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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo analisar o processo de significagcdo do conceito
de energia, a partir de seu estudo conduzido por uma sequéncia didatica pautada na
perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e na teoria dos Perfis Conceituais.
Tal sequéncia foi planejada com base nas ideias de Méheut, assumindo como principio
quatro componentes basicos, sendo eles: o professor, o0 aluno, o conhecimento cientifico
(conceitual) e o mundo material (contextual), e duas dimensdes, a pedagdgica e a
epistemoldgica. A pesquisa € de natureza qualitativa e foi desenvolvida em uma escola
integral da rede publica de ensino do estado de Pernambuco, localizada em Maranguape
I, Paulista. Foram considerados para compor o corpo de sujeitos dessa pesquisa 0S
estudantes do 2° ano do Ensino Médio, cerca de 157 estudantes, entretanto, apenas as
producgdes de 11 estudantes estiveram aptas para analise de acordo com os critérios
adotados, a saber: ter respondido o questionario diagndstico (individualmente), estar
presente em um dos grupos que responderam a QSC, ter respondido a QSC em grupo e
ter respeitado a formacao original do grupo. A sequéncia didatica foi estruturada em 10
momentos, sendo 6 encontros sincronos, de 50 minutos cada, e 4 encontros assincronos.
Os momentos foram estruturados da seguinte forma: (1) Apresentacdo da pesquisa e
leitura do termo de assentimento (sincrono); (2) Aplicacdo de questionario de carater
diagnostico (assincrono); (3) Apresentacdo e discussdo do tema (sincrono); (4)
Producdo textual (assincrono); (5) Discussdo do texto e infogréfico (sincrono); (6)
Apresentacdo de videos propagandas e documentario (sincrono); (7) Discussao do texto
(sincrono); (8) Producdo Textual (assincrono); (9) Debate envolvendo a QSC
(sincrono); e (10) Resolugdo da QSC (assincrono). A partir dos dados coletados no
questionario diagndéstico, no questionario em referéncia a producdo textual, debate e
resolucdo sobre a QSC, analisamos as relagcdes CTS e emergéncias das zonas do perfil
conceitual de energia. Os resultados da aplicacdo da Sequéncia Didatica revelam a
emergéncia de varias zonas do perfil conceitual, que guardam fortes relacdes com o
contexto das atividades, e relacOes estabelecidas que convergem com as discussdes
propostas pela perspectiva CTS.

Palavras-Chave: Sequéncia Didatica, Perfil Conceitual de Energia, Perspectiva CTS.



ABSTRACT

The present research aims to analyze the process of meaning of the concept of energy,
from its study conducted by a didactic sequence based on the Science, Technology and
Society (STS) perspective and on the theory of Conceptual Profiles. This sequence was
planned based on Méheut's ideas, assuming as a principle four basic components,
namely: the teacher, the student, scientific knowledge (conceptual) and the material
world (contextual), and two dimensions, the pedagogical and the epistemological. . The
research is qualitative in nature and was developed in an integral public school in the
state of Pernambuco, located in Maranguape |, Paulista. Were considered to compose
the body of subjects students of the 2nd year of High School, almost 157 students,
however, only the productions of 11 students were able to be analyzed according to the
criteria adopted, namely: having answered the diagnostic questionnaire (individually),
being present in one of the groups that responded to the SSI, having responded to the
SSI in a group and having respected the original formation of the group. The didactic
sequence was structured in 10 moments, being 6 synchronous meetings, of 50 minutes
each, and 4 asynchronous meetings. The moments were structured as follows: (1)
Presentation of the research and reading of the assent term (synchronous); (2)
Application of a diagnostic questionnaire (asynchronous); (3) Presentation and
discussion of the topic (synchronous); (4) Text production (asynchronous); (5)
Discussion of text and infographic (synchronous); (6) Presentation of advertisements
and documentary videos (synchronous); (7) Discussion of the text (synchronous); (8)
Textual Production (asynchronous); (9) Debate involving SSI (synchronous); and (10)
SSI resolution (asynchronous). From the data collected in the diagnostic questionnaire,
in the questionnaire referring to textual production, debate and resolution on the SSI, we
analyzed the STS relationships and emergencies of the zones of the conceptual profile
of Energy. The results of the application of the Didactic Sequence reveal the emergence
of several areas of the conceptual profile, which maintain strong relationships with the
context of activities, and established relationships that converge with the discussions
proposed by the STS perspective.

Keywords: Didactic Sequence, Conceptual Profile of Energy, STS Perspective.
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1 INTRODUCAO

A estrutura do sistema educacional vem passando por algumas modificacdes a
partir das pesquisas na area de ensino, em especial o Ensino de Ciéncias, que apontam
para uma série de propostas em busca de dinamizar o ensino de conteudos cientificos
nos diversos niveis. Algumas dessas pesquisas buscam superar um ensino reduzido a
memorizacdo de formulas e definicbes e que ndo apresenta significado na vida dos
estudantes (AMARAL, 2016; RIGUE; AMESTOY; CORREA, 2019; MARQUES;
MARANDINO, 2018; MENESES; NUNEZ, 2018). O ensino baseado na consolidacao,
em sala de aula, da pluralidade de modos de pensar, levando em consideracdo a Teoria
dos Perfis Conceituais, € uma possibilidade de organizacdo de situacdes para promocao
da aprendizagem que buscam ampliar as relagbes dos conceitos com as grandes
questdes e mudancas presentes na sociedade, considerando as diferentes formas de falar
sobre um conceito, em contextos diferentes e por cada sujeito na sala de aula.

Embora haja esse esforco da comunidade académica na producdo de pesquisas
inovadoras para o Ensino em Ciéncias, poucas dessas pesquisas chegam, de fato, no
ambito escolar. Podemos citar alguns fatores para que isso ocorra, como a propria
cultura escolar que algumas vezes é resistente as mudancas, a falta de acesso aos
resultados de pesquisas, dificuldades em decorréncia da falta de estrutura das escolas, e,
principalmente, pela falta de tempo dos professores para planejar e estruturar

diferenciadas estratégias para os seus estudantes.

Esse cenario contribui para a falta de interesse dos estudantes pela educacao
cientifica, que é reforcado pelo ensino transmissivo e memoristico de formulas,
definicdes e equacbes. De fato, o Ensino de Ciéncias, de acordo com Ronch, Danyluk,
Zoch (2016 p. 2) ainda é colocado “por meio da transmissdo de ‘“verdades” ou
conceitos/situacfes ndo problematizadas, os alunos encontram também o contetido
quase que de forma instantdnea, estanque, desconexa, sem reflexdo e sem

questionamento relacionado ao que esta sendo discutido”.

Esse pensamento também é corroborado por Gil-Pérez e Vilches (2005), pois
realizam observacOes a respeito da importancia e atencdo que devemos ter para a
educacao cientifica, no sentido de abordar nas aulas de ciéncias temas cientificos com o
cotidiano dos estudantes. Os autores ainda colocam que 0s conceitos selecionados para

serem trabalhados devem contribuir para que 0s estudantes consigam observar as
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aplicacbes e implicagbes em suas vidas, em seu dia a dia. Dessa forma, o curriculo
também deve ser pensado para trabalhar questbes que envolvam, transformacdes
socioambientais aliadas ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, para que possa

contribuir para o despertar do interesse dos estudantes.

O distanciamento das questdes reais e dos temas atuais daquilo que é ensinado na
escola por meio do ensino cientifico, impossibilita a aquisicdo de habilidades
cognitivas, como a percepcado da realidade, reflexao, resolucdo de problemas, atencdo e
responsabilidade social durante o processo de ensino e de aprendizagem de conceitos,
de forma que os estudantes ndo conseguem reconhecer a utilidade do conhecimento
cientifico em contextos extraescolares. Essa dificuldade contribui para que o Ensino de
Ciéncias nas instituicdes de ensino basico do Brasil ainda continue sendo alvo de
resisténcia por parte de alguns estudantes, assim como refor¢a a construcdo de uma
visdo limitada do conhecimento cientifico, na qual os conteldos se reduzem a ideias
fragmentadas, prontas e acabadas que ndo dialogam com as questdes e desafios da

sociedade.

Um documento que traz apontamentos nessa direcdo é a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (BRASIL, 2016), que ressalta aspectos que devem ser relacionados
ao Ensino de Quimica, como o envolvimento de contextualizagdo, discussdo de
conhecimentos conceituais, utilizacdo de linhagem apropriada para a compreensao das

ciéncias, assim como o processo de investigagao, pois:

Essas varias dimensdes do conhecimento da Quimica constituem os eixos
formativos, que estruturam a aprendizagem a ser conduzida, para orientar o
curriculo deste e dos demais componentes curriculares da area de Ciéncias da
Natureza para a Educacdo Basica. Ou seja, 0s eixos do conhecimento
conceitual (CC), da contextualiza¢do social, cultural e histérica (CSCH), dos
processos e praticas de investigacdo (PI), e da linguagem das ciéncias (LC)
estruturardo a formacéo pretendida (BRASIL, 2016, p. 594).

Apesar do exposto acima, o documento continua trazendo uma ideia de curriculo
anico, ndo considerando as pluralidades locais de conhecimentos. Com isso, ao invés de
diminuir, a BNCC (2018) pode alavancar a desigualdade social. Alguns autores como
Almeida e Silva (2018, p. 24) afirmam que “a realidade da vida dos grupos sociais e

econdémicos em que o aluno vive ndo contam nos conceitos da BNCC.

E importante destacar que abordagens didaticas que se reduzam a memorizagéo
de defini¢Ges prontas ndo contribuem para uma compreensdo mais ampla dos conceitos,

processos e aspectos mais complexos, como as dimensbes tecnoldgicas, politicas e
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sociais. E importante que os estudantes tenham acesso a essas discussdes, que consigam
observar as relacbes entre o conhecimento cientifico, os avancos tecnoldgicos e as
dimens@es sociais que podem ser abordadas pelos professores por meio das relacdes
presentes na perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). De acordo com Bazzo
(1998, p. 34):

O cidaddo merece aprender a ler e entender — muito mais do que conceitos
estanques - a ciéncia e a tecnologia, com suas implicagfes e consequéncias,
para poder ser elemento participante nas decisGes de ordem politica e social
que influenciardo o seu futuro e o dos seus filhos.

Dessa forma, se faz necessaria a compreensdo e 0 acesso as informacdes
envolvendo o conhecimento cientifico e tecnologico para que possibilitem a
participacdo da sociedade em processos de tomada de decisOes de forma ativa, efetiva e
consciente a partir de um pensamento construido coletivamente de forma critica e

reflexiva.

Ainda seguindo essa linha de pensamento temos a Teoria dos Perfis Conceituais,
que pode contribuir para uma formacéo cientifica mais ampla, que ndo contempla
apenas aspectos conceituais aceitos e compartilhados pela comunidade cientifica, mas
que inclui outras dimensdes para uma compreensdao do mundo em sua complexidade.
De acordo com essa teoria, um conceito pode ser compreendido de diferentes modos
pelos sujeitos envolvidos (MORTIMER, 2000; MORTIMER et al., 2014), que perpassa
pelas vivéncias e experiéncias de mundo adquiridas, nas quais as relagdes socioculturais
podem ter influéncia determinante no processo de construcdo do conhecimento pelos

estudantes.

Nessa pesquisa, nos propomos a olhar para a heterogeneidade dos discursos
produzidos em sala de aula quando o conceito de Energia é abordado a partir de uma
sequéncia didatica planejada com base no Perfil Conceitual de Energia (SIMOES
NETO, 2016) e na perspectiva CTS. Energia foi o contetdo escolhido para explorar a
heterogeneidade do pensamento verbal e suas relagdes em diferentes contextos sociais,
tendo em vista que os processos de ensino e de aprendizagem do referido contetdo
possibilita abordar diversas questBes controversas sobre o assunto que podem ser
tratadas a partir de uma abordagem de ensino pautada na perspectiva CTS. Além disso,
levando em consideracdo as discussdes do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES
NETO, 2016) é possivel considerarmos os diversos modos de pensar que podem
emergir em uma sala de aula e a partir dessa heterogeneidade do pensamento verbal
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discutir o conceito numa perspectiva mais ampla e articulada com as questdes

contemporaneas inerentes a esse conceito.

Diante do exposto, assumimos a seguinte questdo de pesquisa: Que diferentes
modos de pensar energia e formas de falar, de acordo com a Teoria dos Perfis
Conceituais, emergem em discussdes pautadas na perspectiva educacional CTS

organizadas em uma Sequéncia Didéatica?

Diante do exposto, 0 objetivo geral da pesquisa € analisar o processo de
significacdo do conceito de energia, a partir de seu estudo conduzido por uma sequéncia
didatica pautada na perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e na teoria dos

Perfis Conceituais.
Ainda, elencamos trés objetivos especificos:

(1) identificar e analisar as zonas do perfil conceitual de energia que emergem em uma

sala de aula a partir das discussdes dos estudantes;

(2) analisar a compreensdo dos/as estudantes sobre as relagbes CTS levando em
consideracdo a formacdo do pensamento critico e reflexivo para tomada de decisdo a

respeito do conceito de Energia;

(3) compreender como em processos de tomada de decisdo os estudantes mobilizam
diferentes zonas do perfil conceitual de energia para solucionar a problematica

apresentada.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste topico vamos apresentar discussbes e caracteristicas a respeito dos
aspectos da teoria dos perfis conceituais; da Energia, assim como, do perfil conceitual

de Energia e suas aplicacdes; sequéncia didatica e aspectos sobre a perspectiva CTS.

2.1 A Teoria dos Perfis Conceituais

As concepcdes iniciais da Teoria dos Perfis Conceituais surgiram na década de
1990, sendo proposta por Mortimer (1994, 1995) como uma nocéo de possibilidade para
modelar a pluralidade de pensamentos e formas de falar em salas de aula no Ensino de
Ciéncias. Em principio, os perfis foram apresentados como uma alternativa ao modelo
de mudanca conceitual de Posner et al. (1982), que tinha como proposi¢do a ruptura
com as concepcgdes prévias dos estudantes e substituicdo dessas concepcdes pelo
conhecimento cientifico (MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2009).

A teoria dos perfis conceituais considera a coexisténcia, em um mesmo
individuo, de modos de pensar distintos e o valor pragmatico que cada modo de pensar
assume em um determinado contexto. Quando se consideram contextos cientificos e ndo
cientificos essa relagdo entre modos de pensar, contextos e valor pragmatico pode se
constituir como um auxilio para os processos de ensino e de aprendizagem. A utilizagao
dos perfis vem sendo discutida na area educacional e demonstra considerada relevancia
como estratégia de ensino e ferramenta para o fortalecimento da linguagem. Nas

palavras de Mortimer et al., (2009, p. 8):

Os perfis conceituais constituem uma ferramenta poderosa para analisar a
dimensdo cognitiva do discurso. O exame desta dimens&o corresponde a uma
analise dos significados socialmente estabelecidos que sdo atribuidos a um
dado conceito a partir de distintos modos de pensar.

Ainda de acordo com o autor, tendo em vista que as salas de aula sdo compostas
por estudantes carregando diferentes experiéncias, € importante que os professores
utilizem dessas variadas concepcBes de mundo dos estudantes para intermediar o
processo de aprendizagem, pois esses sujeitos utilizam tais visdes para dar significado

as suas experiéncias.

A elaboracdo de um perfil conceitual perpassa em linhas gerais pelos aspectos
apresentados por Mortimer et al. (2014) tendo como preceitos fundamentais para
perfilar um conceito os seguintes aspectos: levar em consideracdo 0s conceitos centrais,

uma vez que a partir de conceitos periféricos ndo € possivel uma discussao mais ampla;
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considerar conceitos polissémicos, tendo em vista que o processo de construcdo de um
perfil conceitual com poucos significados deixam o processo mais dificil por ndo
considerar os possiveis pensamentos diferentes; e o dialogo entre a linguagem cientifica,
suas aplicagdes e implicagdes devem estar presentes para fomentar a pluralidade de

modos de pensar e formas de falar.

Nesse sentido, as diferentes interpretacdes que um sujeito pode dar a um
determinado conceito sdo construidas a partir da matriz de organizacdo da polissemia,
em que sdo considerados 0s compromissos epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos
para a elaboracdo de zonas de um perfil conceitual. Esses compromissos sdo
considerados para a proposi¢do dos perfis, pois a partir desses compromissos, uma
pessoa pode ter mais de um modo de compreensdo de mundo, sendo utilizado um
sentido de um conceito para cada contexto apropriado. Os compromissos ontolégicos e
epistemoldgicos direcionam a aquisicdo de significados de um conceito, ja o axioldgico
estd ligado aos valores que as pessoas atribuem as coisas (AMARAL e MORTIMER,
2001; SIMOES NETO, 2016).

Assim, a formacéo de conceitos no Ensino de Ciéncias por um individuo esta
relacionada a transformacdes a respeito do processo de conceituagao que perpassa por
um conjunto de reflexdes sobre a relagdo de interdependéncia entre conceitos, contextos
e valor pragmatico. A conceituacdo, € um processo emergente que possibilita, através
das interagdes sociais, a compreensdo por meio de um individuo e de alguma
experiéncia externa, (MORTIMER et al., 2009). Desse modo, a teoria dos perfis
conceituais dialoga com essa relacdo de construcdo de significados em diferentes
contextos, pois se faz necessario compreender os mudltiplos significados que um
conceito pode ter, em contextos distintos, e a partir dessa compreensdo (tomada de
consciéncia) poder aplica-los em contextos escolares e extraescolares, possibilitando

assim, discutir compromissos epistemolégicos, ontoldgicos e axioldgicos.

Levando em consideracdo a importdncia da compreensdo de conceitos, suas
articulagces com o mundo e intera¢Ges discursivas em sala de aula subsidiada pelo
professor, que, através da linguagem media o processo de construcdo do conhecimento,
a utilizacdo da teoria dos perfis conceituais na sala de aula possibilita a aquisi¢do dos
conceitos cientificos na medida em que estrutura os variados modos de pensar um
conceito, incluindo as concepcdes informais dos estudantes e promove a aprendizagem

a partir da linguagem social da ciéncia no ambito escolar. Contudo, os professores
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precisam levar em consideracdo as diferentes perspectivas de vida dos estudantes para
que o0 processo tenha éxito, caso contrario, o processo tera prejuizos (DINIZ JUNIOR,
2016).

Sabino (2015) também corrobora com as ideias apresentadas, tendo em vista que
a utilizacdo de um perfil conceitual pode contribuir para a constru¢do do processo de
aprendizagem de um conceito cientifico no ambito escolar, pois esta teoria funciona
como um instrumento valioso para o planejamento e analise no Ensino de Ciéncias, uma
vez que, o professor € um intermediario do processo e pode compreender os diferentes
dominios em relacdo aos modos que seus estudantes podem pensar sobre um

determinado conceito.

Além da investigacdo dos modos de pensar e formas de falar presentes em uma
sala de aula, podemos verificar essas diferentes visdes de um conceito em Comunidade
de Préatica/lComunidade Situada, isto &, grupos especificos e socioculturalmente
estruturado de pessoas que participam de atividades semelhantes e compartilham
pensamentos proximos. Algumas pesquisas consideram essa perspectiva para realizar as
investigacOes como é o caso de Silva (2017), que investigou os sentidos e significados
atribuidos aos acidos e as bases de um grupo de profissionais além do contexto escolar e
Araljo (2014), que investigou sobre a utilizagdo do perfil conceitual de calor em duas
diferentes comunidades de préatica. Desse modo, as aproximac@es realizadas entre um
conceito e os diferentes contextos dos sujeitos envolvidos tem grande relevancia para a

aquisicdo do conhecimento.

Com isso, alguns perfis conceituais foram e vem sendo propostos na busca de
fornecer estratégias de ensino que subsidiem a construcdo do conhecimento na Quimica,
e, a partir da Teoria dos Perfis Conceituais eles foram propostos, dentre eles, temos o
perfil conceitual de aomo (MORTIMER, 1995), de molécula (MORTIMER, 1997), de
calor (AMARAL; MORTIMER, 2001), de entropia e espontaneidade (AMARAL;
MORTIMER, 2004), de substancia (SILVA; AMARAL, 2013) e de energia (SIMOES
NETO, 2016), sendo esse ultimo uma das abordagens que este estudo busca utilizar, e

sera apresentado no proximo tépico.

Desse modo, tendo o perfil conceitual de energia relagdo com outros perfis
propostos na area de Quimica, tais como: o de calor (AMARAL; MORTIMER, 2001) e
0 de entropia e espontaneidade (AMARAL; MORTIMER, 2004) apresentamos a seguir

as zonas dos respectivos perfis. A proposicao desses perfis se da pela premissa de que
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esses conceitos sdo polissémicos, ou seja, eles podem apresentar variados significados,

podendo ser usados em contextos mais especificos.

O perfil conceitual de calor proposto por Amaral e Mortimer (2001) foi
desenvolvido a partir de discussGes e analises tedricas a respeito do conceito. Este perfil
é constituido por cinco zonas, sendo elas: realista, animista, substancialista, empirista e
a racionalista. A zona realista esta relacionada com a ideia de calor ligada as sensacdes
sem questionamentos sobre a sua natureza e esta direcionada as ideias de senso comum,
relativas ao calor e a temperatura. A zona animista vai ao encontro da ideia de calor
como substéncia viva ou capaz de constituir a vida, tendo os objetos ou materiais uma
vontade de dar ou receber calor. O calor na zona substancialista € apresentado como
uma substancia que pode penetrar em outros materiais. A zona empirica esta
relacionada com o desenvolvimento da ciéncia, no que diz respeito a proposicdo do
termdmetro e possibilidades de realizar experimentos. Ja na zona racionalista que possui
uma visdo cientifica, o calor é compreendido como uma relacdo entre a diferenca de

temperatura e o calor especifico.

O perfil conceitual de entropia e espontaneidade foi proposto por Amaral e
Mortimer (2004) a partir de analises tedricas e com base em dados de uma sequéncia de
atividades aplicada na sala de aula. Em 2014 esse perfil foi reformulado para 3 zonas,
com a zona formalista fazendo parte agora da zona racionalista. Os dois perfis
apresentados, o de calor e o de entropia e espontaneidade estdo relacionados com o
perfil de energia a medida que Energia € o ontoconceito que da base para as discussdes

de calor e entropia, pois ela tem grande importancia junto a vida e a matéria.

2.2 Energia: didlogo sobre as aplicacGes, implicacdes e o seu Perfil Conceitual

Na antiguidade, os seres humanos utilizam a energia disponivel no meio
ambiente da mesma forma em que se apresentava na natureza. Desse modo, comegaram
a “buscar e utilizar as fontes de energia da natureza e aos poucos foram descobrindo
maneiras de transformar essa energia disponivel em formas que fossem mais
convenientes para a sua utilizagao” (BURATTINI, 2008, p. 29).

O fogo, por exemplo, foi a primeira forma de energia utilizada deliberadamente
pelo homem (BURATTINI, 2008). Em conformidade com as teorias evolucionistas, a
primeira espécie a utilizar o fogo foram os hominideos, a aproximadamente mais de 1,9

milhdo de anos atras (BOWMAN et al., 2009). Ja os Homo neanderthalenis, utilizavam
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o fogo para cocgdo dos alimentos entre cerca de 200 mil a 5 mil anos atras (JACOMY,
1990).

A palavra energia foi utilizada pela primeira vez em 1807 pelo médico e fisico
inglés Thomas Young (1773-1829), tendo como significado a capacidade de realizar
trabalho (BUCUSSI, 2006). Trata-se de um conceito cientifico (SEVILLA SEGURA,
1986) e que é utilizado em diversos contextos com diferentes significados. Por exemplo,
um pais para se tornar desenvolvido deve levar em consideracdo alguns fatores, e a
energia € um deles. A humanidade cada vez mais busca dominar as fontes de energia
para viabilizar o desenvolvimento da regido em que se encontra inserida e aperfeigoar
0s processos de transformacdo de energia € uma necessidade. Também podemos
relacionar a palavra energia a outros contextos, como a relacdo ao lado espiritual,
energias misticas, e grandeza que se conserva. A energia esta ligada a diferentes
situacdes e por meio do diagrama de Thiring, expresso na Figura 1, podemos observar

0s variados processos em que a energia se faz presente na vida das pessoas.

