e seguissem o perfil que era coordenado pelo professor supervisor e a universitaria. Por conseguinte, fariam
uma postagem introdutoria, apresentando 0s grupos e seus respectivos integrantes. Posteriormente, deveriam pesquisar,
obrigatoriamente em midias sociais, informacgdes sobre 0 aquecimento global, e formular opinides acerca do tema e suas
influéncias na sociedade, postando-as em seus perfis em formato de printscreen. Porém, a atividade nao foi suficiente
para o surgimento da controvérsia, sendo proposto aos alunos fizessem uma nova pesquisa, sem precisar se restringir
somente as midias sociais. Dessa vez, teriam que apontar dois argumentos a respeito do aquecimento global como causa

natural e dois argumentos sobre 0 aquecimento global como causa antropologica, explicitando a opinido dos integrantes.

O quinto momento foi referente a um debate sobre os impactos do aquecimento global na sociedade contemporanea,
retomando assim o problema social original (Aikenhead, 1994). Optou-se pela estrutura do debate simulado, pois consiste
no “planejamento de uma situagéo simulada a partir de um problema real, em torno do qual se situam varios atores sociais
com posturas, interesses e valores diferentes.” (Vieira & Bazzo, 2007, p. 7). Nessa perspectiva, utilizando os
levantamentos de informacgdes da atividade anterior, concomitantemente com um novo embasamento em fontes que os
alunos julgaram confiaveis, foi proposto um debate acerca do aquecimento global como causa antropolégica ou natural

e de que maneira as usinas termelétricas influenciam no meio ambiente.
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Para a realizagao da atividade, os educandos se dividiram em dois grandes grupos, com quatorze integrantes cada.
Tambeém foram escolhidos trés representantes, pessoas com mais autonomia de fala, para que defendessem os
argumentos do grupo. Esses representantes foram eleitos pelos proprios membros dos grupos, sem a influéncia do
professor e da licencianda. Inicialmente, foi proposto aos alunos que fizessem uma breve introdugéo, com a duragéao de
cinco minutos, sobre o ponto de vista que estavam defendendo: o aquecimento global como causa antropologica ou

natural.

A proxima etapa da atividade consistiu em trés perguntas para cada grupo, com direito a resposta e réplica. Os alunos
dispunham de tempo livre para formulacdo da pergunta, dois minutos para resposta e mais dois minutos para réplica.
Posteriormente, a licencianda elaborou uma mesma pergunta para os dois grupos relacionando o conteudo estudado no
bimestre, maquinas térmicas, com o tema do debate. Assim, os alunos deveriam buscar, nas fontes de informagéao

disponiveis, se as usinas termelétricas podem influenciar no aquecimento global e de que maneira.

O ultimo momento do debate foi marcado pelas consideracoes finais de cada grupo, em que o0s alunos teriam dois minutos
para sintetizar suas concepc¢des. Ao final da atividade, foi aberto um espaco de fala para que os alunos expusessem
suas opinides sem que houvesse a influéncia e a obrigatoriedade de falar somente sobre o que estavam defendendo e
para que relatassem se a visdo que eles tinham sobre o aguecimento global continuava presente ou se houve alguma
mudanca de opiniao a partir da atividade. Todo o debate simulado passou por uma audiogravagao registrando a fala dos

alunos, para que subsidiasse as analises e inferéncias.

O sexto, e ultimo, momento consistiu na elaboracéo de prototipos de usinas utilizando materiais de baixo custo. No formato
de feira de ciéncias na propria sala de aula, os alunos explicaram o funcionamento dessas usinas, os conceitos fisicos
ali presentes e a explicitaram a influéncia no ambito social. Também responderam as perguntas que a licencianda
formulou: “E possivel a instalagdo dessa usina aqui em Magé/RJ?”, “Quais sdo os impactos que essa usina pode trazer
para a sociedade local?”, “Retomando a nossa atividade inicial do projeto, vocés construiram o protétipo da usina
escolhida para o relatorio ou mudaram de concepg¢ao a partir das pesquisas realizadas? Por qué?”. Esta aula foi

videogravada, por meio da autorizacéo dos alunos.

As atividades propostas, em sua maioria, ocorreram em encontros de cem minutos cada, com excecao daquelas que
foram realizadas no ambiente virtual, e ndo eram delimitadas, sendo desenvolvidas de acordo com a demanda do
curriculo vigente e 0 engajamento dos alunos. A licencianda nao tinha um conhecimento prévio sobre a turma e comecou

a atuar no modelo de docéncia compartilhada com o professor, ou seja, os dois atuavam em conjunto nas aulas propostas.

Conclusdes

O processo de planejamento, desenvolvimento e analise da sequéncia didatica, proporcionou leituras e reflexdes acerca
das contribuicbes do movimento CTS no que se refere ao processo de ensino-aprendizagem de fisica. Através da
apresentacao de problemas de ambito social, junto com a tecnologia e o conhecimento cientifico vinculado a estes, os

educandos foram capazes de promover reflexdes e interagdes que fundamentassem a formacgéo de senso critico.
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Foi notdrio que a turma em que a sequéncia didatica se desenvolveu demonstrou interesse e aptidao pelas atividades
propostas. Durante as explicacdes dos contetidos, 0s alunos respeitavam o espaco do (a) professor/licencianda e quando
solicitados, respondiam assiduamente. Conseguiam relacionar as aulas anteriores com a aula do dia e procuravam sanar
as duvidas que surgiam, até mesmo nos corredores da escola depois que o tempo de aula ja tinha sido encerrado.

Tambeém se mostraram dispostos a realizacao dos trabalhos escolares.

Através do retorno dos alunos, foi perceptivel que a atividade da sequéncia didatica que proporcionou maior
engajamento, e um ambiente de respeito ao espaco de fala de todos os integrantes, foi o debate simulado. No dia que a
atividade foi desenvolvida, os alunos promoveram uma auto-organizacao da classe, dividindo-a em dois grandes grupos
nas laterais da sala de aula: de um lado, o que defendia o aguecimento global como causa antropologica, e do outro, o
que defendia como causa natural. E interessante destacar que os representantes de cada grupo ficaram nas fileiras
frontais, apesar de n&o terem sido instruidos previamente. Também organizaram duas carteiras para que o professor da
escola basica e a licencianda pudessem acompanhar as argumentacdes a frente da turma. Assim, considera-se que as
atividades realizadas anteriormente serviram como embasamento tedrico, enquanto essa em destaque buscou estimular
os alunos a desenvolverem seus proprios pontos de vista. Reitera-se também que essa atividade é a que tem o melhor
potencial para fomentar a retérica dos alunos, proporcionando um ambiente favoravel as inferéncias sobre a

compreensao que os educandos tiveram sobre um tema atual e controverso.

As pesquisas e o desenvolvimento da sequéncia didatica proporcionaram mudangas nas posturas dos alunos, pois
através das preconcepgdes e contato com diversas fontes de informacéao, os alunos foram estimulados a construir seu
proprio pensamento critico, e assim, exercer papel de protagonista na construgdo do proprio conhecimento, com o
professor e a licencianda mediando esse processo. Também se preocuparam em mostrar credibilidade em suas fontes
de pesquisa durante todas as atividades, mas no debate simulado tornou-se mais expressivo, pois os alunos as
enfatizavam e referenciavam no momento de suas falas. Tal fato foi relevante, pois com a popularizagao da internet, em
uma sociedade em que, infelizmente, as noticias falsas, comumente conhecidas como fake news, vém se propagando
cada vez mais, os educandos se preocuparam em buscar fontes que julgaram confiaveis, proporcionando um ambiente

favoravel a reflexdes e desenvolvimento de suas proprias concepgdes.

A sequéncia didatica apresentada neste trabalho contemplou a realidade social dos alunos, buscou conhecer suas
concepgoes sobre a integracao entre tecnologia e ensino, abordou brevemente os aspectos historicos da ciéncia no que
se refere a producao de energia elétrica, estimulou o processo de tomada de deciséo em relagéo as fontes de pesquisa
e a divulgacao de CSC, retomando a questao inicial com os alunos mais amadurecidos, a fim de discursar sobre as

usinas e suas relevancias no ambito social.

Portanto, acredita-se que a discussao de temas, no contexto do ensino de fisica, relacionados ao cotidiano dos
educandos, proporciona implicagdes no ambito social que o individuo esta inserido, ao mesmo tempo que ha reflexao

da ciéncia como atividade social e seus meios de divulgacao.
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