Figura 1: Diagrama de Thiring sobre processos de interconversdo de diferentes formas de energia

enercia : enercia
mecanica eleTrica

MoTor c\é“'\co

Fonte: Santos e Mdl (2008)
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Em algumas situagOes ndo percebemos a proximidade que temos com a energia
em nossa vida, mas ela esta ali presente. As aproximaces que realizamos sdo variadas e
estdo direcionadas ao calor, a energia quimica, energia elétrica, energia mecénica e 0s
diferentes meios para o seu desenvolvimento. Ela estd presente em necessidades do
ambito social e pessoal, como na busca pelo bem-estar, no aumento da produtividade
industrial, na criacdo de maquinas cada vez mais sofisticadas, no aumento da
expectativa de vida, nos meios de transporte, nos alimentos, assim como em regides
isoladas, ainda que a falta de energia seja uma realidade em alguns locais. Com isso,
além dos usos cotidianos, também est4 presente no lado espiritual e mistico, como por
exemplo, a energia dos torcedores em um estadio de futebol, a energia em uma roda de
conversa com 0S amigos, a energia de uma casa ou pessoa, entre outros. Essas ideias

foram discutidas no perfil conceitual de Energia, que sera discutido mais a frente.

Como podemos observar, a palavra energia estd presente em nossas vidas de
diferentes formas, entretanto, devemos ampliar nossas visdes para perceber, além dos
beneficios, os possiveis maleficios de seu uso em determinadas situacGes. Por exemplo,
para um fornecimento de energia elétrica de forma sustentavel precisamos olhar para
questBes ambientais e sociopoliticas, que envolvam desde o consumo de forma
consciente até a geragdo por fontes de energia limpa. Desse modo, podemos inferir que
a abordagem do conceito de energia possibilita implicagbes em questbes éticas, de
saude, ambientais, politicas, cientificas, tecnologicas, sociais, entre outras. Sendo assim,
abordar energia é importante porque, muitas vezes, o contetdo é ensinado sem realizar
conexdes com a vida dos estudantes, resultando na transmissdo e memorizacdo de
férmulas, por vezes incompreensiveis, além de ndo considerar aspectos historicos e suas
aplicacbes na sociedade, ocasionando um distanciamento na constru¢do do

conhecimento em uma formacédo cidada e critica.

Levando em consideracdo esses aspectos, a proposicdo e discussédo dos
diferentes modos de pensar e as variadas formas de falar sobre um determinado conceito
podem ser evidenciadas por meio do estudo dos Perfis Conceituais, pois € possivel
compreender e identificar a existéncia da heterogeneidade de pensamentos presentes nas
salas de aula. Tendo como base a proposicéo do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES
NETO, 2016), que tem como principio a busca da identificacdo dos modos de pensar
sobre energia que emergem em sala de aula levando em consideracdo a aplicagcdo do

conceito em diferentes contextos, o autor apresentou seis zonas relacionadas ao conceito
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de energia no contexto do ensino de Fisica e Quimica. Essas zonas foram constituidas a
partir de fontes histéricas secundarias, concepg¢des informais, entrevistas, questionarios
e também por meio dos dados da intervencdo realizada. Podemos observar essas zonas

na Figura 2.

Figura 2: Perfil Conceitual de Energia no Contexto de Ensino da Fisica e da Quimica

Fonte: Simbes Neto (2016, p. 205)

Das zonas do perfil conceitual de energia apresentadas, duas podem ser
classificadas como zonas ndo-cientificas, uma estando associada ao lado mistico,
espiritual e esotérico (energia como algo espiritual ou mistico), e a outra associada as
ideias do senso comum (energia funcional/utilitarista). J& a zona cientifica (energia
como grandeza que se conserva) esta relacionada a energia como uma quantidade que se
conserva, mas que também se degrada, deixando de ser util para alguns processos. As
zonas intermediarias (energia como movimento, energia como algo material e energia
como agente causal das transformacdes) sdo assim classificadas porque podem interagir
com os contextos cientificos e ndo-cientificos. Nesse sentido, levando em consideragéo
as descri¢oes expostas por Simdes Neto (2016), apresentamos as zonas no Quadro 1 a

sequir.

Quadro 1: Apresentacdo das zonas do perfil e suas caracteristicas

Zonas do Perfil

Conceitual de Energia Caracteristicas

Um dos entendimentos sobre o conceito de energia perante a
sociedade vai ao encontro da compreensdo de energia associada
a aspectos ndo-cientificos, de senso comum e sendo definida
como algo mistico, esotérico e/ou espiritual. Geralmente, essa
crenca se faz presente por meio das experiéncias adquiridas em
processos espontaneos ou impostos, que tentam explicar 0s
fendmenos sobrenaturais e estdo fortemente direcionadas a
questdes religiosas e ligagdo com o lado esotérico.

Energia como Algo
Espiritual ou Mistico

Energia Essa zona esta pautada por discussdes ndo-cientificas, referindo-
Funcional/Utilitarista se a concepcdo de energia como algo que € Util e que possui
varias aplicabilidades, podendo ser utilizada na tentativa de
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garantir o bem-estar pessoal no dia a dia. Nessa direcdo, a
energia pode influenciar no desenvolvimento social de diferentes
maneiras, tais como, a utilizacdo dos meios de transporte, do
acesso a informagdo, na conservagdo de alimentos, da obtencdo
de eletricidade entre outros. Entretanto, essa zona ndo possui
nenhuma preocupacdo sobre a natureza do conceito.

A zona do perfil apresenta a associacdo de energia como
movimento, que se faz presente em algumas ocasides e pode ser
verificada quando relacionada ao pensar em situagdes como a
Energia como Movimento | pratica de exercicio fisico. Desse modo, esta zona estd
relacionada a energia para realizacdo de movimento de um
corpo. Com isso, um corpo precisa de energia para se
movimentar, ou seja, ndo pode estar na inércia, pois se assim o
estiver, ndo possuira energia.

Essa zona apresenta a compreensdo da energia como algo
material, ou quase material, sendo respaldada pelo compromisso
epistemoldgico substancialista, que tem valor pragmético em
contextos cientificos, tecnoldgicos, e na area de engenharia.

Energia como Algo
Material

A energia nessa zona estd associada a causa direta das
transformacdes, dos fendmenos da natureza, servindo como um

Energia como Agente mecanismo de disparo, que possibilita a realizacdo de uma
Causal das Transformagdes | transformagdo. As bases que ddo suporte para essa zona estdo
relacionadas com o determinismo causal, apresentando a ideia de
gue todo evento tem uma causa especifica.

Essa zona do perfil estd relacionada com a energia associada a
um contexto de aplica¢do mais cientifico, estando respaldada por
estudos bem construidos e teorias comprovadas. A compreensao
da energia nessa zona esta direcionada a conceitos de
conservacdo e degradagdo. A conservacdo estd ligada a
impossibilidade de ela ser criada ou destruida, e a degradacéo diz
respeito a transformagdes que ela pode passar, mas deixa de ser
Gtil para o processo em tela.

Energia como Grandeza
que se Conserva

Fonte: Simfes Neto (2016)

As zonas do perfil conceitual de energia podem ser apresentadas em sala de aula
a partir da proposicdo de questionamentos que estimulem a reflexdo da construcao
cognitiva dos estudantes e a insercdo de diferentes estratégias que auxiliem a emersao
dos significados em diferentes contextos. As variadas estratégias de ensino demonstram
suma importancia na medida em que possibilitam aos estudantes a abrangéncia do olhar
sobre o objeto analisado e podem expressar seus conhecimentos sobre os diferentes

significados que um conceito pode ter.

A perspectiva CTS também da suporte para a construcdo da aprendizagem do
referido conceito, pois a partir da inser¢do das relacbes CTS podem ser realizadas
reflexdes que demonstram a relevancia para a compreensdo do conceito em diferentes
situacOes apresentadas na sociedade. Portanto, as atividades e formas de abordagens

propostas devem ser abrangentes e, com isso, levar em consideracdo a busca para o
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desenvolvimento do papel ativo e efetivo por parte dos estudantes na sociedade. Esta
etapa deve ser bem elaborada e estruturada para que o processo de ensino e de

aprendizagem seja efetivo.

2.3 A perspectiva CTS e o Ensino de Quimica/Ciéncias

Na atualidade, existem algumas proposi¢cOes em relacdo ao surgimento da
perspectiva CTS na insercdo para o Ensino de Ciéncias. Suas discuss@es iniciais sdo da
década de 1970, tendo um fortalecimento de suas relacbes na década seguinte
(SANTOS e MORTIMER, 2002). A perspectiva foi mundialmente difundida a medida
que se faziam necessarias explicagcBes decorrentes dos impactos ocasionados pela
Ciéncia e Tecnologia e suas implicagbes na Sociedade (SANTOS; SCHNETZLER,
2015). Além do fato mencionado, podemos relacionar as discussfes ocasionadas no
p6s-Segunda Guerra Mundial, que tinha a prerrogativa de elucidar problematicas

decorrentes do referido acontecimento.

Segundo Santos e Schnetzler (2015), a perspectiva CTS visa subsidiar a
compreensdo entre o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia e os impactos sociais da
construcdo do conhecimento cientifico e tecnologico, proporcionando num nivel critico
e reflexivo uma participacdo cidadd responsavel na sociedade. Ainda segundo 0s
autores, nessa perspectiva de ensino sdo exploradas as relagfes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, em que se busca um ensino que ultrapasse a meta de uma
aprendizagem de conceitos e teorias centrados na memorizagao de conteddos canonicos,

sendo abordados por meio de aulas temaéticas.

A partir das mudangas em diferentes esferas no mundo moderno, surgiram
fatores que ultrapassam os limites cientificos, resultando em discussGes acerca do
campo tecnologico e social para solucionar ou refletir sobre problematicas ao longo do
percurso historico e cultural do desenvolvimento humano. A perspectiva CTS contribui
para compreender essa relagdo entre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e suas
implicagdes sociais e ambientais. (SANTOS; MORTIMER, 2002).

O desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia possibilita a producdo de novos
conhecimentos e produtos, no entanto, é importante que se compreenda e explore as
dimens@es sociais e ambientais implicadas nesse processo. Quando refletimos sobre

essas questdes, compreendemos que ndo se deve observar apenas o lado benéfico da
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producdo cientifica e tecnoldgica, e sim, ampliar o pensamento e analisar de forma
critica e reflexiva as implicac6es que ele acarreta (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Possibilitar ligagbes entre o conhecimento quimico aprendido nas salas de aulas
nas escolas pelo Brasil e compreender as suas relagdes com a vida humana, é uma
necessidade fundamental para subsidiar a aprendizagem, tornando-a mais relevante.
Para um Ensino de Quimica voltado na proposicdo de significados, os professores
devem buscar relacionar os conhecimentos cientificos com as implicacdes reais para a
necessidade humana, proporcionando a resolucdo de problemas atuais, compreensao dos

processos quimicos na vida cotidiana, entre outros.

A introducdo de questbes ambientais, politicas, econémicas, éticas, sociais e
culturais relativas a ciéncia e a tecnologia tem sido recomendada em curriculos com
énfases em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade — CTS (SANTOS; MORTIMER, 2002), os
quais possuem como principal objetivo a formacdo para a cidadania (AIKENHEAD,
2006; SANTOS; SCHNETZLER, 1997). Essas questbes tém sido geralmente
denominadas socioscientific issues (SSI) que podem ser traduzidas por questdes

sociocientificas ou temas sociocientificos.

Na perspectiva CTS a introducdo de tais questdes, segundo Ratcliffe (1998), tém
sido propostas no Ensino de Ciéncias com diferentes objetivos, que podem ser
relacionados a cinco categorias: (1) relevancia — encorajar os alunos a relacionar suas
experiéncias escolares em ciéncias com problemas de seu cotidiano e desenvolver
responsabilidade social; (2) motivacdo — despertar um maior interesse dos alunos pelo
estudo de ciéncias; (3) comunicacdo e argumentacdo — ajudar os alunos a se expressar,
ouvir e argumentar; (4) analise — ajudar os alunos a desenvolver raciocinio com maior
exigéncia cognitiva; (5) compreensdo — auxiliar na aprendizagem de conceitos

cientificos e de aspectos relativos a natureza da ciéncia.

Desse modo, as questdes sociocientificas sdo constituidas de temas controversos
nas quais requer dos estudantes tomadas de decisdes para resolucdo de problemaéticas
em interface com diversos temas sociais contemporaneos. Segundo Pérez e Carvalho
(2011), as QSCs envolvem controvérsias sobre assuntos socioculturais com
consideraveis implicagdes cientificas, tecnoldgicas, politicas e ambientais, e por meio
do conhecimento cientifico podem ser correlacionadas para a superacao e resolugéo de

variados dilemas.
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Santos (2002) também vai ao encontro dessas questfes que visam a insercdo
ativa dos estudantes na discussdo dos assuntos por meio de debates, onde possibilita a
formacgdo humanistica e critica dos sujeitos envolvidos. A abordagem dos Aspectos-
Sécio-Cientificos (ASC), visam, segundo Santos (2002), discutir questdes relacionadas
ao lado ambiental, dominacdo e exploracdo de sistemas tecnoldgicos, e, desse modo,
auxilia no desenvolvimento de competéncias, atitudes e valores para o desempenho da

cidadania.

Levando em consideragdo os aspectos apresentados neste topico, a sequéncia
didatica vai ser respaldada pela perspectiva CTS, que ird estruturar a dimensao
epistémica da sequéncia didatica, pois essa perspectiva pode possibilitar o didlogo sobre
as relacdes do conceito de energia com as suas diversas formas de falar e os diversos

modos de pensar tal conceito.

2.4 Sequéncia Didatica

Sequéncias didaticas sdo um conjunto de atividades que podem ser formadas por
diferentes estratégias didaticas para a aquisicdo e dinamizacdo do processo de ensino e
aquisicdo do conhecimento. Sequéncias didaticas, de acordo com Zabala (1998, p.18)
sdo “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagao
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos”. Desse modo, as sequéncias didaticas contribuem para a
consolidacdo do conhecimento por meio da estruturacdo de variados instrumentos que

subsidiem tal processo.

Durante a elaboracédo de atividades de ensino, o professor desempenha um papel
fundamental nesse processo, pois € por meio das mediagdes ocasionadas a partir dessas
atividades os estudantes podem estabelecer relacdes entre os fendmenos e processos
estabelecidos pela ciéncia. Questbes problematizadoras auxiliam 0s processos de ensino
e de aprendizagem e devem fazer parte da sua construcdo, de forma a possibilitar
reflexdes acerca do objeto de estudo a ser analisado. Nessa dire¢do, o professor € o
agente que estabelece o dialogo entre os conceitos cientificos e os estudantes, e em
decorréncia desse fato, ele pode promover a participacdo de forma ativa e efetiva no
desenvolvimento das construgfes cognitivas subsidiada pelas relagcdes socioculturais
(GUIMARAES; GIORDAN, 2013).
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Os autores, ainda, consideram que as sequéncias didaticas sdo instrumentos que
possibilitam, além de acles de estruturacdo, a troca de experiéncia por meio das

diferentes vivéncias culturais.

As Sequéncias Didaticas sdo instrumentos desencadeadores das agdes e
operacdes da prética docente em sala de aula. Em consequéncia, a estrutura e
a dindmica da SD sdo determinantes do planejamento das atividades por meio
das quais os alunos véo interagir entre si e com os elementos da cultura
(GUIMARAES; GIORDAN, 2013, p. 2).

As ferramentas culturais sdo elementos importantes e devem estar presentes no
planejamento de uma sequéncia didatica porque, a através da troca com 0 novo,

podemos adquirir conhecimentos diversos.

Este projeto de pesquisa esta direcionado pela proposicdo e aplicacdo de uma
Sequéncia Didatica e considera as ideias de Méheut (2005) para o Ensino das Ciéncias.
Para a autora, sequéncias didaticas devem estimular a reflexdo em sala de aula das
relacGes fundamentadas pelas dimensdes epistémicas e pedagdgicas. Elas sdo formadas
por meio de um conjunto de atividades que tem como finalidade auxiliar o processo de
construcdo de um conhecimento para os estudantes, buscando a maximizacdo das
potencialidades das variadas estratégias didaticas articuladas em momentos que serdo

vivenciados.

Méheut (2005) considera que as sequéncias didaticas (originalmente teaching-
learning sequences - TLS) devem ser planejadas tendo como principio quatro
componentes basicos, sendo eles o professor, o aluno, o conhecimento cientifico
(conceitual) e o mundo material (contextual), assim como as duas dimensdes que
também devem ser consideradas, a dimensdo didatica e a dimensdo epistémica. Essas
relacdes estdo expressas no Losango Didatico de Méheut e Psillos (2004) apresentado

no esquema da Figura 3.

Figura 3: Relagdes epistémicas e pedagdgicas nos processos de ensino e aprendizagem.
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Fonte. Méheut e Psillos (2004, apud SILVA; WARTHA, 2018)

De acordo com o losango, na dimensdo pedagdgica, 0s aspectos investigados sdo
relativos a participacdo do professor e do aluno, e as interacdes que podem ser
estabelecidas entre o professor-aluno e aluno-aluno, promovidos na sala de aula.
Segundo Machado (1999, p. 50), ¢ “na interagdo com o outro que 0 Sujeito se constitui e
que se dd a elaboracdo conceitual”. Levando em consideragdo esses aspectos, 0s
processos interativos sdo bastante importantes para o processo de aprendizagem, pois
contribui para o fortalecimento e trocas de experiéncias entre os sujeitos envolvidos.
Nessa investigacdo, a dimensdo pedagdgica sera conduzida pela elaboracdo de
atividades que favorecam processos e interacdes dialdgicas, na qual os estudantes

possam expressar seu ponto de vista livremente sobre o conceito.

Ja a dimensdo epistemolodgica esta direcionada aos processos de elaboracéo,
métodos e meios de validacdo do conhecimento e seus significados com relacdo ao
mundo real. Com isso, nessa investigacdo, essa dimensdo serd conduzida a partir do
perspectiva CTS e sob o olhar da teoria dos perfis conceituais. Essa perspectiva
metodoldgica para o desenvolvimento da sequéncia tem suma importancia na medida
em que buscamos uma aprendizagem ampla do conceito que envolva, além de aspectos

cientificos, questdes tecnoldgicas, morais, politicas, éticas e sociais.

A intencdo de trabalhar o objeto de estudo da Quimica articulado com as

implicagOes na sociedade devem ser fortalecidas, pois, segundo Santos e Schnetzler
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(2015), o conhecimento quimico dialoga com 0s questionamentos quanto as
problematicas sociais que vado ao encontro com as discussdes em relacdo ao
desenvolvimento da vida em sociedade, buscando assim colocagdes para provaveis
solucdes e fortalecimento do pensamento critico e reflexivo, resultando em uma

formagéo integradora, uma formacao cidada que possibilite participacdo ativa e efetiva.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa € de natureza qualitativa, tendo em vista que ela possibilita o
desenvolvimento de reflexdes e fornece subsidios para analise da realidade, com dados
significativos e que apresentam grande importancia para a compreensao do objeto posto
em evidéncia, isto é, analise da compreensdo acerca do conteido de energia. De acordo
com Chizzotti (1998), a abordagem qualitativa possibilita a leitura da realidade, pois
considera a existéncia de uma relacdo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, em um
vinculo indissociavel. Ainda, em relacdo a abordagem da pesquisa, 0 ambiente é
considerado como fonte direta para coleta de dados e tem o pesquisador como um
instrumento-chave para o progresso da investigacdo (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Desse modo, o estudo decorre a partir da aplicacdo, no ensino de Quimica, de
uma Sequéncia Didatica (SD) elaborada com base na perspectiva CTS e levando em
consideragdo o Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016). A aplicacio da
SD considerou como sujeitos, estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola de
referéncia da rede publica de ensino do estado de Pernambuco, localizada no municipio

de Paulista, regido metropolitana do Recife.

Temos, neste trabalho, a intencdo de verificar as possiveis contribuicdes para o
ensino e para a aprendizagem do conteldo de Energia a partir da SD proposta,
observando como o0s elementos considerados para sua elaboracdo, perspectiva CTS e

perfis conceituais, podem subsidiar a construgdo do conhecimento acerca do contetdo.

A sua escolha pode ser justificada pela nossa intenc¢ao de trabalhar o conceito de
Energia, que possui modos de pensar e formas de falar diversos e esta diretamente
ligado a vida dos estudantes, sendo possivel buscar varias relacbes com o ensino e a
aprendizagem, considerando também o fato do conteddo ser trabalhado durante a

realizacdo do estudo.

A SD elaborada tem como atividades: aulas expositivas dialogadas sobre o
conhecimento quimico relacionado ao conceito, leitura de textos, exposicao e discussao
de videos e resolucdo de questdes, além de uma questdo sociocientifica para debate.
Todas estas atividades foram organizadas considerando como forma de abordagem a
interacdo comunicativa dialégica entre os participantes. Assim, 0s estudantes
participaram ativamente de todo o processo, com questionamentos e opinides diversas, e

com isso, expressaram seus pontos de vista em relagdo ao contetudo durante a realizacéo
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das aulas.

Apresentaremos, a seguir, 0 contexto no qual a pesquisa foi desenvolvida, 0s
sujeitos participantes, a estrutura da Sequéncia Didatica e a metodologia para a coleta e

analise dos dados.

3.1 Contexto e Sujeitos

E importante aqui destacar que este estudo foi realizado durante a pandemia da
Covid 19. A pandemia escancarou a exclusédo social e digital dos estudantes, mostrou
que alguns possuem dificuldades em assistir aula remotamente, seja por problemas de
conexdo ou falta de aparelhos eletrénicos para acessarem as aulas, por esse motivo, nem

todos os estudantes participaram das aulas remotas e, por consequéncia, da pesquisa.

O campo de estudo do trabalho foi uma escola integral da rede publica de ensino
do estado de Pernambuco, localizada em Maranguape |, Paulista. Ela possui 4 turmas do
1° ano, 5 turmas do 2° ano e 5 turmas do 3° ano do Ensino Médio. Sdo considerados
como sujeitos dessa pesquisa 0s estudantes do 2° ano do Ensino Médio, totalizando
cerca de 157 estudantes. Na ocasido do desenvolvimento dessa investigacdo, entre 0s
meses de maio e junho de 2021, por causa da crise sanitaria imposta pela pandemia da
COVID-19, os estudantes estavam vivenciando o ensino hibrido, com uma parte da
carga horaria presencial e outra remota, esta, utilizada para a aplicagdo da sequéncia
didatica nas aulas de Quimica. E importante salientar que estas 5 turmas de 2° ano, em
especifico, durante o periodo da pandemia formaram uma Unica turma para as aulas

remotas, com uma participacdo média durante as aulas da pesquisa de 58 estudantes.

Desse modo, foi identificada a participacdo de 93 estudantes nas atividades em
algum momento ao longo da sequéncia, porém, observamos que nem todos foram ativos
em todas as etapas da SD. Dessa maneira, para delimitar nossos sujeitos e o corpus de
dados analisados, adotamos o0s seguintes critérios para inclusdo: estudantes que
responderam ao questionario diagnostico e que participaram da resolucdo da QSC.
Assim, sdo considerados como sujeitos de pesquisa 11 estudantes e suas respectivas

producdes ao longo da SD.
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3.2 Elaboracéo Inicial da Sequéncia Didatica

A pesquisa se desenvolveu partindo de trés principais etapas que se
correlacionam para a conclusdo. As respectivas etapas estdo descritas e nomeadas a

seqguir.

3.2.1 Etapa 1: Elaboragéo da Sequéncia Didatica

Nesta etapa ocorreu a elaboracdo e analise inicial de uma Sequéncia Didatica
pautada na perspectiva CTS e na Teoria dos Perfis Conceituais para o ensino e a
aprendizagem do conceito de Energia, considerando o Eixo Temaético IlI,
Transformagdes dos Materiais, referente ao conteudo de Energia Envolvida nas
Transformacgdes Quimicas, de acordo com os Parametros Curriculares de Quimica para
0 Ensino Médio do Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2013).

Segundo Santos e Schnetzler (2015), o conhecimento quimico se enquadra nas
preocupacdes com 0s problemas sociais que afetam o cidaddo, os quais impoem
posicionamentos diante das questdes que a realidade nos coloca. No Ensino Médio, o
conteido de Transformacgfes Quimicas se destaca como uma das possibilidades para a
discussdo do conceito de Energia, levando em consideracdo que podemos pensar em
aspectos conceituais e sociais que se relacionam e que podem ser tratados em sala de
aula. A Energia pode ser representada de variadas formas e estd diretamente ligada a
vida dos estudantes, sendo possivel buscar varias aproximacdes durante os processos de

ensino e de aprendizagem.

Na elaboracdo da Sequéncia Didatica priorizamos, na dimensdo pedagogica,
estratégias de ensino que favorecam a abordagem comunicativa dialégica, na qual os
estudantes participaram ativamente de todo o0 processo, seja com perguntas ou opinides
diversas, expostas durante a realizacdo da atividade (MORTIMER; SCOTT, 2002). Os

autores apontam que nessa abordagem:

O professor considera o que o estudante tem a dizer do ponto de vista do
préprio estudante; mais de uma ‘voz’ é considerada e ha uma inter-animagao
de ideias. Ainda esta abordagem, tem como discurso: o interativo, pois ocorre
com a participagdo de mais de uma pessoa, e neste caso, 0s estudantes
participaram ativamente da construcdo do conhecimento, com
questionamentos levantados sobre a realizagdo da atividade (MORTIMER;
SCOTT, 2002, p. 287).
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Dessa forma, foram coletados e produzidos diferentes materiais para utilizacdo

ao longo das atividades da sequéncia didatica, com o objetivo de intermediar 0 processo

de ensino, proporcionando diferentes meios para a aprendizagem dos estudantes.

A sequéncia didatica foi estruturada em 10 momentos, sendo 6 encontros

sincronos, totalizando 6 aulas de 50 minutos cada, e 4 encontros assincronos, cujo

descricdo esta apresentada no Quadro 2.

Quadro 2: Cronograma do esboco da Sequéncia Didéatica

NUmero de

Data x Atividade Finalidade
Aulas/Duracéo
1° Momento Disponibilizacdo dos termos de Agl;zsgztggtz dp:stcéilza
(Sincrono) 1/50 min assentimento referentes a P N
10/05/2021 participacdo da pesquisa buscar autor_lz_a(;aq legal
' para participagao.
Investigar a
compreensao inicial dos
2° Momento Aplicacgdo de questionario 1, de | estudantes a respeito das
(Assincrono) X carater diagndstico e respondido relacbes CTS e a
17/05/2021 de forma individual (apéndice 1). pluralidade de
pensamentos sobre o
conceito de Energia.
‘!Exposg;ao e debgte sobre o tema Apresentar e debater as
Energia e suas diferentes formas . ~
o . v diferentes compreensdes
3° Momento na sociedade”.

. . dos estudantes acerca do
(Sincrono) 1/50 min conceito de Energia por
24/05/2021 Discussao das respostas do . =nergiap

L meio da interacéo
questionario diagndstico R
. dialogica.
(imagens).

4° Momento Leitura e aplicagédo do Analisar a compreensao
(Assincrono) X questionario 2 respondido em dos estudantes acerca de
27/05/2021 grupo (apéndice 2). uma guestao real.

Discutir aspectos CTS e

verificar a compreensao

0 dos estudantes pelo

5% Momento . x

., . Discussdo de texto e do modo de pensar e formas
(Sincrono) 1/50 min infogréfico de falar Energia
31/05/2021 gratico. : 9

considerando uma
problematica real.
Exposi¢do de videos envolvendo o
uso da Energia: Identificar e analisar o
« . . emprego da palavra
Energia que contagia! Ener%iagem diF])‘eren tes
6° Momento (@guarana)”. | d
(Sincrono) 1/50 min contfextos,~evan 0 €em
w consideragdo 0s modos
07/06/2021 Pare de Absorver ENERGIA de pensar e formas de
NEGATIVA dos outros!!”. P

“Dificuldade ao acesso de Energia
(Conhecga comunidades que ndo

falar apresentados nos
videos.
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tém energia elétrica)”.

“Doe Sua Energia - Baterias
Moura”.

“NESCAU | Energia para todo dia
virar historia”.
“Comercial da Nestlé - Nescau
Energia que d& gosto — 1999”.

“Transformagado da Energia -
Cenas da série COSMOS”.

“Moura - Energia para mover o
futuro”.

Em grupo (6) — Producéo textual
a partir de noticias vinculadas na
imprensa digital intituladas:

“Vampiros emocionais: A verdade
ndo contada por tras da lenda”.

“Sem fornecimento da Venezuela,
custo para manter Energia em RR
chega a R$ 1,6 bilhdo em um

LR

Subsidiar o processo de
construcéao da
aprendizagem a partir da

7° Momento ano”. o x
) . consolidacgdo de
(Sincrono) 1/50 min diferentes contextos
14/06/2021 “Energia do movimento”. | . x
evando em consideracao
“Batata da Energia e ¢ muito 0 uso da palavra Energia.
versatil na cozinha, veja como
preparar’.
“O combustivel para a maquina
térmica corpo humano”.
“Fisica: Energia, conservagao e
transformacédo”.
8° Momento Aplicagdo do questlorjérlo 3 comprI::rsssgtl)ngrZspeito
(Assincrono) X envolven_do uma produgaoAtex_tuaI dos diferentes contextos
14/06/2021 respondido em3grupo (apéndice gue a palavra Energia
) esta empregada.
Analisar como se
estabelecem as relacdes
CTS, por meio de
9° Momento _ _ ) diferentes modos de
(Sincrono) 1/50 min Em grupo: Leitura e Discussdo da | pensar a Energ|§,~para a
21/06/2021 QSC. tomada de decisdo e a

construcéo de valores, do
pensamento critico e
reflexivo a respeito da
instalacdo de uma usina
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nuclear.
Analisar a
heterogeneidade de
0
Resoluio e discusioda Questio | PSS gose s
. X Sociocientifica (QSC) — Envio do ’
(Assincrono) formulario tendo como base

23/06/2021 aspectos sociocientificos
apresentados no texto.

Fonte: Elaboracéo propria.

Todos os momentos sincronos foram videogravados por meio do sistema de
gravacdo da plataforma Google Meet e as atividades assincronas foram trabalhadas na
sala virtual do Google da turma. Buscando maior produtividade e melhora nos
processos de ensino e de aprendizagem com o0 avango da pandemia, esses ambientes
foram utilizados pelos estudantes e, em meados de julho de 2020, o Governo do Estado,
via Secretaria de Educacéo e Esportes, ampliou a parceria que tinham com o Google for
Education para toda a rede.

3.2.2 Etapa 2: Aplicacdo da Sequéncia Didatica

A seguir, apresentaremos detalhadamente cada um dos momentos que compde a

sequéncia didatica.

1° momento: Apresentacdo da pesquisa e leitura do termo de assentimento (sincrono)

A intencdo do primeiro encontro foi apresentar a pesquisa aos estudantes e
dilucidar possiveis diavidas a respeito da participacdo. Apos a exposi¢cdo dos momentos,
foi realizada a leitura do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (apéndice 1), e
solicitamos que 0s estudantes o repassassem aos pais, posteriormente. Esse primeiro
momento foi realizado em uma aula de 50 min e o termo foi disponibilizado via link,

construido no Google Forms e publicado no ambiente virtual da turma.

2° momento: Aplicacdo de questionario de carater diagndstico (assincrono)

No segundo momento, ocorreu a aplicacdo do questionario diagndstico, de
forma individual e em momento assincrono. O questionario foi composto por questdes
abertas e fechadas, e nele, buscamos identificar, na compreenséo inicial dos estudantes,
modos de pensar sobre o conceito de Energia, assim como as relacdes CTS
desenvolvidas inicialmente sobre o tema. As perguntas que constituiram o instrumento

estdo no Quadro 3.
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Quadro 3: Perguntas do questionario diagndstico

1) Os desenvolvimentos cientifico e tecnoldgico influenciam de alguma forma a vida das

pessoas, a sociedade e/ou 0 meio ambiente? Justifique a sua resposta.

2) Vocé considera o conhecimento quimico importante para a sua vida? O que vocé entende por

energia?

3) Vocé considera a utilizacdo da energia importante? Justifique:

4) Descreva como a energia esta presente em cada imagem abaixo.

Em farmacos

Na torcida de futebol

Na conservagdo de alimentos Nas folhas da arvore
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5) Em sua opinido, a palavra energia tem relagdo com a sociedade e 0 ambiente? De qual forma?

Justifique a sua resposta em no minimo 5 linhas.

6) Construa trés frases empregando o conceito de energia em contextos diferentes.

Fonte: Elaboracéo prépria.

3° momento: Apresentacao e discussao do tema (sincrono)

A atividade foi aplicada em uma aula sincrona de 50 min. A ideia desse
momento foi apresentar, problematizar e debater o tema da sequéncia didatica, “Energia
e suas diferentes formas na sociedade”, a partir das respostas dos estudantes para a

questao 4.

4° momento: Producdo textual (assincrono)

Esse momento se baseia na leitura e na producdo textual, em grupos, pelos
estudantes (parte assincrona) a partir de um texto e de um infografico disponibilizados.
ApoOs essa etapa, 0s estudantes produziram um texto de acordo com uma questdo guia

(questionario 2). O Quadro 4 apresenta o texto trabalhado com os estudantes.

Quadro 4: Perguntas do questionario diagndéstico

Brasil tem problema grave de fornecimento de energia elétrica

Estudo realizado pelo Idec revela que Norte e Centro-Oeste sdo as regides mais afetadas pela
falta de energia entre 2011 e 2017.

Se vocé ja se sentiu forcado a jantar a luz de velas por conta de uma queda de energia, saiba
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gue ndo € o Unico. De acordo com uma pesquisa divulgada em julho pelo Idec, o fornecimento
de energia elétrica € um problema comum em todo o Brasil.

O estudo considerou dados de todas as 91 distribuidoras de energia do Pais, que atendem 81
milhdes de UCs (unidades consumidoras). Foram feitas analises nacionais e regionais no
periodo de 2011 a 2017 do nimero de UCs ao longo dos anos, da quantidade de unidades
afetadas pela violagcdo dos indicadores de continuidade de servigo - considerando o DEC
(Duracdo Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora) e o FEC (Frequéncia
Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora) - e do valor limite dos indicadores. Os
dados foram retirados do site da Aneel (Agéncia Nacional de Energia Elétrica).

O problema ¢é que o limite médio para esses dois indicadores pode variar bastante, pois sdo
definidos pela agéncia para os conjuntos elétricos das distribuidoras considerando varios
fatores, como densidade das unidades consumidoras, o0 mercado de energia, a vegetacdo da
area, o indice pluviométrico, entre outros.

Nivel satisfatério de qualidade (DEC) por UCs em 2017

De forma geral, o levantamento constatou que o Norte e 0 Centro-Oeste do Pais séos as regides
cuja qualidade do servico prestado é menos adequada. Ou seja, enquanto um morador do
Amazonas pode ficar até 48h seguidas e 45 vezes por ano sem energia, uma pessoa de Sao
Paulo fica, no méaximo, sete horas seguidas a luz de velas, seis vezes por ano.

Questionada sobre essa diferenca gritante entre conjuntos elétricos, a Aneel afirmou que a
metodologia comparativa da agéncia mostra que ha reducdo da diferenca com o passar do
tempo. Contudo, ndo existe uma previsdo para que todas as regides do Brasil tenham um
mesmo limite. Uma das razdes sdo as sensiveis diferencas do padrdo de rede, da infraestrutura
e das caracteristicas de atendimento.

A agéncia também reforcou que os limites sdo estabelecidos levando em conta as realidades
distintas do Pais. Por essa razdo, os limites para conjuntos elétricos da regido Amaz6nica sdo,

de fato, diferentes dos de grandes areas metropolitanas.
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Qualidade desigual

O objetivo da Aneel é realizar a gestdo do fornecimento do servico e da estrutura fisica do
sistema como um todo. Porém, os conjuntos elétricos possuem diferentes condi¢des ambientais
e de infraestruturas e, consequentemente, vulnerabilidades que influenciam as interrupgées no
fornecimento de energia. E, como o nimero de unidades consumidoras tem crescido - cerca de
1,9 milhdo unidades novas todos 0s anos - as fraquezas ficam mais expostas.

O crescimento do Norte do Pais entre 2011 e 2017 foi de 5,7% ao ano, sendo a regido que mais
cresceu. Contudo, junto com esse crescimento, as quedas foram aumentando. Em 2017, por
exemplo, Roraima foi considerado o pior estado do Norte. 100% das unidades consumidoras
tiveram quedas de energia no periodo. No Centro-Oeste, 0 segundo estado com maior
crescimento de UCs, o estado mais critico foi Goias, onde quase todas as unidades sofreram
com as paradas na rede.

Entretanto, ndo séo s6 essas duas regides que sofrem com as quedas de energia. Sul e Sudeste
tém em comum o ano de 2014 como o periodo com mais corte de fornecimento. Depois, houve
melhora nos indices, mas Rio Grande do Sul e Espirito Santo ainda sdo destaques negativos.

O Nordeste também melhorou os indices de falta de energia até 2015, com queda no ano
seguinte. Em 2017, contudo, nova subida perturbou a regido. Alagoas, Bahia, Pernambuco e
Piaui foram os Estados mais atingidos, enquanto o Maranhdo tem visto as interrupgoes
diminuirem ao longo dos anos.

Sobre a piora dos indices nos Gltimos anos por regido, Estado e concessionaria, a Aneel garante
gue, nos Ultimos dois anos, de acordo com numeros apresentados pelas distribuidoras, o
desempenho do DEC e do FEC tiveram “sensivel melhoria”. Contudo, como a andlise feita
pelo Idec considerou o periodo de sete anos, foi identificada melhora no Norte, principalmente
no Pard, e no Sudeste — com excecdo de Sdo Paulo — e piora no Centro-Oeste, no Sul e no

Nordeste.

Fonte:

https://idec.org.br/pesquisa-do-idec/brasil-tem-problema-grave-de-fornecimento-de-energia-

eletrica

Fonte: Elaborag&o propria.
O Quadro 5, a seguir, apresenta o infografico disponibilizado aos participantes

da pesquisa.



https://idec.org.br/pesquisa-do-idec/brasil-tem-problema-grave-de-fornecimento-de-energia-eletrica
https://idec.org.br/pesquisa-do-idec/brasil-tem-problema-grave-de-fornecimento-de-energia-eletrica

Quadro 5: Perguntas do questionario diagnéstico
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O que causou o apagiao?

Enquanto ocorria uma tempestade em Macapa, uma explosdao scguida de incéndio

comprometeu os trés transformadores na mais importante subestacio do estado,

que fica na Zona Norte de Macapa.

O fogo danificou um transformador ¢ atingiu os outros dois — um decles ja estava

inoperante por causa de uma manuten¢io realizada desde dezembro de 2019. Laudo

inicial descarta que raio tenha causado incéndio que provocou apagio.

Quais foram os impactos para a populacio?

A queda de energia afetou também o sistema
hidraulico do estado. Falta Agua cncanada, Agua
mineral e gelo.

A falta de energia impactou, consequentemente, oOs
servigcos de internet ¢ de telefonia. A maioria parou
dec funcionar ¢ mesmo com o rctorno parcial da
cletricidadce, a comunicag¢ido ainda scguc precaria.
Caixas eletronicos ¢ maquinas de cartio, que
precisam de carregamento elétrico, também pararam de
funcionar, o que [az com que as pessoas nao consigam
fazer compras.

Bombas de¢ postos de gasolina também pararam de
funcionar sem cnergia. Com o rodizio. cles opecram
somente nos horarios cm quc o fornecimento csta
normalizado. S6 ficaram opcrantcs os postos quc tém
gerador proprio (antes com horario reduzido por causa

da pandemia. eles agora podem funcionar 24h).

APAGAO NO AMAPA

Eleicoes adiadas

O plenario do Tribunal Superior Elcitoral
(TSE) confirmou nesta quinta-feira (12) a
decisio do presidente da Corte, ministro
Luis Robcrto Barroso, quc adiou as elei¢coes
municipais em Macapa, capital do Amapa.
O primciro turno cm todo o pais csta previsto
para este domingo (15) e, o segundo, para o
préoximo dia 29. As novas datas do pleito em
Macapa nao foram deflinidas, mas a decisao
desta quinta estabelece que ©O Pprocesso
clcitoral na cidadc dcvera ocorrer ainda cm
2020.

Segundo o TSE, 27 de dezembro, ultimo
domingo do ano, € a data-limite para que nao
haja prorrogacdo de mandatos atuais, o que &

vedado pela Constituigao.

Investigacio do apagdo

O Opcrador Nacional do Sistcma Elétrico
(ONS), responsavel por monitorar o
fornccimento dc cnergia cm todo o Brasil, abriu
uma investigacdo com prazo de 30 dias para
apurar as causas ¢ responsabilidades.

Também cstao scndo fcitas investigagdcs no
ambito da Policia Civil, na Policia Federale
na Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Ancel).

Na quarta-feira, o Tribunal de Contas da
Unido (TCU) aprovou a recalizacio de uma
auditoria para apurar possiveis irregularidades e
omissdcs quce levaram ao apagdo.

Para cspccialistas, o sistema elétrico do Amapa

nio tem um plano de seguranca ou ""backup'.

Quando a energia vai ser restabelecida?

O ministro de Minas e Energia, Bento Albuquerque,
disse no sabado (7) que pretende restabelecer toda a
energia no estado do Amapa até o fim desta semana,
quc termina dia 14.

Com apoio da Forca Acérea Brasileira (FAB) para
transporte de equipamentos de fora do estado, o plano
apresentado pelo governo federal no inicio da crise

prevé a retomada da energia em 3 ctapas.
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N Quadro 6, estdo as questbes de comando para o trabalho com o texto e o

infogréfico.

Quadro 6: Questdes de comando para resolucéo do texto e do infografico.

1) Na opinido do grupo, todas as pessoas no Brasil possuem 0 mesmo acesso a energia?

Apresentar a resposta em, no minimo, 10 linhas.

2) Quais o0s aspectos positivos e negativos da energia para a sociedade? Apresentar a resposta

em, no minimo, 10 linhas.

Fonte: Elaboracéo propria.

5° momento: Discussédo do texto e infografico (sincrono)

O momento se desenvolveu com a leitura e discussdo do texto e do infografico

em um debate sincrono de 50 min.

6° momento: Apresentacdo de videos propagandas e documentério (sincrono)

Este momento foi desenvolvido com a exposicdo dos videos em uma aula
sincrona de cerca de 50 min. Apés a apresentacdo de cada audiovisual, promovemos

discussdes sobre cada um. Os materiais utilizados estdo apresentados no apéndice 5.

E importante salientar que os videos escolhidos sdo curtos e proporcionam a
emergéncia e a reflexdo sobre diferentes modos de pensar a respeito da palavra Energia.
Dentre os videos selecionados esta um documentario, no qual foi realizado corte via
edicdo, pois trazia, em alguns trechos, discussdes amplas sobre questfes socioculturais
referentes ao uso da Energia que ndo sdo centrais se considerarmos 0s objetivos da
pesquisa. Cada um desses videos relaciona a Energia em diferentes contextos,
possibilitando a ampliacdo de perspectivas a respeito do conceito. Neste momento,
foram observados diferentes modos de pensar, a partir das formas de falar
(MORTIMER, 2001), que emergiram nas discussdes, como também as relagdes CTS

sobre o conceito de Energia. O encontro foi realizado em uma aula de cerca de 50 min.

7° momento: Discussdo do texto (sincrono)

Considerando os grupos que foram formados no encontro 4, solicitamos aos
integrantes a realizacdo da discussdo dos textos. Foram distribuidos seis diferentes
textos, que abordam diferentes contextos de utilizagdo da palavra Energia. Como foram

formados 7 grupos, o texto 1 foi disponibilizado para dois grupos, escolhidos de forma
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aleatdria. Esse momento contou com o auxilio de 6 monitores (5 bolsistas do Programa
de Residéncia Pedagogica em Quimica da UFPE, que atuam na escola, e um licenciado
em Quimica). Cada monitor, junto com a professora titular da disciplina e o
pesquisador, ficou responsavel por uma das 7 salas do Google Meet, visando
intermediar o processo de construcéo e proposi¢do do debate. O encontro foi realizado

em uma aula de 50 min e os textos estdo apresentados nos apéndices 6, 7, 8,9, 10 e 11.

8° momento: Producgédo Textual (assincrono)

No oitavo momento o0s estudantes produziram um texto em um momento
assincrono, tomando como base um dos seis textos disponibilizados na sala virtual da
turma. Por meio das discussdes realizadas no momento anterior, buscamos identificar as
zonas do perfil conceitual de energia que emergiram na producdo textual dos estudantes

a partir da analise do significado da palavra Energia empregado em cada texto.

9° momento: Debate envolvendo a QSC (sincrono)

O momento tem como base a realizacdo de um debate envolvendo aspectos
positivos e negativos a respeito da construcdo de uma usina nuclear na cidade de
Itacuruba-PE. A sala virtual foi dividida em dois grupos, de acordo com a ordem
alfabética e de modo que possuissem a mesma quantidade de participantes. A QSC esta

apresentada no Quadro 7 e o debate foi realizado em uma aula de 50 min.

Quadro 7: Questdo Sociocientifica

SONHO ANTIGO

Usina nuclear em Itacuruba volta ao debate do governo de Pernambuco

Governo federal decidiu estabelecer Plano Nacional de Energia até 2050

Leonardo Spinelli
Publicado em 19/10/2019 as 8:35



https://jc.ne10.uol.com.br/autor/leonardo-spinelli/
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Governo Federal decidiu estabelecer Plano Nacional de Energia até 2050 - FOTO: Foto:

Leonardo Spinelli/JC

A decisdo do governo federal de estabelecer o Plano Nacional de Energia até 2050, que
seré lancado em dezembro, reacendeu no Estado o sonho da instalag&o, em Itacuruba, no Sertéo
de Itaparica, de uma usina nuclear com até seis geradores. Um sonho adormecido ha quase uma
década, mas que, se confirmado, poderia render um investimento de US$ 30 bilh8es num
periodo de 10 anos para uma regido extremamente pobre de Pernambuco.

Apesar da cifra, 0 empreendimento, para ser concretizado, tem vérios obstaculos pela
frente, a comegar pelo pouco interesse do governador Paulo Camara (PSB) no assunto, a
posicdo contraria da Igreja, o preconceito da populacdo em relacdo a energia atbmica e outros
entraves.

O ultimo deles foi elencado essa semana pelo presidente da Eletronuclear, Leonam
Guimardes: a conclusdo da obra da Transnordestina, que se arrasta ha anos. A Ultima previsao
para seu término ficou para 2027. "O sitio de Itacuruba é um bom local por sua proximidade
com o Rio S&o Francisco, com linhas de transmissdo e com a Transnordestina. A gente tem que
pensar na logistica para levar os equipamentos, pois quanto mais longe da foz, fica mais dificil.
Entdo, a alternativa é ferroviaria", salientou Guimardes, ressaltando que a Eletrobras estudou a
area em 2010, dentro do plano de energia para 2030, mas que o interesse perdeu forca apos o
desastre de Fukushima no Japéo.

Neste plano de 2030, a previsdo era a de instalar usinas nucleares no Nordeste ou
Sudeste. Além de Itacuruba, outros sitios foram analisados preliminarmente, a exemplo de um
em Alagoas, perto da foz do Rio S&o Francisco, e onde o governador Renan Filho articula para
levar o empreendimento, e outra area em Minas Gerais, também & beira do Séo Francisco e que
é tdo bem avaliada quanto Itacuruba.

Apesar dos percal¢os, o interesse do governo Bolsonaro em reativar a matriz energética

brasileira a partir da geragdo nuclear anima alguns deputados estaduais, a exemplo de Alberto
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Feitosa (Solidariedade), que liderou uma comissdo de seis deputados em visita as usinas de
Angra 1 e Angra 2 esta semana, no Estado do Rio de Janeiro, para conhecer como funcionam
usinas nucleares operadas por técnicos brasileiros.

"A gente estd falando de seis reatores, cada um custando US$ 5 milhdes, é
investimento de R$ 120 bilhGes, ou seja, € um investimento, em 10 anos, equivalente a 120
anos da capacidade atual do Estado de investir. Entdo, imagine o nimero de empregos que vai
vir, recursos de impostos que vai ter, folha de pagamento de méo de obra. A gente tem estudos
de que 80% dos vencimentos, as pessoas gastam nas cidades onde trabalham. Entdo, vai
movimentar toda economia, ndo sé da cidade de Itacuruba, como também de toda aquela regido
do Sertdo de Itaparica. A gente esta falando de uma verdadeira revolugao", salientou.

Além de Feitosa, a missdo da Assembleia contou com a presenca dos deputados José
Queiroz, Wanderson Floréncio, Romero Sales Filho, Anténio Fernando e Henrique Queiroz
Filho. Alguns como José Queiroz reconheceram, durante a visita, a exceléncia das operacdes
das usinas coordenada pela estatal Eletronuclear. Outros, no entanto, ainda mantém o pé atras
em relagdo a geracdo nuclear, como Wanderson Floréncio, que é presidente da Comissdo de
Meio Ambiente e Sustentabilidade da Assembleia Legislativa.

"Nos temos algumas posicdes. A primeira é com os rejeitos da usina nuclear. Hoje,
pela tecnologia existente, fala-se que temos que guardar por 10 mil anos esse rejeito. Entdo,
além de uma discussdo sobre desenvolvimento, de inclusdo social e de meio ambiente, também
é um debate ético. Seria louvavel deixar para as proximas geragdes esse compromisso de
manter um lixo nuclear para que nos tenhamos acesso a energia?"”, questiona o deputado.
"Também tem a questdo dos riscos, quais sdo eles que nossa populacdo pode sofrer num
eventual acidente. Ha também o desmantelamento de algumas construgdes, como, por
exemplo, Angra 3 que ha mais de 30 anos iniciou-se todo o processo e ainda ndo foi
finalizado", criticou.

Alvo de investigacOes de corrupcédo e da Lava Jato, as obras da usina de Angra 3 foram
paralisadas em 2015 e geraram prejuizos da ordem de R$ 300 milhdes, de acordo com o0s
balangos da Eletronuclear que registraram baixas contabeis neste montante. Prevista para
iniciar a operacao em 2016, agora o plano é langar uma nova licitagdo em 2020, para reiniciar
os trabalhos em 2021. "Ainda falta investir R$15 bilhdes e deve ser uma composi¢do de parte
capital privado e capital publico. Nds temos hoje 62% do empreendimento realizado", afirmou
o diretor técnico da Eletronuclear, Ricardo Santos.

Mesmo sob a desconfianca em relagdo ao tipo de geracdo e da capacidade da gestdo
publica brasileira de entregar uma obra tdo cara no sertdo pernambucano, técnicos que
acompanharam a comissdo de deputados acreditam que o investimento em energia nuclear é

um meio confiavel de se estabelecer o equilibrio do fornecimento de energia na Regido e um
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melhor desenvolvimento econémico. "O Brasil &€ um pais muito rico em fontes energéticas, a
matriz energética brasileira é muito ampla e contempla todas as energias: biomassa, hidréaulica,
térmica e nuclear que sofre preconceito por falta de conhecimento”, argumenta o engenheiro
Mauricio Carneiro Ledo, diretor da VamCruz que toca parques edlicos no Rio Grande do
Norte. "Vim a convite do deputado Feitosa e saio daqui do complexo nuclear de Angra dos
Reis muito seguro de que a energia nuclear é uma étima opcéo para o Brasil", disse.

"As criticas contra a capacidade do brasileiro de produzir uma usina nuclear sao
infundadas, acho que a engenharia brasileira ja provou no mundo todo que tem ampla
capacidade", argumenta o advogado Anténio Mario de Abreu Pinto, especializado em temas de
energia. "N&s precisamos diversificar a nossa matriz energética. Temos 3% de geracao nuclear
e 14% de edlica. N6s dominamos o enriquecimento de urénio e temos 0 minério. Entdo, temos
as condicOes de fazer a energia nuclear”, disse completando que para o Nordeste é fundamental
aumentar a geracao de energia, ja que o custo € maior para a inddstria local que tem que pagar
pela transmissdo. Em outras palavras, o custo da energia deixa a regido menos competitiva para

atrair investimentos produtivos.

"As hidrelétricas estéo se esgotando"

Carlos Mariz salienta que os chamados rejeitos nucleares sdo administraveis e cada vez
mais reaproveitaveis com o desenvolvimento de novas tecnologias. Atualmente ha 450 usinas
nucleares no mundo e outras 50 sendo construidas, inclusive na Franga, pais que tem mais de
70% de sua energia gerada por usinas nucleares e que compra rejeitos nucleares para
reaproveita-los. O pais ndo possui jazidas desse minério.

"As hidrelétricas estdo se esgotando porque para elas sdo necessarios grandes
reservatorios e esta cada dia mais dificil de se encontrar tamanhos espagos. Entéo, o Brasil tera
cada vez menos espaco para essa geragdo. Entdo, olhando o planejamento de médio e longo
prazo, vocé comeca a estudar novas fontes de atendimento energético com seguranca
energética. Entre elas estd a energia nuclear, sobretudo porque ndo produz gases de efeito
estufa. As outras alternativas seriam térmicas a carvdo ou a gas que sdo poluentes”, explica
Mariz.

Ele comenta que o sitio de Itacuruba é considerado um dos melhores do Pais para o
desenvolvimento de uma usina central de reatores. "Poderemos gerar num espaco de 500
hectares a energia que a Chesf ja produz", compara Mariz.

O desafio agora é convencer a populacdo de gque a geracdo nuclear é segura. Feitosa e
o0s deputados Sales Filho e Antdnio Fernando aceitaram o desafio. Tanto que fizeram questao
de ir visitar o frei Fernando Bezerra da pardquia de Nossa Senhora da Concei¢do, no centro de

Angra dos Reis. Os parlamentares descobriram que o religioso € um apoiador dos beneficios
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gerados pela Eletronuclear naguela regido. "Eu moro aqui e ouco da popula¢do que foi uma
coisa boa, receber o beneficio que as usinas puderam trazer a populacdo. Estdo gratos e
satisfeitos. E preciso falar para as liderancas religiosas de Pernambuco sobre os beneficios da

usina, precisam conhecer para poder dialogar"”, disse o paroco aos trés deputados.

Fonte: https://jc.ne10.uol.com.br/canal/economia/pernambuco/noticia/2019/10/19/usina-

nuclear-em-itacuruba-volta-ao-debate-do-governo-de-pernambuco-390897.php

Fonte: Elaboragéo propria.

10° momento: Resolucdo da QSC (assincrono)

Ap0s o debate realizado no momento anterior, a sequéncia foi finalizada com a
resolucdo da QSC pelos estudantes nos grupos anteriormente formados, de modo
assincrono. Além de utilizar o debate realizado envolvendo aspectos positivos e
negativos, assim como as implicagbes da construgdo de uma Usina Nuclear, os
estudantes discutiram, nos grupos, questdes guias para construcdo de um pensamento

critico e reflexivo. Essas questdes guias estdo apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8: Questdes comando para resolugédo da QSC.

1) Qual a importancia para o pais de um Plano Nacional de Energia até 20507 Justifique.

2) Quais medidas poderiam ser tomadas pelos governantes a respeito da instalagdo de uma

Usina Nuclear em uma determinada localidade? Justifique.

3) O grupo considera importante a instalacdo de uma Usina Nuclear na cidade de Itacuruba-PE?

E no estado de Pernambuco? Justifique.

4) A nivel estadual e nacional, quais os impactos e consequéncias podemos observar com a

instalacdo de uma Usina Nuclear? Justifique.

5) Tendo em vista o interesse do governo federal em reativar a matriz energética brasileira a
partir da geracdo nuclear, alguns deputados estaduais se animaram com essa possibilidade. Qual
a opinido do grupo sobre se a instalagdo de uma Usina Nuclear fosse aprovada para o seu

estado? E para a sua cidade? Justifique.

6) Qual a opinido do grupo se um deputado da sua regido apoiasse a instalacdo de uma Usina

Nuclear para a sua cidade? Justifique.
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7) A construcdo de uma Usina Nuclear pode levar anos, dependendo do tamanho e
complexidade da obra, varia de 6 a 12 anos. A Usina Nuclear em Angra dos Reis-RJ, Angra 3,
h& mais de 30 anos iniciou todo o processo e ainda ndo foi finalizada. Quais 0s motivos vocés

consideram importante para que a construgdo ainda ndo fosse finalizada? Justifique.

Fonte: Elaboragdo propria.

3.3 Etapa 3: Coleta e Analise dos Dados

Nessa etapa apresentaremos 0s instrumentos de coleta de dados e os aspectos
metodologicos da analise a partir dos referenciais tedricos que fundamentam a nossa

pesquisa.

3.3.1 Metodologia de Anélise dos Dados

Foram utilizados, como instrumentos de coleta de dados, questionarios aplicados
aos estudantes visando sondagem levantamento de concepg¢des prévias, cientificas e
informais/alternativas, sobre o tema, leitura e discussdo de texto, anélise de videos,
producéo textual, debate e resolucdo de QSC, alem das gravacOes das aulas e registros
das observacdes dos encontros no diario de campo. No Quadro 9 estdo expostos 0s
instrumentos utilizados na pesquisa, 0s objetivos de cada instrumento, os dados que
foram coletados e a metodologia de anélise para cada um dos instrumentos, visando a

construcdo da discussédo dos resultados.

Quadro 9: Instrumentos x Objetivos x Dados Coletados x Metodologia de Analise

Instrumento de Objetivo Dados Coletados Metodo}lqgla de
Coleta Anédlise
Identificar concepgoes
iniciais dos estudantes
Questionario de | sobre as relagdes CTS Respostas do
Caréter envolvendo o tema e a questionario
Diagnéstico. emergéncias de zonas do diagnéstico.
perfil  conceitual  de Andlise das relagdes
Energia. CTS (SANTOS;
Identificar a compreenséo SCHNETZLER, 2015) e
L dos elementos que estéo emergéncias das zonas
Questionario em . -
referéncia a presentes nos aspectqs ) do pgrfll conceitual de
Producio CTS e nas zonas do Perf_ll Producdo Textual. | energia (SIMOES
Textual Conceitual de Energia NETO, 2016).
' (SIMOES NETO, 2016)
de cada grupo.
Identificar no processo de InteracGes
Debate sobre a s . .
0SC. tomadg _de decisdo a discursivas no
emergéncias de zonas do debate da QSC.




50

perfil  conceitual  de
x Energia e as relagdes CTS Resolucéo de
Resolugdo da : ~ .
Questio consideradas nas | questdes guias e
< construgdes do seus
Sociocientifica. s -
posicionamento dos | posicionamentos.
estudantes.

Fonte: Elaboracéo prépria.

A partir dos dados coletados, buscamos analisar a presenca da triade Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, assim como identificar os diferentes modos de pensar e formas
de falar sobre a energia e, a partir disso, caracterizar a emergéncia das zonas do perfil
conceitual e como a discussdo das relacbes CTS e das zonas contribuem para o

posicionamento critico e tomada de decisdo dos estudantes.

Como a assiduidade dos estudantes ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica
e 0 cumprimento das atividades assincronas que compunham a pesquisa variou muito ao
longo do desenvolvimento da pesquisa, decidimos criar critérios de inclusdo para 0s
participantes, e consequentemente dos dados a serem analisados, visando conferir um
maior rigor metodologico e garantir a triangulacdo dos dados na analise. Dessa maneira,
considerando esse contexto atipico e para conferir um melhor acompanhamento quanto
ao desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica, elencamos os seguintes

critérios de inclusdo para delimitar o corpus a ser analisado:

1. Ter respondido o questionario diagndstico (individualmente) e estar presente
em um dos grupos que responderam a QSC

2. Responder a QSC em grupo (e ter respeitado a formacao original do grupo).

Com isso, obtivemos um total de 31 respostas no questionario diagndstico, que
deveria ser respondido individualmente, mas apenas 11 estavam aptos para analise, pois
0s estudantes que responderam estavam presentes em um dos 7 grupos que resolveram a
QSC, portanto, esses questionarios foram analisados. Na resolugdo da QSC, que deveria
ser respondida em grupo, obtivemos 32 respostas, entretanto, apenas 7 questionarios
responderam seguindo as instrucdes repassadas, ou seja, deveriam responder a atividade
em grupo. Dos 7 grupos (totalizando 35 estudantes) ja citados, que resolveram a
atividade, apenas 4 grupos estdo aptos analise, pois, consideramos apenas 0S grupos que
continham pelo menos um dos 11 estudantes que responderem inicialmente o

questionario diagnostico.

3.3.2 Analise dos Dados
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A andlise se baseia nas producbes e interacBGes discursivas dos estudantes,
levando em consideracdo a apropriagdo dos elementos que estdo presentes na
perspectiva CTS e nas Zonas do Perfil Conceitual de Energia discutidos na
fundamentacéo teorica. A seguir estdo apresentados os elementos que fazem parte das

analises dos dados.

3.3.2.1 Analise do Questionario de Carater Diagnostico

Na analise dos questionarios, buscamos identificar a presenca de elementos da
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e suas relagdes e como estes elementos estavam sendo
considerados na resolucao das questdes (SANTOS; SCHNETZLER, 2015), além dessas
consideracBes em torno das possiveis relacbes CTS, num processo de reflexdo
envolvendo o conhecimento cientifico aliado a questfes sociais. Buscamos identificar
também a emergéncia de zonas do perfil conceitual de energia (SIMOES NETO, 2016)
e a tomada de consciéncia em relagdo as zonas do perfil conceitual em tela.

3.3.2.2 Analise das Producbes Textuais da QSC

Buscaremos identificar no debate e posicionamento dos estudantes em relacdo a
QSC, elementos que caracterizam a compreensdo das relagbes CTS, Quadro 10, e a
emergéncias das zonas do perfil conceitual de energia (SIMOES NETO, 2016) na
perspectiva da construcdo do pensamento critico e reflexivo sobre a problematica
discutida pelos estudantes, considerando a relevancia da responsabilidade
socioambiental, o exercicio da cidadania e possiveis relacbes do eixo envolvendo
questBes cientificas, tecnoldgicas e sociais. Nesse sentido, as discussGes podem
subsidiar o processo de tomada de decisdo dos estudantes envolvendo a problematica

abordada.

Quadro 10: Aspectos CTS no Ensino de Ciéncias.

Aspectos de CTS Esclarecimentos

. 1. Ciéncia é uma busca de conhecimento
1. Natureza da Ciéncia ) )
dentro de uma perspectiva social.

2. Tecnologia envolve o uso do conhecimento
) cientifico e de outros conhecimentos para

2. Natureza da Tecnologia . )
resolver problemas praticos. A humanidade

sempre teve tecnologia.

3. Natureza da Sociedade 3. A sociedade é uma instituicdo humana na
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qual ocorrem mudancgas cientificas e

tecnoldgicas

4, Efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia

4. A producdo de novos conhecimentos tem

estimulado mudangas tecnoldgicas.

5. Efeito da Tecnologia sobre a

Sociedade

5. A tecnologia disponivel a um grupo
humano influencia grandemente o estilo de

vida do grupo.

6. Efeito da Sociedade sobre a Ciéncia

6. Através de investimentos e outras pressdes,
a sociedade influencia a dire¢do da pesquisa

cientifica.

7. Efeito da Ciéncia sobre a Sociedade

7. Os desenvolvimentos de teorias cientificas
podem influenciar o pensamento das pessoas e

as soluctes de problemas.

8. Efeito da Sociedade sobre a

Tecnologia

8. Pressdes dos 6rgdos publicos e de empresas
privadas podem influenciar a dire¢éo da
solucdo do problema e, em consequéncia,

promover mudancas tecnoldgicas.

9. Efeito da Tecnologia sobre a Ciéncia

9. A disponibilidade dos recursos tecnolégicos

limitara ou ampliara os progressos cientificos.

Fonte: Santos; Schnetzler (2015)

3.4 Instrumentos de Coleta de Dados

Utilizaremos como instrumentos de coleta de dados, questionarios aplicados aos

estudantes visando a sondagem de concepc¢Oes alternativas sobre o tema, producdo

textual, resolucdo de QSC, videogravacOes das aulas e o registro das observac¢des dos

encontros no diério de campo. Podemos conferir os instrumentos no Quadro 11.

Quadro 11: Instrumentos x Sujeitos x Objetivos

Instrumento de Coleta Sujeito Objetivo
Aplicacdo no inicio e no final do processo de um
questionario de carater diagndstico e outro de
o ) carater prognéstico. No primeiro contém 12
Questionarios de Carater . .
Estudante | questbes (sendo uma de assinalar, quatro de

Diagndstico e Progndstico

assinalar e justificar, e sete questdes abertas). Ja o
prognoéstico contém 8 questdes (sendo duas (2) de

assinalar e justificar, e seis (6) totalmente abertas).
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Os questionarios tém como objetivo verificar as
concepgdes dos estudantes a respeito das relacdes
CTS e a pluralidade dos modos de pensar e falar
sobre o conceito de energia, de acordo com a Teoria
dos Perfis Conceituais. As resolugdes sao

individuais.

Realizacdo de uma entrevista pelos proprios
estudantes com duas pessoas escolhidas a seu
critério, preferencialmente, familiares ou vizinhos
] Familiares | (contendo cinco perguntas abertas). Esta atividade
Entrevista ) ) 5 . 3
(sociedade) | tem a intencdo de verificar a compreensdo da
populacdo de forma geral sobre o emprego da
energia na sociedade e seus beneficios e/ou

maleficios.

Producdo de texto a partir ) )
) ) Compreensdo do uso da palavra energia por meio
de noticias de portais L .
) ) da apresentacéo de noticias jornalisticas sobre o uso
eletrénicos, assim como Estudantes ] ) ) .
. y da energia em diferentes contextos e discussoes.
resolucdo de uma questao 3
o Producéo de texto em grupo.
para subsidiar o processo

B Construgdo de pensamento critico e reflexivo a
Fomentagéo de debate por i ) .
) 3 partir do processo de resolugdo da problemética
meio da resolucdo de Estudantes o 3
3 o sociocientifica apresentada na QSC. Resolucdo em
Questdes Sociocientificas
grupos.

Fonte: Elaboracéo propria.
Todas as aulas serdo videogravadas para posterior transcri¢do, escolha dos
episodios, andlise e tratamento dos dados conforme o0s objetivos propostos na

investigacao.

3.5 Analise dos Dados

Na andlise dos dados buscaremos identificar as zonas do perfil conceitual de
energia que emergem durante a investigacao a partir da exposi¢cdo do tema, debates e
producdes textuais sobre as diferentes aplicacdes da palavra Energia. Assim, vamos
analisar o processo de conceituacdo em torno dos variados modos de pensar sobre
Energia; verificaremos quais relacdes CTS emergem durante a sequéncia didatica e
auxiliam os estudantes para compreensdo do conceito; e a partir de recortes

selecionados dos encontros e da entrevista, analisaremos as influéncias que as
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discussdes sobre as relacbes CTS podem ter para a emergéncia das zonas do perfil.
Desse modo, identificar e analisar a intersubjetividade, a linguagem envolvida, e as
interacOes realizadas pelos estudantes € um importante fator que se deve levar em
consideracdo para coleta e analise dos dados. O desenvolvimento do pensamento
abstrato da suporte para a compreensdo e interagdo com o mundo e ampliar essa
discusséo € valida (MORTIMER, 2001).

Portanto, buscaremos tornar a sala de aula aberta a exposicdo de pensamentos e
proporcionar subsidios para que os estudantes tenham voz ativa em sala e possam ter

participacdo efetiva no processo de construcdo da aprendizagem.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequir, apresentamos os resultados coletados nos momentos 2, 6, 9 e 10,
vivenciados na sequéncia didatica. Nessa etapa, apresentaremos a analise dos dados
construidos durante a sequéncia didatica com os estudantes do 2° ano do Ensino Médio,
a partir de momentos sincronos e assincronos, sendo eles a anélise de questionario

diagnostico, o debate e resolucdo da questdo sociocientifica.

Os dados foram analisados tendo em vista as producgdes e interacdes discursivas
dos estudantes, levando em consideracdo a apropriacdo dos elementos que estdo
presentes na perspectiva CTS (SANTOS; SCHNETZLER, 2015) e nas zonas do Perfil
Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016).

4.1 Analise do Questionario Diagnostico

O referido questionario foi respondido por 31 estudantes, entretanto, apenas 11
respostas estdo aptas para a analise, de acordo com os critérios de inclusdo apresentados
na metodologia. A caracterizagdo dos estudantes participantes nessa etapa, apresentados

com nome ficticio, estd na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizagdo dos estudantes que participaram da resolucéo do questionario

diagnéstico.
ESTUDANTE IDADE GENERO
Pedro 16 Masculino
Beatriz 16 Feminino
Mariana 16 Feminino
Ronaldo 16 Masculino
Marcelo 16 Masculino
lago 16 Masculino

Samara 15 Feminino
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Géssica 15 Feminino
Jodo 15 Masculino
Bartira 17 Masculino
Lais 16 Feminino

Eudantes "

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A resolucdo do questiondrio diagnostico ocorreu de forma individual e em
momento assincrono. O questionario foi composto por questdes abertas e fechadas e
nele, buscamos identificar, na compreensdo inicial dos estudantes, modos de pensar
sobre 0 conceito de Energia, a partir das formas de falar (MORTIMER, 2001), as
relacbes CTS presentes na discussao sobre o tema e as possiveis relagdes entre os dois
referenciais analiticos. As questdes de 1, 3, 4, 5 e 6 permitem identificar relacdes CTS e
as questdes 2 a 6 abordam o conceito de energia de forma especifica.

Realizamos marcacGes nas respostas dos estudantes na cor vermelha (quando
apresentava alguma relagdo CTS) e na cor azul (quando observamos a emergéncia de
alguma zona do Perfil Conceitual de Energia).

A questdo 1 tinha como objetivo a discussdo da possivel influéncia do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nas vidas das pessoas, na sociedade e/ou no
meio ambiente. Para essa questdo ndo foi possivel identificar as zonas do perfil de
energia, pois os estudantes ndo conseguiram fazer aproximagdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico diretamente com o conceito.

Os estudantes Pedro, Ronaldo, Marcelo, Samara, Jodo, Bartira e Lais realizaram
associacbes envolvendo o efeito da Tecnologia sobre a Sociedade (SANTOS;
SCHNETZLER, 2015), a estudante Mariana realizou uma associa¢do envolvendo o
efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia, e 0s estudantes lago, Beatriz e Géssica
conseguiram apontar aspectos envolvendo tanto o efeito da Tecnologia sobre a
Sociedade, como também o efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia (SANTOS;
SCHNETZLER, 2015). As respostas dos estudantes para a pergunta 1 do questionario
estdo apresentadas no Quadro 12.
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Quadro 12: Relagbes CTS e Zonas do Perfil Conceitual de Energia que Emergiram durante a resolugdo e
discussdo da questéo 1.

ESTUDANTE

Resposta

Aspetos e
relacdes CTS

ZONA DO
PERFIL

Pedro

Sim, tem muita gente que
depende das novas tecnologias.

Efeito da
Tecnologia sobre
a Sociedade.

Beatriz

Sim, muito, com tais dados de
conhecimento que remete desde
0s tempos antigos para facilitar a
alimentacéo, remédios, 0
desenvolvimento social e
psicoldgico de cada pessoa. Os
nossos avancgos influenciam tudo
e a todos se voltassemos para
1950 e disséssemos que teriamos
um computador nas maos, eles
ririam de ndés e provavelmente
nos colocariam em um sanatorio,
agora, nos dias atuais, quem néo
tem um celular?

Efeito da Ciéncia

sobre a Sociedade.

Efeito da
Tecnologia sobre
a Sociedade.

Mariana

Sim, a partir do desenvolvimento
cientifico n6s  conseguimos
evoluir ou aprimorar as coisas
que tem ao nosso redor.

Efeito da Ciéncia

sobre a Sociedade.

Ronaldo

No meio ambiente vemos nas
arvores, vemos nas vegetagdes
mais severas, na tecnologia
vemos 0s jovens em influéncias
com celulares, com maquinas
avancadas, um mundo com
energia se torna uma poténcia a
cada dia mais forte.

Efeito da
Tecnologia sobre
a Sociedade.

Marcelo

Sim, a tecnologia faz com que as
pessoas se apeguem a algo
material, que é os aparelhos
eletronicos, e que muitas vezes
""as pessoas se esquecem de viver"
pelo fato de ndo socializar
verbalmente e/ou jogando jogos
viciantes. O meio ambiente é
muito prejudicado pelo fato das
indGstrias  usarem  maquinas
tecnoldgicas, prejudicando 0 meio
ambiente de alguma forma
(fumaga das maquinas), além de
muitas outras questbes, como as
questdes automobilisticas, pelo
mesmo fato das fumacas dos
automoveis  estarem  jogando
algum elemento quimico nocivo
para 0 meio ambiente.

Efeito da
Tecnologia sobre
a Sociedade.

lago

Sim, pois promove benéficos e
maleficios, tanto na sociedade,
guanto no meio ambiente.

Efeito da Ciéncia

sobre a Sociedade.
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Efeito da
Tecnologia sobre
a Sociedade.
Sim, em tudo na verdade, um
exemplo disso é o celular, nele
fazemos praticamente tudo hoje Efeito da
Samara em  dia, e gracas ao | Tecnologia sobre -
desenvolvimento  cientifico e a Sociedade.
tecnoldgico para ter construido o
celular.
Sim, com o passar dos anos cada | Efeito da Ciéncia
vez a ciéncia e a tecnologia véo | sobre a Sociedade.
. evoluindo e isso ajuda a melhorar
Géssica . . . -
a vida de muitas pessoas e a Efeito da
entender muitas coisas que antes | Tecnologia sobre
eram um mistério. a Sociedade.
Sim, principalmente pelos meios
de comunicacgéo, que facilitaram a
comunicacdo entres as pessoas Efeito da
Jodo mesmo estando distantes, fazendo | Tecnologia sobre -
varios tipos de informacGes a Sociedade.
chegarem com mais facilidade na
casa das pessoas.
O ser humano torna-se escravo de
recursos tecnologicos, tais como
energia  elétrica,  automovel,
avido, internet e celular. Até
mesmo, a expectativa de vida
h.“”‘?‘!‘a . a_urpentou Efeito da
Bartira significativamente com in(imeros Tecnologia sobre i
avancos tecnoldgicos da ;
. - a Sociedade.
modernidade, tais como
antibidticos, anestésicos, vacinas,
préteses, cirurgias guiadas por
cameras menos invasivas, marca-
passos, transplantes e exames de
imagens.
S_lm, a tgcnologla facilita mU|to~o Efeito da
Lais glla a d|_a do ser h“_”?a”O’ entao Tecnologia sobre -
influencia a praticidade das .
a Sociedade.

coisas.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os estudantes Pedro, Ronaldo, Samara, Jodo e Lais conseguiram observar a

importancia e potencial dependéncia da sociedade em relacdo as novas tecnologias,

trazendo aspectos e relacdes envolvendo a Tecnologia e a Sociedade. No entanto, 0s

estudantes ndao abordaram as possiveis consequéncias negativas, COmo 0 Uso excessivo e

as implicagbes que a utilizagdo da tecnologia pode ocasionar para a Sociedade,

demostrando uma visdo apenas positiva e ingénua.
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Os estudantes Marcelo e Bartira também percebem a influéncia da Tecnologia
na Sociedade, embora eles ndo tenham associado o desenvolvimento cientifico ao
avanco tecnologico. Marcelo expressa uma visdo de tecnologia ingénua, reduzindo-a
apenas aos aparelhos eletronicos, sem apresentar discussdo envolvendo a tecnologia a
partir dos aspectos técnico, organizacional e cultural (SANTOS; SCHNETZLER,
2015). Ja Bartira traz discussfes mais amplas, constatando a importancia dos recursos
tecnologicos, e vai além, mostrando as aplicacBes, “como antibidticos, anestésicos,
vacinas, proteses, cirurgias guiadas por cameras menos invasivas, marca-passos,
transplantes e exames de imagens” (Bartira). Marcelo e Bartira também conseguem
fazer observacdes a respeito das consequéncias que a tecnologia pode gerar, como
podemos observar em “as pessoas se esquecem de viver” (Marcelo) e “as pessoas se
esquecem de viver pelo fato de n&o socializar verbalmente e/ou jogando jogos
viciantes” (Bartira).

A estudante Beatriz coloca que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico pode
“facilitar a alimentacdo, remédios, o desenvolvimento social e psicologico de cada
pessoa” (Beatriz) e coloca que a tecnologia estd presente em nosso dia a dia, como
vemos na pergunta retérica: “quem ndo tem um celular?” (Beatriz). A estudante
apresenta e reconhece a aplicabilidade dos conhecimentos, faz referéncia ao efeito da
Ciéncia sobre a Tecnologia e ao efeito da Tecnologia sobre a Sociedade (SANTOS;
SCHNETZLER, 2015), mas também ndo consegue abordar as consequéncias que 0 uso
em excesso pode causar. O estudante lago também segue nesta direcdo, trazendo
observagdes incluindo os aspectos apresentados nas falas de Beatriz, contudo, a
compreensdo de lago é expressa pela existéncia de beneficios e maleficios do

desenvolvimento de Ciéncia e Tecnologia.

Além de Beatriz e lago, a estudante Géssica também apresenta aspectos
envolvendo o efeito da Ciéncia sobre a Sociedade e da Tecnologia sobre a Sociedade,
mas realizando colocagéo referente apenas a aspectos positivos, “ciéncia e a Tecnologia

vdo evoluindo e isso ajuda a melhorar a vida de muitas pessoas” (Géssica).

Ja a estudante Mariana coloca que “conseguimos evoluir ou aprimorar as coisas
que tem ao nosso redor”, tendo como relacdo o efeito da Ciéncia sobre a Sociedade,
embora ainda expresse uma concepcao ingénua, apontando 0s aspectos positivos do

desenvolvimento da Ciéncia sem considerar as implicacdes negativas dessa producéo.
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Desse modo, de uma maneira geral, as compreensbes desses estudantes se
aproximam mais a visdes ingénuas em relacdo aos aspectos CTS, pois 0s estudantes ndo
conseguiram em um primeiro contato realizar aproximacgdes envolvendo um
pensamento de modo contextualizados sobre as aplica¢bes e implicagfes que a energia
tem na vida das pessoas, com isso, ndo conseguiram fazer aproximacfes do

conhecimento cientifico e tecnoldgico diretamente com o conceito.

A questdo 2 tinha o objetivo de analisar a compreensdo dos estudantes sobre o
conceito de Energia. Nessa questdo, conseguimos observar os aspectos e relagdes CTS
em apenas 3 respostas dos estudantes, Ronaldo, Samara e Lais, que realizaram
associacOes entre as relacdes CTS e o conceito de energia. Nas respostas dos outros 8
estudantes nao foi possivel identificar tais relacGes. Sobre a emergéncia das Zonas do
Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016), conseguimos identificar 4 zonas
do perfil, sendo elas; Energia como Movimento (5), Energia Funcional/Utilitarista (3),
Energia como Algo Espiritual ou Mistico (1), Energia como Grandeza que se Conserva
(1) e Energia como Agente Causal das Transformagdes (1). As respostas dos estudantes

para a pergunta 2 do questionario sao apresentadas no Quadro 13.

Quadro 13: Relagdes CTS e Zonas do Perfil Conceitual de Energia que Emergiram durante a resolugéo e
discussao da questdo 2.

ESTUDANTE Resposta ASpetos e ZONA DO PERFIL
relacbes CTS
Pedro O bésico do basico. - -
Energia é uma forma de .
. ; Energia como
Beatriz movimento transformado em - .
. Movimento.
correntes elétricas.
E uma forca que estd associada
. ao  funcionamento e a .
Mariana . N - Energia como
capacidade de acbes para i
- ' Movimento.
diversas coisas.
Tudlo aquilo que nao vemos, Efeito da _
porém vemos os efeitos bem- . Energia
Ronaldo . . Tecnologia sobre . R
sucedido para a vida da . Funcional/Utilitarista.
. a Sociedade.
coletividade.
Energia é uma capacidade que .
. . Energia como
Marcelo algo ou alguém gera movimento - .
. . Movimento.
assim gerando energia.
) Energia como
lago E aquilo que d& forca a algo. - Movimento.
Energia pode estar em qualquer Efeito da Energia
Samara lugar, seja nos eletrodomésticos | Tecnologia sobre | Funcional/Utilitarista.
que precisam de energia para a Sociedade.
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ligar, seja também na energia Energia como Algo
entre pessoas, entdo ndo existe Espiritual ou Mistico.
um sO conceito para energia,
pois tem varios.
. E a capacidade de produzir algo Energia como Agente
Géssica . ~ -
ou de realizar uma acéo. Causal das
Transformacdes.
Joio E a capacidade de algo de i Energia como
realizar uma acéo. Movimento.
E uma grandeza fisica que se
conserva, isto é, a quantidade .
. Energia como
total de energia nunca muda.
. Grandeza que se
Em termos diferentes, entende-
. . Conserva.
. se que energia € a capacidade
Bartira . . -
de realizar trabalho. Existem .
. . Energia como
diversas formas de energia .
. . . Movimento.
intercambidveis entre si, ou
seja, que podem transformar-se
umas nas outras.
Energia é uma carga elétrica Efeito da .
. . Energia
Lais que traz luz, uso de TV, uso de | Tecnologia sobre . R
. . Funcional/Utilitarista.
geladeira e etc. a Sociedade.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A partir da andlise das respostas dos estudantes a 2% questdo, percebemos que
Ronaldo, Samara e Lais realizaram aproximacdes de acordo com as relagdes CTS,
destacando o efeito da Tecnologia sobre a Sociedade (SANTOS; SCHNETZLER,
2015). Ronaldo diz que conseguimos verificar a Energia por meio dos “efeitos bem-
sucedido para a vida da coletividade” (Ronaldo), ou seja, apesar de ndo deixar claro
quais beneficios ela pode causar, defende que a Energia influencia positivamente a
vida na sociedade. A estudante Samara traz um pensamento voltado para a utilizagdo
e aplicacdo da Energia em eletrodomeésticos, mas ndo faz inferéncia sobre as
possiveis consequéncias. Por fim, Lais também toma a mesma direcdo, trazendo para
destaque a aplicacdo em referéncia, “a luz, uso de TV, uso de geladeira e etc.”
(Lais). Os trés estudantes apresentam uma discussdo ingénua sobre a Energia e 0s
recursos tecnologicos e ndo realizam inferéncias sobre as implicacGes, de forma
elaborada e discutida.

Em relacdo as Zonas do Perfil de Energia (SIMOES NETO, 2016), podemos
observar a emergéncia de 5 zonas nas respostas. Marcelo, Beatriz, Mariana, lago e
Jodo apresentaram respostas associadas a zona Energia como Movimento, seja em

referéncia a corpos ou a cargas fluindo de um sentido para o outro.
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Foi possivel observar na resposta da estudante Géssica, a emergéncia da zona
Energia como Agente Causal das Transformacdes, porque a estudante coloca que a
producdo de algo ou a realizacdo da acéo estd associada a existéncia de energia, que
pode ser compreendida como um agente de disparo. Os estudantes Ronaldo e Lais
realizaram colocagbes que fazem emergir a zona Energia Funcional/Utilitarista,
apresentando discussdes pautadas no conhecimento ndo-cientifico, referindo-se a
algo como util, com aplicabilidades e possibilitando o bem-estar pessoal e social.

Na resposta da estudante Samara foi possivel observar aproximages com
duas zonas, Energia Funcional/Utilitarista e Energia como Algo Espiritual ou Mistico.
Ela coloca que a energia “pode estar em qualquer lugar, seja nos eletrodomésticos
que precisam de energia para ligar” (Samara) como também “na energia entre
pessoas” (Samara). Ja a estudante Bartira, coloca a energia como “uma grandeza
fisica que se conserva” (Bartira) e “a capacidade de realizar trabalho” (Bartira),
desse modo, apresenta a energia de acordo com as zonas Energia como Grandeza que
se Conserva e Energia como Movimento, respectivamente. Destacamos a primeira
parte da resposta, que esta relacionada a um contexto mais cientifico. A resposta do
estudante Pedro ndo estabelece relacdo com a perspectiva CTS e com o conceito de

energia.

A terceira questdo é centrada na importancia da utilizacdo da energia para 0s
estudantes e possibilitou a identificacdo e analise de diferentes aspectos e relagbes CTS
(SANTOS; SCHNETZLER, 2015), assim como, as zonas do perfil conceitual de
Energia (SIMOES NETO, 2016).

Os estudantes Pedro, Beatriz, Mariana, Marcelo, lago, Jodo e Lais realizaram
aproximacdes com 0s aspectos e relacdes CTS, destacando o efeito da Tecnologia sobre
a Sociedade. Ja os estudantes Ronaldo, Géssica e Bartira conseguiram realizar
associacdes levando em consideragdo, além do efeito da Tecnologia sobre a Sociedade,
o efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia. Em relacdo as zonas do perfil, foi possivel
identificar aproximacgdes com trés delas, a saber: Energia Funcional/Utilitarista (10),

Energia como Movimento (3) e Energia como Algo Espiritual ou Mistico (1).

As respostas dos estudantes para a pergunta 3 do questionario estdo apresentadas
no Quadro 14.

Quadro 14: Relagdes CTS e Zonas do Perfil Conceitual de Energia que Emergiram durante a resolucéo e
discusséo da questéo 3.
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ESTUDANTE Resposta Aspetos e ZONA DO PERFIL
relagdes CTS
. L . Efeito da .
Sim, sem a energia ndo daria . Energia
Pedro Tecnologia sobre . e
pra fazer quase nada. . Funcional/Utilitarista.
a Sociedade.
Obwo,_ tanto para  nossa Efeito da _
. comunicagdo quanto para nosso . Energia
Beatriz ; Tecnologia sobre . e
avango, como também para a . Funcional/Utilitarista.
a Sociedade.
Luz e etc. etc. etc.
Sim, sem ela ndo teriamos o .
: : Efeito da .
. acesso a diversas coisas que . Energia
Mariana -~ | Tecnologia sobre . .
dependem totalmente da energia ; Funcional/Utilitarista.
. a Sociedade.
para funcionarem.
i i vari . A
_S|m, p?'S com ela temos al as' Efeito da Ciéncia
importancias para a vida:
o sobre a
exemplo, luz da prépria casa, . .
luz das ruas etc., em tempos Tecnologia _ Energia
Ronaldo N S Funcional/Utilitarista.
passados ndo existiam esses .
: . . Efeito da
tipos de energia, hoje vemos o .
. Tecnologia sobre
quanto ela esta avancada e que ;
) L a Sociedade.
continua se avancando até hoje.
Sim, a energia é muito .
; . Energia
importante para a sociedade pelo Funcional/Utilitarista
simples fato de se ter energia Efeito da '
Marcelo elétrica, mas tambem_pelo fatq Tecnolo_gla sobre Energia como
de se movimentar, pois se vocé a Sociedade. .
- . . : Movimento.
ndo se movimenta vocé ndo vai
gerar energia.
Sim, pois para quase tudo que Efeito da .
- . . . - Energia
lago utilizamos no dia a dia, precisa | Tecnologia sobre . e
: ; Funcional/Utilitarista.
de energia. a Sociedade.
Sim, acho importante pois nela
estd a troca de energia entre
uma pessoa e outra (se fomos .
. x Energia como Algo
Samara levar em consideracdo a - Esiritual ou Mistico
energia entre pessoas) nela nos P
sentimos mais vivos, acho
superimportante.
Sim, é por meio da energia que
se torna possivel realizar | Efeito da Ciéncia
diversas coisas em  nosso sobre a .
cotidiano como pegar um Tecnologia . Energ!q .
. ' Funcional/Utilitarista.
Géssica transporte de um lugar para o
outro, mexer no celular ou Efeito da .

o - . Energia como
computador, assistir televisdo, | Tecnologia sobre Movimento
fazer uma corrida, praticar a Sociedade. '
exercicios e etc.

Sim, porque se por exemplo, se

a gente ndo ter energia Efeito da Energia como
Jodo suficiente em nosso corpo, nao | Tecnologia sobre Movimento.

conseguiremos realizar uma a Sociedade.

acao perfeitamente, ou se nao Energia
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tivermos energia pra gerar Funcional/Utilitarista.
eletricidade, ficariamos sem
poder usar o0s aparelhos
eletrébnicos e principalmente

ficar sem luz.
Efeito da Ciéncia
Sim, pois é algo gue nos ajuda sobre a
a cada dia. E temos que Tecnologia. .
. . . ~ Energia
Bartira valorizar isso para ndo nos Funcional/Utilitarista
destruir, nem destrui a beleza Efeito da '
do nosso planeta. Tecnologia sobre
a Sociedade.
Sim, pois é atraves da energia Efeito da
. que fazemos maioria das coisas . .
Lais como usar luz a noite para Tecnologia sobre Energia
a Sociedade. Funcional/Utilitarista.

estudar, trabalhar etc.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os estudantes Pedro, Beatriz, Mariana, Marcelo, lago, Jodo e Lais realizaram
aproximacgdes com os aspectos e relagdes CTS considerando o Efeito da Tecnologia
sobre a Sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2015). Pedro, Mariana e lago trazem
uma abordagem que colocam a energia como algo essencial, “sem a energia, ndo daria
pra fazer quase nada” (Pedro), “sem ela ndo teriamos o acesso a diversas coisas”
(Mariana) e “quase tudo que utilizamos no dia a dia, precisa de energia” (lago),
respectivamente, mostrando uma visdo que coloca a Tecnologia disponivel e
causando grande dependéncia na vida da populacdo que ela esté inserida.

Ja as estudantes Beatriz e Lais fazem colocacgfes a respeito do emprego da
Energia como necessaria “para nosso avango, como também para a Luz e etc. etc.
etc.” (Beatriz) e ‘‘fazemos maioria das coisas como usar luz a noite para estudar,
trabalhar etc.” (Lais), mostrando o efeito que a Tecnologia causa sobre a Sociedade.
Os estudantes Marcelo e Jodo também fazem colocagbes nesse mesmo sentido e
direcionam a importancia para o0 uso da energia elétrica.

A energia, para Ronaldo e Géssica, € importante para a vida e eles expdem
algumas aplicagdes como a “luz da propria casa, luz das ruas etc.” (Ronaldo) e
“pegar um transporte de um lugar para o outro, mexer no celular ou computador,
assistir televisdo” (Géssica), mostrando pontos positivos que a energia, a partir dos
avancos tecnoldgicos, possibilita, e realiza aproximagcfes com o efeito da Tecnologia
sobre a Sociedade. Eles também fazem aproximagdes envolvendo o efeito da Ciéncia
sobre a Tecnologia, como podemos observar em “em tempos passados nado existiam
esses tipos de energia, hoje vemos o quanto ela esta avancada e que continua se

avang¢ando até hoje” (Ronaldo) e “torna possivel realizar diversas coisas em nosso
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cotidiano” (Géssica), fazendo referéncia as mudancas tecnoldgicas a partir da
producdo de novos conhecimentos cientificos.

A partir da resposta da estudante Bartira, € possivel fazer referéncia ao efeito da
Ciéncia sobre a Tecnologia e ao efeito da Tecnologia sobre a Sociedade, “é algo que
nos ajuda a cada dia” (Bartira) e “temos que valorizar isso para ndo nos destruir,
nem destrui a beleza do nosso planeta” (Bartira). De acordo com a primeira
colocacdo da estudante, podemos observar que a producdo de novos conhecimentos
possibilita e estimula as mudancas tecnolédgicas e na segunda colocacgdo, observamos
a preocupacao e responsabilidade da estudante com as possiveis implicacBes que as
novas tecnologias, que podem interferir na vida da sociedade. Na resposta da
estudante Samara ndo foi possivel identificar as relacdes e aspectos CTS.

Em relacdo a emergéncia das zonas do perfil de Energia (SIMOES NETO,
2016), conseguimos identificar a zona de Energia Funcional/Utilitarista em 11
respostas. Esses estudantes colocam a energias como “o acesso a diversas coisas que
dependem totalmente da energia para funcionarem” (Mariana), “com ela temos varias
importancias para a vida: exemplo, luz da prépria casa, luz das ruas etc.” (Ronaldo)
e “se a gente ndo ter energia suficiente em nosso corpo, ndo conseguiremos realizar
uma agdo perfeitamente” (JO&0).

A Unica estudante que ndo fez referéncia a energia no sentido utilitarista foi
Samara, que realizou aproximacdes envolvendo “troca de energia entre uma pessoa e
outra” (Samara), que pode ser associada a zona de Energia como Algo Espiritual ou
Mistico.

De acordo com as respostas de trés estudantes, Marcelo, Géssica e Jodo,
podemos verificar simultaneamente a aproximacao de suas respostas com duas zonas do
perfil, Energia Funcional/Utilitarista e Energia como Movimento. A emergéncia da
primeira surge nas seguintes colocagdes “importante para a sociedade pelo simples fato
de se ter energia elétrica” (Marcelo), “é por meio da energia que se torna possivel
realizar diversas coisas em nosso cotidiano” (Géssica) e “se ndo tivermos energia
pra gerar eletricidade, ficariamos sem poder usar os aparelhos eletronicos e
principalmente ficar sem luz” (JOd0), que permite observar a relevancia da
funcionalidade para esses estudantes. A Energia como Movimento é expressa em
“pelo fato de se movimentar, pois se vocé nd0o se movimenta vocé ndo vai gerar
energia” (Marcelo), “é por meio da energia que se torna possivel realizar diversas

coisas em nosso cotidiano como (...) fazer uma corrida, praticar exercicios e etc.”
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(Géssica) e “emergia suficiente em nosso corpo, ndo conseguiremos realizar uma
acgdo perfeitamente” (J0d0), demostrando a importancia da energia para realizacdo de

movimentos e acdes que exigem 0 movimento.

A questdo 4, tinha como objetivo analisar a compreensdo dos estudantes acerca
de imagens diversas (apéndice 2) sobre a presencga da energia que poderia ser observada
por eles. Nessa questdo, foi possivel identificar aspectos e relagcbes CTS em quase todas
as respostas dos estudantes, exceto na resposta da estudante Lais. Os demais estudantes
conseguiram realizar as aproximacgdes com o0s aspectos analisados. O efeito da
Tecnologia sobre a Sociedade pode ser observado nas respostas de 10 estudantes.
Também conseguimos identificar o efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia e 0 (SANTOS;
SCHNETZLER, 2015).

Em relagdo as zonas do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016)
que emergiram nas respostas dos estudantes, conseguimos identificar as zonas que
abordavam a Energia como Algo Espiritual ou Mistico, Energia Funcional/Utilitarista,
Energia como Movimento, Energia como Algo Material, Energia como Agente Causal
das Transformac@es e Energia como Grandeza que se Conserva, ou seja, todas as zonas
do perfil, algumas dessas apresentadas com grande frequéncia. As respostas dos

estudantes para a pergunta 4 do questionario estao apresentadas no Quadro 15.

Quadro 15: Relagdes CTS e Zonas do Perfil Conceitual de Energia que Emergiram durante a resolucéo e
discussao da questdo 4.

ESTUDANTE Resposta Aspetos e ZONA DO PERFIL
relagbes CTS
1. Goku estd langando um
kamehameha, que é um
ataque de energia intensa. 1. Energia como Algo
2. Energia de represas para Espiritual ou Mistico.
manter a agua. 2. Energia
3. Energia de fabricas para Funcional/Utilitarista.
produzir coisas. 3. Energia
4. Energia dos laboratérios . Funcional/Utilitarista
) P Efeito da .
para produzir remédios. . 4. Energia
Pedro . . Tecnologia sobre . I
5. Energia da geladeira para ; Funcional/Utilitarista
. . a Sociedade .
manter os alimentos frios. 5. Energia
6. A energia das pessoas Funcional/Utilitarista.
olhando o jogo. 6. Energia como Algo
7. Energia nuclear, muito Espiritual ou Mistico.
destrutivo por sinal. 7. Energia
8. Na&o vejo muita energia no Funcional/Utilitarista.
local. 8. -
Beatriz Efeito da 1. Energia como Algo
1. Raio de um Saiyajin ;) Tecnologia sobre | Espiritual ou Mistico.
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Producdo de energia por a Sociedade. 2. Energia como

movimento da agua, Movimento.

chamada também de | Efeito da Ciéncia | 3. Energia

hidroelétrica. sobre a Funcional/Utilitarista.

IndUstria, todas as Tecnologia. 4, Energia

inddstrias  precisdo  de Funcional/Utilitarista.

energia para seus 5. Energia

equipamentos que facilitam Funcional/Utilitarista.

a producdo em massa. 6. Energia

Remédios séo feitos nas Funcional/Utilitarista,

industrias, mas vamos ir e Energia como Algo

para uma parte mais teorica, Espiritual ou Mistico.

jd que se ndo fosse pela 7. Energia

energia, ndo teriamos os Funcional/Utilitarista

avancos que temos com a e Energia como Algo

medicina. Material.

Geladeira, um equipamento 8. Energia como

de resfriamento que troca Agente Causal das

energia para funcionar. Por Transformagdes.

causa de seu motor e etc.

Luzes, pessoas bébadas e

finito no chdo, além dos

alto-falantes e do

microfone.

Bomba atdomica, utilizando

a energia nuclear para sua

disseminacédo de energia por

uma éarea indeterminada,

espalhando radiagéo.

Para tirar a foto precisou de

uma camera que utiliza-se

de energia para capturar tal

imagem, mas eu acho que

estd querendo a resposta

sobre a energia que percorre

as arvores, uma

movimentacao suave e a luz

que ilumina este céu azul.

A energia nessa imagem 1. Energia como Algo

esta saindo da méo dele. Espiritual ou Mistico.

A energia que mantém as 2. Energia

turbinas funcionando para Funcional/Utilitarista.

gerar mais energia. 3. Energia

No funcionamento  das Funcional/Utilitarista.

maquinas da inddstria. 4, Energia

Nesse caso a energia esta Efeito da Funcional/Utilitarista.
Mariana presente na sua producao. Tecnologia sobre | 5. Energia

A energia elétrica que a Sociedade. Funcional/Utilitarista.

mantém a geladeira ligada. 6. Energia

Nos refletores, alto falantes
do estddio e a energia
gerada pelos torcedores.

E o que faz as turbinas
girarem e funcionarem.
Através dos astros.

Funcional/Utilitarista,
e Energia como Algo
Espiritual ou Mistico.
7. Energia
Funcional/Utilitarista
e Energia como
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Movimento.

8. Energia como
Agente Causal das
Transformagdes.

Vindo de alguém, entretanto
ele estd controlando essa
energia fortissima com as
suas maos.

A vegetacdo ao lado da
represa que transmite uma
energia, 0s raios solares,
fora a energia que esta
sendo usada dentro da
propria represa de agua.

Ela esta saindo dessa fabrica
ou da Usina Nuclear, e esta
energia esta se refletindo
com o tempo e com todos a
sua volta.

As energias estdo nos
remédios, cada tipo de
remédio reflete no que ele

1. Energia como Algo
Espiritual ou Mistico.
2. Energia como
Agente Causal das
Transformacdes e

Energia
Funcional/Utilitarista.
3. Energia

Funcional/Utilitarista.
4. Energia como Algo
Material e

vai fazer no corpo, entdo Efeito da Energia
cada cépsula dessa, serve | Tecnologia sobre Funcional/Utilitarista
para algo que esta referente a Sociedade. 5 Energia comb
Ronaldo ao corpo. . . ... |Movimento e Energia

Esta presente na méao de | Efeito da Ciéncia Funcional/Utilitarista
quem estd guardando o sobre a 5 Energia
suco, estd na geladeira, Tecnologia. FmeionaI/UtiIitarista
estdo nas frutas que estédo Energia como Aldo
armazenadas, tudo isso se Espiritual ou Mistico e
reflete a uma energia so. Energia como
Estd nas luzes, estd com os Movimento
humanos dancando, toda 7 Energ.ia como
essa _agltagéo_causa uma Grandeza que  se
energia, com isso vem 0s Conserva.
gastos caldricos como por 8. Energia  como
exemplo: o suor a sede, as A ente  Causal das
pernas doidas dentre outras Tr%msforma Ses
possibilidades. GOES.
Toda energia esta
concentrada dentro deste
contetdo, com tudo pode
causar uma grande poténcia.
A energia das arvores, a
energia da noite, das
estrelas.

1. Esta gerando um tipo de 1. Energia como
combustdo, uma forca Movimento.
gerada por um tipo de Efeito da 2. Energia como
movimento. X Movimento.

Marcelo . . Tecnologia sobre .

2. A energia esta presente no Sociedade 3.  Energia como
movimento da agua. a50¢ ' Agente Causal das

3. A energia solar é uma Transformagdes.

energia  natural, ela esta 4. Energia como Algo
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presente na luz que o sol emite.
4. Para se fazer elou para
inseri-la no corpo ja gera
energia.

5. A energia estd presente no
movimento que a pessoa faz
para abrir a geladeira, pegar a
garrafa e fechar a geladeira, e
também estd a presente na
propria geladeira que
possibilita o resfriamento dos
alimentos.

6. A energia estd presente na
luz que estd sendo emitida
pelos refletores do show.

7. A energia esta presente pois 0
satélite esta gerando um
movimento.

8. A energia esta presente, na
combustdo que as estrelas estdo
gerando, no brilho que elas
emitem.

Material.

5. Energia como
Movimento e Energia
Funcional/Utilitarista.
6. Energia
Funcional/Utilitarista.

7. -

8. Energia como
Agente Causal das
Transformacdes.

[E=Y

. Em forma de poder.

. Em forma de &gua.

3. Em forma de energia elétrica
para o funcionamento de tal

N

1. Energia como Algo
Material.
2. Energia como Algo
Material.
3. Energia
Funcional/Utilitarista.

coisa. Efeito da .

. 4. Energia como Algo
lago 4. Em forma de componentes | Tecnologia sobre Material
quimicos ou remédios. a Sociedade. "

, . 5. Energia como Algo

5. Atraves dos alimentos. .

. Material.

6. Atraves da luz. .

. 6. Energia

7. Atraves de uma bomba. . T
~ . Funcional/Utilitarista.

8. N&o esta presente. .

7. Energia como Algo
Material.
8. -

1. Esta presente pelo poder, a 1. Energia como Algo
qual ele coloca. Material.

2. Estd nas barragens, onde é 2. Energia como
preciso ter energia para Grandeza que se
funcionar. Conserva e Energia

3. N@o estou entendendo bem Funcional/Utilitarista.
essa imagem, mas acho que 3. Energia como Algo
é uma explosdo, se for, a Efeito da Material.

Samara energia  estd  presente | Tecnologia sobre |4. Energia como Algo
porque algo deu errado e a Sociedade. Material.

fez com que toda a e
energia explodisse.

4. Em medicamentos, alguns
nos causa muita energia
para ficarmos mais ativos.

5. Estd presente na geladeira,
pela tomada onde vai ligar

5. Energia
Funcional/Utilitarista.
6. Energia como Algo
Espiritual ou Mistico.
7. Energia como
Grandeza que se
Conserva.
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7.

o eletrodomeéstico.

Esta presente entre as
pessoas, 0 caso onde citei
acima.

Esta presente em bombas
também, como nessa foto.

8. A energia das estrelas, da
noite tudo é energia.

8. Energia como
Agente Causal das
Transformacdes.

1. ? Ele canali~za 0 poder e 1. Energia como Algo
5 ?\(I)It‘? pelas maos. Espiritual ou Mistico.
. Naagua q_u_ando se mexe. 5 Energia  como

3. Pela eletricidade nas casas e Movimento
na luz do sol. 3 ' Energia

4. Nos medicamentos para a Funcional/Utilitarista
melhora das pessoas, por 0 Energia como
exemplo, passar uma dor de Agente Causal das
cabeca. ~

5. Na eletricidade da geladeira Iralzrlsformagoes. Al
e nas frutas e verduras que . - ENergla como Algo

. sdo célcio e vitaminas Efeltq da Material .
Gessica essenciais para o  ser Tecnolo_gla sobre | 5. _ ”Ene'zrgla
. a Sociedade. Funcional/Utilitarista
humano viver.

6. Nas luzes e nas pessoas ?Ener ia como Aldo
animadas produzindo Mate%ial g
energia ao que pulam, 6 ' Energia

7. %ﬁtirgoesseei ?)glqtﬁrené iss0? A Funcignal/ l_JtiIitarista
imagem estd bem ruim l?/lovimr:a%r'[%la como
(desculpa) 7. '

8. Nas folhas _das arvores ao 8 Energia  como
que se movimentam com o Agente Causal das
passar do vento. Transformagdes.

1. Trata-se da energia
térmica, onde a energia 1 Energia  como
vem do calor ou de altas Grandezag que  se
temperaturas.

2. Trata-se da energia edlica, fonsgx:}gia como
que provem dos ventos. Agente Causal das

3. Trata-se da energia solar, Transformacdes
onde a energia provém da 3 Energia 'como
capitacdo dos raios solares. Agente Causal  das

4. Trata-se da energia quimica, . ~

x na qual foi preciso fazer Efeltq da Transformagoes.
Jodo ligacoes  quimicas  para Tecnolo_gla sobre | 4. Ene_:rgla como Algo
; L a Sociedade. Material.
produzir as medicacoes. 5. Energia como Algo

5. Trata-se da energia Material
alimentar, na qual a energia 6 Enérgia como
estd presente nos alimentos. Movimento

6. Trata-se da energia cinética, 7 Energ}a como
na qual a energia esta sendo Grandeza que  se
usada para a movimentacao Conserva
dos corpos. g - '

7. Trata-se da energia quimica, '

na qual a energia se
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encontra numa matéria onde
tem ligacdes quimicas, e

que é libertada quando
ocorre a quebra ou
perturbacao dessas ligacoes.
8.
1. Energia do corpo. 1. Energia como Algo
2. Na agua, pois na energia Espiritual ou Mistico.
tem agua. 2. Energia como Algo
3. Nos prédios, pois sem Material.
energia ndo teria erguido 3. Energia
eles. Efeito da Funcional/Utilitarista.
Bartira 4. Na producao de tudo nesta | Tecnologia sobre | 4. Energia
imagem. a Sociedade. Funcional/Utilitarista.
5. Na refrigeracéo da 5. Energia
geladeira. Funcional/Utilitarista.
6. Nas luzes da festa. 6. Energia
7. 2. Funcional/Utilitarista.
8. Nao ha energia. 7. -
8. -
1. Energia como Algo
Espiritual ou Mistico.
2. Energia como
Agente Causal das
Transformagdes.
1 Nas mios. 3. Energia como
o I Agente Causal das
2. Energia hidrelétrica. ~
. Transformagdes.
3. Energia solar. .
4. Energia quimica 4. . __Engrgla
Lais ' . - - Funcional/Utilitarista.
5. Energia dos alimentos. .
. 5. Energia como
6. Fonte de energia natural. .
S Movimento.
7. Energia eleétrica. :
8. Energia lunar 6. Energia como
' ' Agente Causal das
Transformacdes.
7. Energia
Funcional/Utilitarista.
8. Energia como
Agente Causal das
Transformacdes.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
O efeito da Tecnologia sobre a Sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2015),

estd presente nas respostas de dez dos doze estudantes e pode ser observado em trés

analises das oito imagens, realizada por Pedro, como podemos verificar em “energia de

fabricas para produzir coisas” (Pedro), “energia dos laboratorios para produzir

remédios”’ (Pedro) e “energia da geladeira para manter os alimentos frios” (Pedro).

Em cinco analises realizadas por Mariana, também foi possivel observar essa

associagdo, como em “a energia que mantém as turbinas funcionando para gerar mais
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energia” (Mariana), “no funcionamento das mdquinas da industria” (Mariana), “a
energia elétrica que mantém a geladeira ligada” (Mariana), “nos refletores, alto
falantes do estadio e a energia gerada pelos torcedores” (Mariana) e “¢é 0 que faz as
turbinas girarem e funcionarem” (Mariana). Em trés frases da estudante Bartira, “nos
prédios, pois sem energia ndo teria erguido eles” (Bartira), “na refrigera¢do da
geladeira” (Bartira) e “nas luzes da festa” (Bartira), entre outras respostas dos
demais estudantes. A energia para esse grupo esta diretamente relacionada com a
disponibilidade de recursos tecnoldgicos para utilizagdo da sociedade, fazendo com
que as vidas dessas pessoas sejam modificadas.

O outro aspecto CTS identificado nas respostas dos estudantes foi o efeito da
Tecnologia sobre a Ciéncia, no aspecto que ‘“a disponibilidade dos recursos
tecnologicos limitara ou ampliara os progressos cientificos” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2015, p. 69), e o efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia “a produgdo de
novos conhecimentos tem estimulado mudangas tecnoldgicas” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2015, p. 69). Tais efeitos podem ser observados nas analises de
Beatriz, em “se ndo fosse pela energia, ndo teriamos 0s avancos que temos com a
medicina” (Beatriz) e do estudante Ronaldo, em “as energias estdo nos remédios,
cada tipo de remédio reflete no que ele vai fazer no corpo, entdo cada capsula dessa,
serve para algo que esta referente ao corpo” (Ronaldo), respectivamente.

Alguns estudantes, durante a analise das imagens, realizaram observag6es acerca
do poder de destruicdo que a energia nuclear, pensando em uma bomba atémica, pode
ocasionar, como podemos verificar em “energia nuclear, muito destrutivo por sinal”,
realizada pelo estudante Pedro, em “bomba atdmica, utilizando a energia nuclear
para sua disseminacdo de energia por uma area indeterminada, espalhando
radia¢do”, pela estudante Beatriz, e em “toda energia esta concentrada dentro deste
conteudo, com tudo pode causar uma grande poténcia”, do estudante Ronaldo.

Em relagdo as zonas do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016),
temos a Energia como Algo Espiritual ou Mistico, em “a energia das pessoas olhando
o jogo”, do estudante Pedro, “a energia nessa imagem estd saindo da mdo dele” e
“energia gerada pelos torcedores” de Mariana. A energia aqui € compreendida em
termos ndo-cientificos, associado a elementos esotéricos. A  Energia
Funcional/Utilitarista pode ser identificada nas observacdes de Pedro e Beatriz,
“energia de fabricas para produzir coisas” € “emnergia dos laboratorios para

produzir remédios”, de Pedro, e “luzes, pessoas bébadas e finito no chdao, além dos
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alto-falantes e do microfone”, de Beatriz. Os estudantes geralmente observam e
associam energia como algo util e funcional, que é extremamente necessaria para a
sociedade.

J& para a zona Energia como Movimento, temos “producdo de energia por
movimento da dagua”, de Beatriz, “esti presente na mdo de quem esta guardando o
suco”, de Ronaldo, e “a energia esta presente no movimento que a pessoa faz para
abrir a geladeira pagar a garrafa e fechar a geladeira” de Marcelo, podendo ser
direcionada a partir da realizacdo do corpo, por meio da pratica de exercicios fisicos,
entre outras. Para a zona de Energia como Algo Material, temos ““as energias estao

>

nos remédios”, de Ronaldo e “em forma de dgua”, de lago, expondo assim, uma
identidade material ou quase material para a energia, que esta contida (ou constitui) os
remédios ou a agua.

A zona Energia como Agente Causal das TransformagOes pode ser identificada
nas respostas de Mariana em “através dos astros”, de Ronaldo, em “a vegetacdo ao
lado da represa que transmite uma energia, os raios solares” e de Marcelo, “a
energia esta presente, na combustdo que as estrelas estdo gerando, no brilho que
elas emitem”, pois aqui, a energia esta “associada a ocorréncia de diversos fendmenos
da natureza, servindo como mecanismo de disparo, ou seja, tal fendbmeno s6 pode
acontecer se a energia estiver disponivel para ativar tal transformacio” (SIMOES
NETO, 2016, p. 210). Por fim, com relacdo a zona Energia como Grandeza que se
Conserva, identificamos sua emergéncia na observacdo realizada por Ronaldo: “toda
energia esta concentrada dentro deste conteudo, com tudo pode causar uma grande
poténcia’.

A quinta questdo buscava levantar a opinido dos estudantes sobre a relagéo entre
a energia e a sociedade e o ambiente e foi possivel observar nas respostas dos estudantes
diferentes aspectos CTS (SANTOS; SCHNETZLER, 2015) e zonas do perfil conceitual
de Energia (SIMOES NETO, 2016). Todos os estudantes realizaram associacoes
envolvendo o efeito da Tecnologia sobre a Sociedade, fato que nos mostra que a
Energia, para os estudantes, esta estreitamente ligada ao estilo de vida que a atual
sociedade possui. O efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia também foi observado na
resposta da estudante Beatriz, no sentido de associa¢des envolvendo a contribuigéo do
conhecimento cientifico para o avanco tecnoldgico, como podemos observar em

“remeédios sdo feitos nas inddstrias, mas vamos ir para uma parte mais teorica, ja
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que se ndo fosse pela energia, ndo teriamos os avangos que temos com a medicina”

(Beatriz).

Na analise sobre as emergéncias das zonas, foi possivel identificar cinco das seis
zonas do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016). A zona Energia como
algo funcional/utilitarista foi observada em todas as respostas dos estudantes (11).

Outras zonas também foram identificadas, Energia como Movimento (6), Energia como

Agente Causal das Transformacdes (4), Energia como Algo Espiritual ou Mistico (2) e

Energia como Algo Material (1). As respostas dos estudantes para a pergunta 3 do

questionario estdo apresentadas no Quadro 16.

Quadro 16: Relagdes CTS e Zonas do Perfil Conceitual de Energia que Emergiram durante a resolucéo e
discussdo da questéo 5.

ESTUDANTE Resposta Aspetos e ZONA DO PERFIL
relagbes CTS
Sim, tem varios tipos de Energia
energia, tanto aquela elétrica Efeito da Funcional/Utilitarista.
Pedro quanto aquela que as pessoas | Tecnhologia sobre
tém, ou que certos objetos a Sociedade. Energia
possuem. como.Movimento
Obvio, mesmo antes que
conseguissemos  conhecer a
energia  que  hoje  esta
indispensavel de nossa vida, a
energia do movimento, e a luz
do sol_ que também € um tipo o_Ie Efeito da
energia. Agora a energia . i
. . . 2| Tecnologia sobre | Energia como Agente
influencia na nossa vida pois é iedad ld
completamente necessario té-la a Sociedade. Causa as
. . Transformagdes.
tanto para a sociedade em si . .
. : Efeito da Ciéncia
. como para 0 meio ambiente .
Beatriz - . sobre a Energia como
pela ja falada energia da luz do . .
. Tecnologia. Movimento.
sol, mesmo que com a energia
temos  conseguido muitos Efeito da Energia
avangos maravilhosos X . .
) Tecnologia sobre | Funcional/Utilitarista.
comecamos a destruir a 2
a Ciéncia
natureza com nosso
conhecimento. Entdo sim, a
energia €  completamente
importante. Poucos ainda ndo
se ajoelharam a tal "poténcia
mundial”.
Sim, a energia é produzida Energia como Agente
através de coisas do meio Causal das
amblente,, por exgmplo:_ soll, Efeito da Transformacdes.
. vento e agua, entdo assim é .
Mariana constituida a relacdo de energia Tecnologia sobre Energia
¢ g a Sociedade. g

com o meio ambiente. J& com a
sociedade a energia é usada para
o funcionamento de certas coisas

Funcional/Utilitarista
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como: eletrodomésticos entre

outras coisas.

Tem a ver com o0 nosso dia a
dia, com 0 nosso sustento de
vida humana, energias nao
podemos ver, porém podemos

Energia
Funcional/Utilitarista.

. Efeito da Energia como Algo
ver todas as suas reacOes . g c
Ronaldo : Tecnologia sobre | Espiritual ou Mistico.
adversas em vidas humanas ou ;
. . . a Sociedade.
att mesmo vida animal e .
. . . Energia como
vegetal, pois a energia esta com .
: Movimento.
centralizada em tudo, em
passos, em corridas etc.
Energia
A sociedade, "ndo sobrevive Funcional/Utilitarista.
sem energia elétrica”, a
sociedade precisa de energia Efeito da Energia como
Marcelo pra se movimentar, para assim | Tecnologia sobre Movimento.
conseguir fazer suas atividades a Sociedade.
diarias. O meio ambiente gera Energia como Agente
energia pelo fato das arvores, Causal das
animais, rios se movimentarem. Transformagdes.
Sim, pois a nossa principal
fonte de energia, é a energia
elétrica, que vem das
hidrelétricas até chegar nos Efeito da .
2% . Energia
lago lugares. O desperdicio de | Tecnologia sobre . N
i . Funcional/Utilitarista
energia resulta no consumo a Sociedade.
exagerado de éagua podendo
trazer situacbes piores mais
tarde.
Sim, estd na sociedade, na
nossa casa, N0 N0SSO convivio, Energia
estd em usinas, estd nos NOSsSOS Funcional/Utilitarista.
relacionamentos, esta em tudo, .
. . Efeito da .
Samara pois precisamos dela, tanto na Tecnologia sobre Energia como Algo
forma material como na forma ; Espiritual ou Mistico.
. . . a Sociedade.
sentimental, material que digo
é ao ligar algo em casa, e Energia como Algo
sentimental é a energia de um Material.
ser ao outro.
Sim, energia estd em todos o0s
lugares  basta parar para
observar pois é uma coisa . Energia
. . o . Efeito da . R
. muito diversificada, esta . Funcional/Utilitarista.
Géssica Tecnologia sobre
presente nas nossas casas, pelas ;
a Sociedade. .
ruas, na natureza, nas frutas Energia como
que compramos no mercado, Movimento.
etc.
Sim, a energia tem uma grande
relacdo com a sociedade e 0 .
i ; . . Energia como
ambiente, pois sem energia, Efeito da .
~ . . . . Movimento.
Jodo nada aqui funciona. Através | Tecnologia sobre
dos meios de comunicacao, a Sociedade. Eneraia
meios de transporte, usinas . gia
- Funcional/Utilitarista.
nucleares, pela eletricidade,
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que sdo bastante importantes
para nossa sobrevivéncia.

A palavra energia tem varios
significados dentre eles a
energia solar, a energia natural,

e varias outras entre elas. A Energia

energia ajuda na sociedade e o Efeito da Funcional/Utilitarista.
Bartira desenvolvimento das coisas, | Tecnologia sobre

tanto ajuda como também a Sociedade. Energia como Agente

prejudica o meio ambiente, mas Causal das

sem a energia elétrica Transformagdes.

estariamos praticamente ainda
na idade da pedra.

Energia
Sim, a relacdo com a sociedade . Funcional/Utilitarista.
- . Efeito da
. é que ela faz uso dessa energia, .
Lais . ; Tecnologia sobre .
e com 0 meio ambiente 0 uso a Sociedade Energia como Agente
da agua pra produzi- 1a ' Causal das

Transformacdes.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Todos os estudantes realizaram aproximacfes que podem ser relacionadas ao
efeito da Tecnologia sobre a Sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2015), tendo em
vista a influéncia dessas tecnologias no estilo de vida das pessoas, como podemos
observas nos recortes das respostas dos estudantes Marcelo, Mariana e Géssica,
apresentados a seguir: “a sociedade ndo sobrevive sem energia elétrica” (Marcelo),
“energia é usada para o funcionamento de certas coisas” (Mariana) e “estda presente
nas nossas casas, pelas ruas” (Géssica). Eles colocam a importancia e dependéncia da
energia para a populacdo realizar acdes no dia a dia, como também para sobreviver.
Nesse sentido, podemos ressaltar as respostas de Marcelo e Mariana. O primeiro faz
referéncia ao uso da energia elétrica para a sobrevivéncia da sociedade, pois, por meio
dela, a populacdo consegue realizar variadas acGes durante o dia a dia. Mariana também
vai na mesma direcdo, fazendo faz referéncia a necessidade que a sociedade tem em
utilizar a energia para o funcionamento de equipamentos que envolvem energia elétrica,
mostrando assim um pensamento envolvendo a tecnologia e a sua dependéncia para a
sociedade.

Ja o efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia pode ser observado na resposta da
estudante Beatriz, no sentido que novos conhecimentos possibilitam avangos
tecnoldgicos, como podemos observar no trecho “com a energia temos conseguido
muitos avancos maravilnosos comecamos a destruir a natureza com nosso

conhecimento” (Beatriz). Nessa colocacdo da estudante também conseguimos observar
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o efeito da Tecnologia sobre a Ciéncia, pois aqui “a disponibilidade dos recursos
tecnologicos limitara ou ampliard os progressos cientificos” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2015, pag. 69). Ela coloca que essa disponibilidade de recursos ja esta

causando prejuizos para a natureza, assim como na sociedade, como resultado.

A zona do perfil conceitual de Energia que mais emergiu foi Energia
Funcional/Utilitarista, podendo ser observada em todas as respostas dos estudantes,
como podemos constatar em “sem energia, nada aqui funciona” (Jodo) e “esta na
sociedade, na nossa casa, no nosso convivio, estd em usinas”’ (Samara), observacoes
realizadas a partir das respostas de Jodo e Samara, respectivamente. A zona Energia
como Movimento também foi observada nas respostas de Beatriz e Ronaldo, sendo elas
“energia que hoje estd indispensavel de nossa vida, a energia do movimento”
(Beatriz) e “a energia estd com centralizada em tudo, em passos, em corridas €etc.”

(Ronaldo).

De acordo com as respostas de alguns estudantes, como Lais, Beatriz e
Bartira, podemos observar a emergéncia da zona Energia como Agente Causal das
Transformacgbes em “é completamente necessdrio té-la tanto para a sociedade em si
como para o meio ambiente pela jd falada energia da luz do sol”, na resposta de
Beatriz, “o uso da dgua para produzi- la” da estudante Lais, e “a energia solar, a
energia natural, e varias outras entre elas” da estudante Bartira. A energia aqui esta
na zona “associada a causa direta das transformagdes, dos fendmenos da natureza,
servindo como um mecanismo de disparo, que possibilita a realizagdo de uma
transformagao” (SIMOES NETO, 2016, p. 210).

A zona Energia como Algo Espiritual ou Mistico é identificada nas respostas de
Ronaldo e Samara. A energia, em alguns trechos de suas respostas, estd associada a
“energias ndo podemos ver, porém, podemos ver todas as suas reagdes adversas em
vidas humanas” (Ronaldo) e “estd nos nossos relacionamentos” (Samara). J& a
Energia como Algo Material pode ser observada na resposta da estudante Samara,
que coloca “pois precisamos dela, tanto na forma material (...), material que digo é
ao ligar algo em casa”. A compreensdo da energia como algo material, ou quase
material é “respaldada pelo compromisso epistemoldgico substancialista, que tem valor
pragmético em contextos cientificos, tecnoldgicos, e na area de engenharia” (SIMOES

NETO, 2016, p. 210).
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E importante destacar que apenas os estudantes Ronaldo, em “podemos ver
todas as suas reagdes adversas em vidas humanas ou até mesmo vida animal e
vegetal, pois a energia esta com centralizada em tudo”, Beatriz, “mesmo que com a
energia temos conseguido muitos avangos maravilhosos comecamos a destruir a
natureza com nosso conhecimento”, Bartira “a energia ajuda na sociedade e o
desenvolvimento das coisas, tanto ajuda como também prejudica o0 meio ambiente ” e
lago, “o desperdicio de energia resulta no consumo exagerado de agua podendo
trazer situa¢des piores mais tarde”, que 0 USO inconsciente da energia pode ocasionar
um consumo grande de &gua, tendo como referéncia a producdo de energia por
hidrelétricas, que precisam de grandes locais para armazenamento e producdo de
energia. Esses estudantes conseguiram observar aspectos para além dos positivos, tendo

assim, um pensamento critico e reflexivo sobre varias acoes.

Na sexta e Ultima questdo, que exigia a elaboracdo de trés frases empregando o
conceito de Energia em diferentes contextos, conseguimos observar 0s aspectos e
relacbes CTS em 10 respostas dos estudantes. Apenas nas respostas do estudante
Marcelo ndo foi possivel realizar aproximac6des envolvendo aspectos CTS. No entanto,
0 Unico efeito observado foi o da Tecnologia sobre a Sociedade (SANTOS;
SCHNETZLER, 2015), observado nas respostas dos 10 estudantes.

Sobre a emergéncia das zonas do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO,
2016), foi possivel a identificacdo das zonas em todas as respostas dos estudantes, sendo
a zona mais identificada a zona Energia Funcional/Utilitarista, estando presente em pelo
menos uma das frases dos onze estudantes. As outras zonas foram Energia como Algo
Espiritual ou Mistico (4), Energia como Movimento (3), Energia como Agente Causal
das Transformacdes (2) e Energia como Algo Material (2). A Unica zona do perfil que
néo foi identificada foi a zona de Energia como Grandeza que se Conserva. As respostas

dos estudantes para a pergunta 6 do questionario estdo apresentadas no Quadro 17.

Quadro 17: Relagdes CTS e Zonas do Perfil Conceitual de Energia que Emergiram durante a resolucéo e
discussdo da questéo 6.

Aspetos e

relaces CTS ZONA DO PERFIL

ESTUDANTE Resposta

1. A energia da bomba nuclear

€ muito destrutiva, Energia como Algo

. . Efeito da Espiritual ou Mistico.
2. A energia das pessoas € .
Pedro contagiante Tecnologia sobre
g ' a Sociedade. Energia

3. A energia dos hospitais é

. Funcional/Utilitarista.
essencial

Beatriz 1. A energia do movimento de Efeito da Energia como
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uma folha, agua, estrela etc. Tecnologia sobre Movimento.
2. Energia por radiacdo, energia a Sociedade.
nuclear. Energia
3. Energia de nossa casa, a gque Funcional/Utilitarista.
carrega o celular e a luz que
faz.
1. A energia é utilizada para o
funcionamento da maioria Energia
das coisas utilizadas pelas . Funcional/Utilitarista.
Efeito da
. pessoas. .
Mariana L Tecnologia sobre .
2. A energia é formada por . Energia como Agente
a Sociedade.
elementos da natureza. Causal das
3. A energia estd presente Transformacdes.
também nos astros solares.
1. A energia €é uma
biodiversidade que precisamos
dela no decorrer dos nossos
cotidianos.
2. N&o a podemos ver, porem Efeito da _
podemos ver 0s seus principais . Energia
Ronaldo : . Tecnologia sobre . e
efeitos para a vida da . Funcional/Utilitarista.
. a Sociedade.
coletividade.
3. A energia pode ser forte,
porém sem ela a humanidade
vive num mundo onde as coisas
ndo teriam mais cores.
Energia
1. Acenergia vai apagar. Funcional/Utilitarista.
Marcelo 2. O fogo pegou -
3. Vamos pegar o guarana Energia como Algo
Material.
1. O desperdicio de energia
resulta no desperdicio de
2 ?Ltje%er ia é uma das coisas Energia
' =Nerg Efeito da Funcional/Utilitarista.
mais importantes para nossa .
lago N Tecnologia sobre
sobrevivéncia. ; .
. . a Sociedade. Energia como Agente
3. A energia solar deveria ser
. Causal das
algo acessivel para todos, Transformacdes
com intencdo de ajudar o GOEs.
meio ambiente.
Energia
1. Tudo desligou na minha Funcional/Utilitarista.
casa, pois faltou energia. Efeito da '
2. Vou tomar essa bebida para X Energia como Algo
Samara : Tecnologia sobre .
me dar energia. ; Material.
. . a Sociedade.
3. Oi, estou precisando da sua
energia. Energia como Algo
Espiritual ou Mistico.
1. Hoje de manhd eu corri
demais e acabei cansada. . Energia como
x Efeito da .
. 2. Amanhd vou de carro para o . Movimento.
Géssica Tecnologia sobre
trabaiho. a Sociedade
3. Vou assistir um filme na ' Energia

televisao.

Funcional/Utilitarista.
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1. Vocé ainda tem energia pra .
) : Energia como
correr depois de ter corrido .
Movimento.
10 km? .
. . . Efeito da
Jodo 2. Precisamos de mais energia Tecnologia sobre Energia
ra fazer este aparelho . . R
pra P a Sociedade. Funcional/Utilitarista.
funcionar
3. ANen,ergla_l daqui deste local Energia como Algo
ndo é muito boa L o
Espiritual ou Mistico.
1. Faltou energia 14 na escola .
ontem Energia
- . Efeito da Funcional/Utilitarista.
. 2. A energia é a eterna alegria. .
Bartira ; ~ .| Tecnologia sobre
3. A liberacdo da energia ; .
- a Sociedade. Energia como Algo
atbmica mudou tudo, menos . L
. Espiritual ou Mistico.
nossa maneira de pensar.
1. Faltou energia na minha casa .
hoie Energia
I€. R Efeito da Funcional/Utilitarista.
. 2. Hoje a energia é minha fonte X
Lais : ~ Tecnologia sobre
de alimentacao. ; .
. . a Sociedade. Energia como Algo
3. Liga a energia pra fazer as g .
Coisas Espiritual ou Mistico.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Nas frases de 10 estudantes foi possivel identificar o aspecto nominado de efeito
da Tecnologia sobre a sociedade, que traz consigo discussdes a respeito da influéncia
que as tecnologias disponiveis para um determinado grupo possibilitam para a mudanga
do estilo de vida (SANTOS; SCHNETZLER, 2015). Destacamos as frases dos
estudantes Iago e Mariana, nas quais podemos identificar tal efeito, como em “o
desperdicio de energia resulta no desperdicio de agua”, “a energia é uma das coisas
mais importantes para nossa sobrevivéncia” e “a energia solar deveria ser algo
acessivel para todos, com intengdo de ajudar o meio ambiente” para 0 estudante lago, e
“a energia é utilizada para o funcionamento da maioria das coisas utilizadas pelas
pessoas”, “a energia é formada por elementos da natureza” e “a energia esta presente
também nos astros solares”, para a estudante Mariana. Em suas frases, lago envolve
questdes relacionadas a vertente tecnologica, social e ambiental, visto que o desperdicio
de energia, assim como de agua, influéncia negativamente nas questdes ambientais do
pais, causando danos irreparaveis pelo uso desenfreado de parte da popula¢do. Também
contempla essas questdes no que diz respeito a energia solar, que estd presente na
sociedade e poderia amenizar 0s prejuizos que causamos ao meio ambiente. Ja Mariana
faz referéncia a necessidade da utilizacdo da energia por parte da sociedade, sendo
importante para a realizacdo de afazeres e bem-estar pessoal.

Apenas o0s estudantes Pedro, lago e Bartira abordaram, em suas frases, aspectos

envolvendo problemaéticas que acontecem e que poderiam acontecer nos dias atuais que
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vao para além dos aspectos positivos que a energia pode proporcionar. A
problematizacdo para esses aspectos se desenvolvem nas seguintes frases “a energia da
bomba nuclear é muito destrutiva” de Pedro, “o desperdicio de energia resulta no
desperdicio de dgua” de lago e “a liberacdo da energia atbmica mudou tudo, menos
nossa maneira de pensar”, de Bartira. E importante destacar que dessas frases
construidas, os estudantes Pedro e Bartira associaram energia com a bomba atémica e
energia nuclear. Essa visdo que os estudantes demonstraram também esta no
imaginario da populagdo, pois muitos tém a energia nuclear como uma forma
perigosa e destruidora, causando mal as pessoas que chegam préximo delas.

Ja em relagdo as zonas do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016),
foi possivel a identificacdo de cinco zonas. A zona que mais emergiu nas frases foi a
Energia como algo Funcional/Utilitarista, ele estd nas frases dos onze estudantes.
Podemos identifica-la em algumas composi¢des, como por exemplo, “a que carrega o
celular e a luz que faz”, da estudante Beatriz, “é¢ utilizada para o funcionamento da
maioria das coisas utilizadas pelas pessoas”, da Mariana, “precisamos dela no
decorrer dos nossos cotidianos”, do Ronaldo, “vou assistir um filme na televisao”,
da Géssica, “liga a energia pra fazer as coisas”, da Lais e “é uma das coisas mais
importantes para nossa sobrevivéncia”, do lago. Os estudantes acabam “referindo-se &
concepcao de energia como algo que € util e que possui varias aplicabilidades, podendo
ser utilizada na tentativa de garantir o bem-estar pessoal no dia a dia” (SIMOES NETO,
2016, p. 208).

Em algumas das frases dos estudantes Pedro, Jodo, Bartira e Samara podemos
identificar a zona Energia como algo Espiritual ou algo mistico, como podemos
observas em “a energia das pessoas é contagiante”, “a energia daqui deste local nao

113

¢ muito boa”, “a energia é a eterna alegria” e “oi, estou precisando da sua
energia”, respectivamente. A energia nessa zona, “vai ao encontro da compreensao
de energia associada a aspectos ndo-cientificos, de senso comum e sendo definida como
algo mistico, esotérico e/ou espiritual” (SIMOES NETO, 2016, p. 205).

A zona Energia como Movimento pode ser identificada a partir da associacao da
movimentacao de um corpo, a pratica de exercicio fisico, entre outras. Jodo e Géssica
realizaram associa¢6es da Energia do Movimento considerando o exercicio fisico, como
podemos ver em “vocé ainda tem energia pra correr depois de ter corrido 10 km?”

(Jodo) e “hoje de manha eu corri demais e acabei cansada” (Géssica).



82

Mariana e lago realizaram associagdes envolvendo a zona de Energia como
Agente causal das transformacdes, como apresentado em duas frases da estudante
Mariana “é formada por elementos da natureza”, “energia esta presente também nos
astros solares” € em uma do estudante lago “a energia solar deveria ser algo acessivel
para todos, com inten¢do de ajudar o meio ambiente”. AQui, a Energia esta relacionada
de forma direta com as transformacg6es dos fenémenos da natureza. E por fim, a zona de
Energia como algo Material, na frase da estudante Samara “vou tomar essa bebida
para me dar energia” e do estudante Marcelo “vamos pegar o guarand”, ambos
associam a energia “algo que tem existéncia material ou quase material e que pode ser
armazenada nos materiais” (SIMOES NETO, 2016, p. 210).

4.2 Analise da discussao e producao textual

Para a discussdo e producdo textual, foram disponibilizados 6 textos de apoio
com diferentes abordagens sobre o conceito de Energia, para subsidiar o processo de
emergéncia das Zonas do Perfil Conceitual e aspectos da perspectiva CTS. Os textos
foram enumerados de 1 a 6, sendo eles: (1) Vampiros Emocionais: A verdade néo
contada por tras da lenda; (2) Sem fornecimento da Venezuela, custo para manter
energia em RR chega a R$ 1,6 bilhdo em um ano; (3) Tecnociéncia: Energia do
Movimento; (4) Batata da energia e € muito versatil na cozinha, veja como preparar; (5)
O combustivel para a maquina térmica corpo humano; e (6) Fisica: Energia,

conservacao e transformacéo.

A leitura e discussdo foi realizada em um momento sincrono, com o auxilio de
monitores (5 estudantes do Programa de Residéncia Pedagdgica — Quimica da UFPE e
licenciado em quimica, além do pesquisador). Nesse momento, tivemos a participacao
de 7 grupos, com isso, o texto 1 foi disponibilizado para dois grupos. Apos a leitura e
discussdo do texto os grupos se reuniram, em momento assincrono, sob o0 seguinte
comando: Analisar e discutir com seu grupo o significado da energia que foi empregado
no texto. Elaborar um resumo, com base nas ideias do texto, sobre como a energia esta
sendo abordada (minimo de 15 linhas). Buscamos, com esta atividade, observar os
significados que a palavra energia assume quando empregada em cada um dos seis
textos para cada grupo. A resolucdo foi realizada em um momento assincrono e, de
acordo com as instrucdes fornecidas aos estudantes, eles deveriam responder ao

comando no mesmo grupo que estavam no momento da discussdo sincrona. Porém, isso
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ndo ocorreu. O questionario foi respondido por 10 grupos, totalizando 30 estudantes, e

por 13 estudantes de forma individual.

Considerando os critérios de inclusdo de sujeitos na pesquisa, 0s estudantes
deveriam resolver essa atividade em grupo, e ter, a0 menos um dos estudantes que
responderam o questionario diagnostico presente no grupo. Com isso, apenas 4 grupos,
nominados por A, B, C e D estdo aptos para analise. Assim, consideramos na analise a
emergéncia das zonas do perfil conceitual de energia (SIMOES NETO, 2016) e a
apropriacdo dos elementos que estdo presentes nos aspectos da perspectiva CTS
(SANTOS; SCHNETZLER, 2015).

Realizamos marcacBes nas respostas dos estudantes na cor vermelha (quando
apresentava alguma relacdo CTS) e na cor azul (quando foi observado a emergéncia de
alguma zona do Perfil Conceitual de Energia). A seguir, apresentamos a analise das
resolugdes de cada grupo.

421 GrupoA
De inicio, realizamos a caracterizacdo dos estudantes, utilizando mais uma vez

nomes ficticios, além do género e idade, como podemos observar na Tabela 2.

Tabela 2: Caracterizacdo dos estudantes do grupo A

ESTUDANTE IDADE GENERO
Natalia 16 Feminino
Vitor 16 Masculino
Pedro 16 Masculino
Cristian 17 Masculino
Beatriz 16 Feminino

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os estudantes que responderam o questionario diagndstico estdo com o nome
destacado em negrito e italico, neste grupo, apenas Pedro e Beatriz. Os textos foram
distribuidos de forma aleatéria e, para o grupo A, foi designado o texto 3, Tecnociéncia:
Energia do Movimento, que discute a criacdo de aparelhos capazes de gerar energia
elétrica a partir dos movimentos naturais do nosso corpo. A resposta do grupo para a

questdo apresentada esta no Quadro 18.

Quadro 18: Apresentacdo da resolucéo da questdo comando para o grupo A

No texto lido, podiamos analisar uma ideia que poderia ajudar bastante o meio ambiente
com energia limpa e iria incentivar as pessoas a fazerem mais exercicio fisico. Mas todos
nés concordamos que a ideia de criar energia através do movimento do ser humano tem seus
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contras. Seria uma tecnologia muito avangada e provavelmente seria bastante cara, e paises
subdesenvolvidos ndo teriam esse acesso. Em questdo da roupa que emite energia através do
movimento e até do vento; muita coisa teria que ser aprimorada até que funcionasse 100% e
nao tivesse perigo algum a quem usasse. Outro fato que concordamos, é que 0 governo gue
concordasse com essa ideia teria que ser muito firme pra ensinar a todas as pessoas como
usar.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O texto fala sobre a possibilidade de coletar a energia gerada a partir do
movimento dos corpos humanos, gerada por agdes como uma simples caminhada ou
uma corrida, além da utilizacdo de tecnologia para coleta de energia por meio das
roupas que utilizamos. O grupo faz colocagGes ponderadas a respeito do assunto,
trazendo em sua resposta elementos positivos e negativos para uma possivel utilizacdo
dessa tecnologia.

Na resposta do grupo a tarefa, podemos identificar aspectos e relagdes CTS
(SANTOS; SCHNETZLER, 2015). Conseguimos identificar o efeito da Tecnologia
sobre a Sociedade, pois a tecnologia disponivel iria trazer consequéncias na vida do
grupo que teria acesso a ela, possibilitando uma potencial fonte de energia limpa. O
grupo vé o emprego dessa tecnologia como algo positivo, pois ndo iria ocasionar
grandes problemas e ndo iria gerar gases do efeito estufa. A preocupagdo com as
questdes ambientais se faz presente porque, segundo eles, ndo podemos trazer mais
danos para 0 meio ambiente, que ja estad bem fragilizado.

Eles também fazem colocagBes envolvendo algumas preocupacdes relacionadas
a discusséo do texto, pois 0 uso de uma tecnologia exige cuidados, pois ndo podemos
utilizar algo que traga riscos para a salde da populacdo. Além dessa preocupacao,
fazem inferéncias quanto ao lado social, pois essa tecnologia pode ter um alto custo por
conta do investimento impossibilitando que pessoas em situagdes de vulnerabilidade
financeira, principalmente em paises do terceiro mundo, subdesenvolvidos ou em
desenvolvimentos, ndo poderiam ter acesso a ela.

O grupo coloca a ideia de obter ‘“energia através do movimento do ser
humano” COMO uma questdo controvérsia, pois apresentam aspectos positivos e
negativos. A energia para eles deve ser uma “energia limpa € ia incentivar as
pessoas a fazerem mais exercicio fisico”, levando em consideracdo que ao se
movimentar, as pessoas estariam produzindo energia e que ela seria convertida em
energia elétrica.

Em relagdo as zonas do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016),

conseguimos identificar, na resposta a atividade, a zona de Energia como Movimento.
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Aqui, a energia estd presente em algumas ocasides e pode ser verificada quando
relacionada ao pensar em situacGes como a pratica de exercicio fisico, pois a energia
estaria associada ao ato de se mover.
422 GrupoB

Os integrantes do grupo B estdo listados na Tabela 3, que informa idade e
género. Novamente, 0s estudantes que tiveram questionarios analisados estdo

destacados em negrito e italico.

Tabela 3: Caracteriza¢do dos estudantes do grupo B.

ESTUDANTE IDADE GENERO
hgliang 16 Feminino
Ronaldo 16 Masculino

Carlos 16 Masculino
Fellype 16 Masculino
Marcelo 15 Masculino
Paula 15 Feminino
Jaiane 17 Feminino

Fonte: Elaborado pelo Autor.

No grupo B trés estudantes, Mariana, Ronaldo e Marcelo, responderam o
questionario diagnostico. O texto entregue ao grupo, mediante distribuicdo aleatdria, foi
0 nimero 5, “0 combustivel para a maquina térmica corpo humano”, que apresentava
como discussao a utilizacdo de combustiveis para o funcionamento do corpo humano. A

resposta do grupo para a tarefa esta apresentada no Quadro 19.

Quadro 19: Apresentacgdo da resolucdo da questdo comando.

Para comeco de conversa, energia ndo é nenhuma molécula: ¢ a capacidade gue nosso corpo
tem de realizar trabalho, ou seja, fazer forca ou provocar deslocamentos. Essa energia €
usada para manter nosso organismo em funcionamento, como coracao, pulmd@es e 0s demais
orgdos internos, e também para fornecer alguma capacidade de realizar trabalho externo que
é feito durante praticamente todo o dia. Em condi¢des de repouso, cerca de 30% da energia
¢ consumida pelos musculos esqueléticos e praticamente outro tanto é consumida pelos
6rgdos abdominais. Em repouso, o cérebro consome cerca de 20% e o coracdo 10% da
energia total consumida pelo corpo. Mas, para que um pedacinho do pdo nosso de cada dia
vire energia, ndo basta gque seja engolido, mastigado e digerido. Ele tem que ser quebrado
em moléculas pequenas, que possam ser absorvidas pelas células, ja que os nutrientes que se
constituem nas principais fontes de energia durante o exercicio fisico sdo os carboidratos e
as gorduras. Os musculos sempre se utilizam de uma mistura desses dois nutrientes na
“queima” metabolica com oxigénio. Os carboidratos sdo substancias encontradas
principalmente em alimentos de origem vegetal e eles fornecem a maior parte da energia
necessaria para manutencao das atividades das pessoas e, principalmente, prover o cérebro
de energia suficiente para seu funcionamento.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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N&o conseguimos identificar na resposta do grupo aspectos e relacées CTS, uma
vez que 0 grupo seguiu uma linha de pensamento que envolve a alimentacdo humana e a
energia necessaria para manutencao das funcdes vitais, tema favorecido pelo contexto
apresentado ao grupo.

Com relaco as zonas do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016),
conseguimos identificar duas zonas na resposta do grupo. A primeira zona identificada
foi Energia como Movimento, que é marcada pela seguinte colocacdo “é a capacidade
que nosso corpo tem de realizar trabalho, ou seja, fazer forga ou provocar
deslocamentos”. Aqui, 0s estudantes colocam que a energia esta ligada a capacidade
de um corpo realizar algum movimento, que s6 é possivel a partir de algum
combustivel, como o préprio texto coloca em discussdo e possibilita a emergéncia de
outra zona, Energia como Agente Causal das Transformacgdes, em “energia é usada
para manter nosso organismo em funcionamento” e “para que um pedacinho do péo
nosso de cada dia vire energia, ndo basta que seja engolido, mastigado e digerido”.
A energia aqui, expressa pelo grupo, esta associada possibilidade de realizar
transformacéo, ou seja, a energia atua como agente que possibilita a ocorréncia de um
determinado processo.

423 GrupoC
A Tabela 4 apresenta as informacdes sobre os participantes do grupo C, bem

como informacéo sobre género e idade.

Tabela 4: Caracterizagdo dos estudantes do grupo C

ESTUDANTE IDADE GENERO
Barbara 16 Feminino
Samara 15 Feminino

Joana 16 Feminino
Lucas 15 Masculino
Clara 16 Feminino
lago 16 Masculino
Nicolly 16 Feminino
Giovanna 16 Feminino
Ellen 16 Feminino

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os estudantes que responderam o questionario diagnostico estdo com o0 nome
destacado em negrito e italico, Samara e lago. O texto distribuido de forma aleatdria
para o grupo foi o texto 1, “Vampiros Emocionais: A verdade ndo contada por trds da
lenda”, Unico texto entregue a dois grupos, que apresenta e discute o processo de

drenagem de energia de uma pessoa por outra, considerando a energia em um contexto
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diferente do cientifico. A resposta do grupo C para a tarefa esta apresentada no Quadro
20.

Quadro 20: Apresentagdo da resolucdo da questdo comando.

Vampiros emocionais se tratam de pessoas capazes de causar desanimo e profunda tristeza
nas pessoas ao seu redor. Pessoas que tem uma vida conturbada com experiéncias
traumaticas e que ndo possuem estabilidade emocional, tendem a se tornar um vampiro
emocional. E valido falar que o vampiro emocional pode ser até mesmo nossos amigos, pais
e familiares, sdo todos aqueles que drenam nossa vitalidade, positivismo, ou seja, nossa
energia. As vezes, podemos até nos tornar 0S proprios vampiros, mesmo que
inconscientemente. Por isso, é tdo importante analisarmos ndo somente as pessoas ao nNosso
redor, mas também a nés mesmo.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O texto traz discussbes a respeito de pessoas que drenam a energia de outras
pessoas, chamadas de vampiros emocionais, e tem um foco na relagcdo entre pessoas,
considerando elementos esotéricos, desse modo, também ndo conseguimos identificar
aspectos e relaces CTS.

Em relacdo as zonas do perfil conceitual de Energia, conseguimos identificar a
emergéncia da zona Energia como algo Espiritual ou Mistico, que vai ao encontro da
compreensdo de energia associada a aspectos ndo-cientificos, especificamente de
natureza mistica, esotérica efou espiritual (SIMOES NETO, 2016). Podemos observar
essa zona no trecho “pessoas que tem uma vida conturbada com experiéncias
traumaticas e que nado possuem estabilidade emocional, tendem a se tornar um
vampiro emocional”. Nele, o termo vampiro emocional, utilizado no texto, retrata
aspectos ndo-cientificos que algumas pessoas evidenciam ao se falar de energia, pois
tem a compreensao que pessoas possam absorver a energia da outra, podendo causar,
eventualmente, problemas de saude.

Outro trecho que também conseguimos identificar essa zona é “vampiro
emocional pode ser até mesmo nossos amigos, pais e familiares, sdo todos aqueles
que drenam nossa vitalidade, positivismo, ou seja, nossa energia”. Nessa colocagéo,
0 grupo vai na mesma direcdo do trecho anterior, e faz inferéncia que elas podem
estar mais perto do que imaginamos, 0s vampiros emocionais podem ser do nosso
convivio, como os familiares e amigos, com isso, temos que se ter cuidado com quem
faz parte das nossas vidas.

424 GrupoD

As informacGes dos participantes do grupo D, nome ficticio, idade e género,

estdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5: Caracterizacdo dos estudantes do grupo D.
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ESTUDANTE IDADE GENERO
Isabella 16 Feminino
Géssica 15 Feminino
Isnaldo 15 Masculino

Jodo 15 Masculino
Bartira 17 Feminino
Lais 16 Feminino
Leticia 17 Feminino

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os estudantes que responderam o questionario diagnostico estdo com o nome
destacado em negrito e italico, Géssica, Jodo, Bartira e Lais. O texto distribuido de
forma aleatdria para o grupo foi o de nimero 4, “batata da energia e é muito versatil na
cozinha, veja como preparar”, que apresenta uma receita com batatas e a situa como

uma boa fonte de energia. A resposta do grupo para a tarefa esta no Quadro 21.

Quadro 21: Apresentacgdo da resolucdo da questdo comando.

A batata é um alimento rico em carboidratos, nutrientes no qual é responsavel
principalmente em gerar energia para 0 nosso corpo através das transformagoes. Isso porque
0 tubérculo, especialmente a batata inglesa, tem beneficios importantes para o nosso
organismo. Fontes de nutrientes essenciais como vitamina B1, Vitamina C e sais minerais,
principalmente ferro, magnésio e potassio, é também um alimento com propriedades
antioxidantes que colaboram com o retardo do envelhecimento, além de prevenir doengas
degenerativas, mas 0s nutrientes que vem acaba se perdendo durante o cozimento da
mesma. A casca da batata € rica em diversos nutrientes e pode ser usada como adubos em
plantacdes. Além disso, a propria agua onde a batata foi cozida, depois de fria, pode-se usar
para regar o cultivo. Ela é cultivada ha mais de 7 mil anos. A batata foi durante muito tempo
desprezada pelos europeus. A batata é o quarto alimento mais consumido do mundo, atras
do milho, do trigo e do arroz. A batata também pode gerar eletricidade, isso acontece, pois,
o0 é&cido fosfoérico presente na batata faz com que os elétrons da placa de cobre se
desprendam e se movam até a placa de zinco, gerando uma corrente elétrica. E possui varios
outros jeitos de ser utilizada.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

N&o conseguimos identificar aspectos e relagdes CTS na resposta do grupo.
Acerca da emergéncia de zonas do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO,
2016), conseguimos identificar uma Unica zona, Energia como Algo Material, que
apresenta a compreensdo da energia como algo material, ou quase material, sendo
respaldada pelo compromisso epistemoldgico substancialista, que tem valor pragmatico
em contextos cientificos (SIMOES NETO, 2016). Observando os seguintes trechos “é
responsavel principalmente em gerar energia para 0 Nnosso corpo atraves das
transformagoes” € “a batata também pode gerar eletricidade”, 0 grupo coloca a

batata como uma fonte de energia, € por meio do consumo ou utilizacdo em outras
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finalidades, um corpo pode ser capaz de absorver essa energia para gerar energia,
incluindo eletricidade.

A partir das discussdes apresentadas a emergéncia das diversas zonas do perfil
de energia evidenciadas mostram a compreensao pelos grupos de uma maneira geral, da
diversidade de contextos em que o conceito se aplica e tem valor pragmatico, e isso
tornou o debate possivel. A emergéncia de diferentes zonas e as discussdes atraves de
diferentes contextos sé foi possivel porque os grupos de uma maneira geral,
compreenderam a relagdo existente entre o uso do conceito em diferentes contextos e
com isso, a ideia de uma Ciéncia que aborda o conceito cientifico como socialmente

situado.
4.3 Analise do debate sobre a QSC

A QSC foi disponibilizada para a leitura dos estudantes em um momento
assincrono. Apos a realizacdo da leitura, j& no momento sincrono, realizamos um debate
com os estudantes, na plataforma do Google Meet, levando em consideragédo os aspectos

positivos e negativos associados a instalacdo de uma Usina Nuclear em sua cidade.

Para a realizagdo do debate, foi feita a leitura do texto, agora de forma sincrona,
e a turma foi dividida em dois grandes grupos, considerando a ordem alfabética
apresentada pelo Google Meet. Um grupo, aqui chamado de G1, expbds 0s aspectos
positivos, e 0 segundo grupo, G2, discutiu os aspectos negativos da implantacdo de uma
usina desse tipo. O debate teve a participacdo do pesquisador como mediador, da
professora da turma, também atuando como mediadora e de 55 estudantes, destes, 28 no
grupo G1 e 27 no grupo G2. A QSC esta apresentada no Quadro 22.

Quadro 22: Apresentacdo da QSC.

SONHO ANTIGO
Usina nuclear em Itacuruba volta ao debate do governo de Pernambuco
Governo federal decidiu estabelecer Plano Nacional de Energia até 2050

Leonardo Spinelli
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Governo Federal decidiu estabelecer Plano Nacional de Energia até 2050 - FOTO: Foto:
Leonardo Spinelli/JC

A decisdo do governo federal de estabelecer o Plano Nacional de Energia até 2050, que sera
langado em dezembro, reacendeu no Estado o sonho da instalagdo, em Itacuruba, no Sertdo de
Itaparica, de uma usina nuclear com até seis geradores. Um sonho adormecido ha quase uma
década, mas que, se confirmado, poderia render um investimento de US$ 30 bilhdes num
periodo de 10 anos para uma regido extremamente pobre de Pernambuco.

Apesar da cifra, o0 empreendimento, para ser concretizado, tem varios obstaculos pela frente, a
comegar pelo pouco interesse do governador Paulo Camara (PSB) no assunto, a posicao
contraria da Igreja, o preconceito da populagdo em relacéo a energia atbmica e outros entraves.

O ultimo deles foi elencado essa semana pelo presidente da Eletronuclear, Leonam Guimaraes:
a conclusdo da obra da Transnordestina, que se arrasta ha anos. A ultima previsdo para seu
término ficou para 2027. "O sitio de Itacuruba € um bom local por sua proximidade com o Rio
Séo Francisco, com linhas de transmissdo e com a Transnordestina. A gente tem que pensar na
logistica para levar os equipamentos, pois quanto mais longe da foz, fica mais dificil. Entdo, a
alternativa é ferroviaria", salientou Guimaraes, ressaltando que a Eletrobras estudou a area em
2010, dentro do plano de energia para 2030, mas que o interesse perdeu for¢a apds o desastre
de Fukushima no Japéo.

Neste plano de 2030, a previséo era a de instalar usinas nucleares no Nordeste ou Sudeste.
Além de lItacuruba, outros sitios foram analisados preliminarmente, a exemplo de um em
Alagoas, perto da foz do Rio S&o Francisco, e onde o governador Renan Filho articula para
levar o empreendimento, e outra &rea em Minas Gerais, também a beira do Sdo Francisco e que
é tdo bem avaliada quanto Itacuruba.

Apesar dos percalgos, o interesse do governo Bolsonaro em reativar a matriz energética
brasileira a partir da geracdo nuclear anima alguns deputados estaduais, a exemplo de Alberto
Feitosa (Solidariedade), que liderou uma comissdo de seis deputados em visita as usinas de
Angra 1 e Angra 2 esta semana, no Estado do Rio de Janeiro, para conhecer como funcionam
usinas nucleares operadas por técnicos brasileiros.

"A gente esté falando de seis reatores, cada um custando US$ 5 milhdes, é investimento de R$
120 bilhdes, ou seja, € um investimento, em 10 anos, equivalente a 120 anos da capacidade
atual do Estado de investir. Entdo, imagine o nimero de empregos que vai vir, recursos de
impostos que vai ter, folha de pagamento de méo de obra. A gente tem estudos de que 80% dos
vencimentos, as pessoas gastam nas cidades onde trabalham. Entdo, vai movimentar toda
economia, ndo s6 da cidade de Itacuruba, como também de toda aquela regido do Sertdo de
Itaparica. A gente esta falando de uma verdadeira revolucéo"”, salientou.

Além de Feitosa, a missdo da Assembleia contou com a presenca dos deputados José Queiroz,
Wanderson Floréncio, Romero Sales Filho, Antdnio Fernando e Henrique Queiroz Filho.
Alguns como José Queiroz reconheceram, durante a visita, a exceléncia das operacbes das
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usinas coordenada pela estatal Eletronuclear. Outros, no entanto, ainda mantém o pé atras em
relacdo a geragdo nuclear, como Wanderson Floréncio, que é presidente da Comissdo de Meio
Ambiente e Sustentabilidade da Assembleia Legislativa.

"Noés temos algumas posicGes. A primeira € com os rejeitos da usina nuclear. Hoje, pela
tecnologia existente, fala-se que temos que guardar por 10 mil anos esse rejeito. Entdo, além de
uma discussdo sobre desenvolvimento, de inclusdo social e de meio ambiente, também é um
debate ético. Seria louvavel deixar para as proximas geragcdes esse compromisso de manter um
lixo nuclear para que nos tenhamos acesso a energia?", questiona o deputado. "Também tem a
questdo dos riscos, quais sao eles que nossa populagdo pode sofrer num eventual acidente. H4
também o desmantelamento de algumas constru¢des, como, por exemplo, Angra 3 que ha mais
de 30 anos iniciou-se todo o processo e ainda ndo foi finalizado", criticou.

Alvo de investigacGes de corrup¢do e da Lava Jato, as obras da usina de Angra 3 foram
paralisadas em 2015 e geraram prejuizos da ordem de R$ 300 milhdes, de acordo com o0s
balancos da Eletronuclear que registraram baixas contabeis neste montante. Prevista para
iniciar a operacdo em 2016, agora o plano é langar uma nova licitacdo em 2020, para reiniciar
os trabalhos em 2021. "Ainda falta investir R$15 bilhdes e deve ser uma composi¢do de parte
capital privado e capital puablico. Nés temos hoje 62% do empreendimento realizado", afirmou
o diretor técnico da Eletronuclear, Ricardo Santos.

Mesmo sob a desconfianga em relagdo ao tipo de geragdo e da capacidade da gestdo publica
brasileira de entregar uma obra tdo cara no sertdo pernambucano, técnicos que acompanharam
a comissdo de deputados acreditam que o investimento em energia nuclear € um meio confiavel
de se estabelecer o equilibrio do fornecimento de energia na Regido e um melhor
desenvolvimento econémico. "O Brasil € um pais muito rico em fontes energéticas, a matriz
energética brasileira € muito ampla e contempla todas as energias: biomassa, hidraulica,
térmica e nuclear que sofre preconceito por falta de conhecimento”, argumenta o engenheiro
Mauricio Carneiro Ledo, diretor da VamCruz que toca parques edlicos no Rio Grande do
Norte. "Vim a convite do deputado Feitosa e saio daqui do complexo nuclear de Angra dos
Reis muito seguro de que a energia nuclear ¢ uma 6tima opcédo para o Brasil", disse.

"As criticas contra a capacidade do brasileiro de produzir uma usina nuclear sdo infundadas,
acho que a engenharia brasileira ja& provou no mundo todo que tem ampla capacidade”,
argumenta o advogado Anténio Mario de Abreu Pinto, especializado em temas de energia.
"Nds precisamos diversificar a nossa matriz energética. Temos 3% de geracdo nuclear e 14%
de eodlica. N6s dominamos o enriquecimento de urénio e temos o minério. Entdo, temos as
condigdes de fazer a energia nuclear”, disse completando que para o Nordeste é fundamental
aumentar a geracdo de energia, ja que o custo é maior para a industria local que tem que pagar
pela transmissdo. Em outras palavras, o custo da energia deixa a regido menos competitiva para
atrair investimentos produtivos.

"As hidrelétricas estéo se esgotando"'

Carlos Mariz salienta que os chamados rejeitos nucleares sdo administraveis e cada vez mais
reaproveitaveis com o desenvolvimento de novas tecnologias. Atualmente ha 450 usinas
nucleares no mundo e outras 50 sendo construidas, inclusive na Franga, pais que tem mais de
70% de sua energia gerada por usinas nucleares e gque compra rejeitos nucleares para
reaproveita-los. O pais ndo possui jazidas desse minério.

"As hidrelétricas estdo se esgotando porque para elas sdo necessarios grandes reservatorios e
esta cada dia mais dificil de se encontrar tamanhos espagos. Entdo, o Brasil terd cada vez
menos espaco para essa geracdo. Entdo, olhando o planejamento de médio e longo prazo, vocé
comeca a estudar novas fontes de atendimento energético com seguranca energética. Entre elas
estd a energia nuclear, sobretudo porque ndo produz gases de efeito estufa. As outras
alternativas seriam térmicas, a carvao ou a gas que séo poluentes”, explica Mariz.

Ele comenta que o sitio de Itacuruba é considerado um dos melhores do Pais para o
desenvolvimento de uma usina central de reatores. "Poderemos gerar num espaco de 500
hectares a energia que a Chesf ja produz", compara Mariz.

O desafio agora é convencer a populagdo de que a geracdo nuclear é segura. Feitosa e 0S
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deputados Sales Filho e Antonio Fernando aceitaram o desafio. Tanto que fizeram questdo de ir
visitar o frei Fernando Bezerra da paroquia de Nossa Senhora da Concei¢do, no centro de
Angra dos Reis. Os parlamentares descobriram que o religioso é um apoiador dos beneficios
gerados pela Eletronuclear naquela regido. "Eu moro aqui e ougo da populacdo que foi uma
coisa boa, receber o beneficio que as usinas puderam trazer a populacdo. Estdo gratos e
satisfeitos. E preciso falar para as liderancas religiosas de Pernambuco sobre os beneficios da
usina, precisam conhecer para poder dialogar", disse o paroco aos trés deputados.

Fonte:
https://jc.nel0.uol.com.br/canal/economia/pernambuco/noticia/2019/10/19/usina-nuclear-em-
itacuruba-volta-ao-debate-do-governo-de-pernambuco-390897.php

Fonte: Jornal do Comércio.

O dialogo, realizado durante a discussdo, e exposi¢do dos aspectos positivos e
negativos esta apresentado na integra no apéndice 6. Para analise o debate sera dividido
em 3 episddios, sendo o primeiro referente as discussdes do grupo G1, o segundo
referente ao grupo G2 e no terceiro e Gltimo estdo as discussdes apresentadas pelos dois

grupos, contrapondo as ideias, buscando uma sintese.

A anélise de cada episédio se d& por meio da emergéncia e identificacdo dos
aspectos CTS (SANTOS; SCHNETZLER, 2015) e a emergéncia das zonas do Perfil
Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016).

4.3.1 Episodio 1

O primeiro episodio se refere a discussdo da QSC sobre 0s aspectos positivos
associados a instalacdo de uma Usina Nuclear, abordados pelo grupo G1. O episddio 1

estad apresentado no Quadro 23.

Quadro 23: Debate sobre a tematica da QSC em relagdo 0s aspectos positivos.

Turno Participante Fala
Primeiro, vamos falar sobre 0s pontos positivos.
1 Mediador Quais sdo 0s pontos positivos que 0 grupo pode
colocar aqui em discussao?
ROGETIO E (...), ela ndo libera gases do efeito estufa, (...)
2 9 alguém complementa ai, pelo amor de Deus.
Ricardo Que pro<_1|uz pouca poluicdo no processo de geracdo
3 de energia.
4 Rogério Que gera uma disponibilidade maior de energia.
5 Mediador O que mais?
Ao contrario da energia da termoelétrica que é
6 Ricardo gerada por meio de combustiveis fosseis que liberam
gases do efeito estufa.



https://jc.ne10.uol.com.br/canal/economia/pernambuco/noticia/2019/10/19/usina-nuclear-em-itacuruba-volta-ao-debate-do-governo-de-pernambuco-390897.php
https://jc.ne10.uol.com.br/canal/economia/pernambuco/noticia/2019/10/19/usina-nuclear-em-itacuruba-volta-ao-debate-do-governo-de-pernambuco-390897.php
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7 Mediador Sé tem esses pontos positivos?

8 Fabricio N&o ha risco de escassez de recurso evidente!

9 Inaudivel (Varios estudantes falam de uma s6 vez)

10 Mediador Calma... calma pessoal, agora animou, um por vez

. O impacto ambiental é menor do que o causado pela
Ricardo Lo
11 usina hidrelétrica.

Eles ndo precisam de combustiveis fdsseis, fazendo

Evellyn .
assim que ela tenha menos gases poluentes

12

Ricardo O uranio € bem aproveitado no processo de geracao
13 de energia

As usinas nucleares ndo dependem de condigdes
Fernanda s .
14 climaticas para o seu funcionamento

15 Mediador Por que esse € um ponto positivo?

Porque nédo vai depender das condicdes climaticas da
regido onde a usina esta localizada para gerar
energia. Nas hidrelétricas, por exemplo, precisamos
Fernanda de agua, de chuva, (...) ja nas usinas nucleares ndo
vamos precisar de grande quantidade de agua, com
isso, independe se vai ter grande quantidade de agua
ou ndo.

16

17 Rogério E, e ela ndo vai gerar gases do efeito estufa.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A0 exporem 0s aspectos positivos, 0s estudantes colocaram como principal
motivo para serem favoraveis a instalagdo de uma Usina Nuclear a ndo geracao de gases
que contribuem para o efeito estufa e a baixa poluicdo ambiental. As colocac¢des dos
estudantes estdo de acordo com os aspectos CTS (SANTOS; SCHNETZLER, 2015) e a
preocupacdo com questdes ambientais predomina na discussdo dos estudantes do G1.
Entre os aspectos levantados pelo grupo, conseguimos identificar o efeito da Tecnologia
sobre a Sociedade (turnos 2, 3, 6, 8, 10) e o efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia (turnos
4,11, 12,13, 14, 16 e 17). O primeiro efeito aparece a medida que o uso de tecnologias
disponiveis influencia o estilo de vida de determinado grupo. Ja o segundo efeito, o
Efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia, pode ser identificado a medida que se tem um
novo conhecimento, as mudancgas tecnolégicas vdo surgindo, como no caso de ndo

precisar de recursos limitados e depender de condicdes climaticas.

Para os estudantes Rogério, Ricardo e Evellyn, o aspecto positivo para a
instalacdo de uma Usina Nuclear estd relacionada ao fato, respectivamente, que ela
“ndo libera gases do efeito estufa”, que a0 “contrario da energia da termoelétrica que

é gerada por meio de combustiveis fosseis que liberam gases do efeito estufa”, e que




94

“ndo precisam de combustiveis fosseis, fazendo assim que ela tenha menos gases

poluentes”.

Ricardo ainda completa afirmando que causa “pouca polui¢do” € 0 “impacto
ambiental é menor do que o causado pela usina hidrelétrica”. O estudante fez um
contraponto para validar a sua fala, colocando a baixa polui¢cdo da Usina Nuclear como
um ponto importante, em contraste com uma usina hidrelétrica, que € muito utilizada

para a producéo de energia no Brasil.

O estudante Fabricio coloca que “ndo ha risco de escassez de recurso evidente”,
ou seja, por ndo serem utilizados combustiveis fésseis. Para ele, a produgdo de energia
por Usina Nuclear € positiva, e a possibilidade de utilizar recursos por longos periodos é

um fator importante.

Fernanda também coloca que “usinas nucleares ndo dependem de condigoes
climaticas” e complementa “ndo vai depender das condigoes climdticas da regido onde
a usina esta localizada para gerar energia. Nas hidrelétricas, por exemplo, precisamos
de agua, de chuva, (...) ja nas usinas nucleares ndo vamos precisar de grande
quantidade de agua, com isso, independe se vai ter grande quantidade de agua ou
ndo”. Assim, ela afirma que por esses motivos apresentados que a instalacdo de uma
usina desse porte seria algo bom para a populagdo, mas ndo realiza o contraponto que,
para o funcionamento de uma Usina Nuclear, precisa de agua para resfriamento do

ndcleo dos reatores nucleares.

Em relacdo as zonas do perfil conceitual de Energia, na fala do estudante
Rogério podemos notar a emergéncia da zona Energia Funcional/utilitarista, pois o
estudante faz colocagbes a respeito da “disponibilidade maior de energia”, que é
ocasionada por uma eficiéncia energética capaz de fornecer grande quantidade de
energia para a sociedade. Desse modo, quanto maior a disponibilidade de energia, maior

0 consumo perante a sociedade que a utiliza em diferentes situagfes na vida cotidiana.

4.3.2 Episodio 2

O segundo episddio selecionado do debate ocorrido com os estudantes, refere-se
a discussdo da QSC sobre os aspectos negativos abordados pelo grupo G2. O episodio

esta apresentado no Quadro 24.

Quadro 24: Debate sobre a tematica da QSC em relacdo os aspectos negativos.

Turno | Participante | Fala
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1 Mediador Agora vamos falar dos pontos negativos
Professor, igual os meninos colocaram, que ndo gera gas do
2 Alberto efeito estufa na atmosfera, mas gera lixo toxico, lixo atbmico,
que é muito prejudicial a saude, a radiacao.
Se ndo for administrado direito, ainda mais aqui no Brasil, que
3 € uma negacao para construir algo, por exemplo, a usina de
Pedro Angra 3, que estd demorando mais de 30 anos para construi-
la. Se tivermos esse mesmo tipo de administracdo para
construir uma... o reator vai acabar explodindo, vai explodir o
reator!
4 Karen E também corre o risco de acidentes.
5 Pedro Exatamente!
Como nos casos de Chernobyl e Fukushima que podem
Karen . .
6 degradar a vida ambiental
7 Luciane Outra coisa professor, €(...)
8 Steffane E tem muito lixo atbmico também.
9 Luciane (...) O investimento inicial é extremamente caro, € muito alto.
Alice Verdade!
10
Tipo, o valor para introduzir uma usina nuclear é bem alto,
11 Luciane entdo, como estamos falando dos prés e contra, vocé tem que
levar em consideracdo se vale a pena instalar.
O dinheiro que pode ser utilizado na usina poderia ser
12 Karen utilizado em outras coisas, € mais facil investir em outras
coisas do que uma usina nuclear que tem riscos de acidentes
Outra coisa professor, ela ndo é uma energia renovavel por
13 Luciane utilizar o urénio que ndo vai ser regenerado, ndo é uma
energia renovavel.
Além de ser uma fonte de energia (Inaudivel)... pode se gerar
14 Marcelo um grande acidente devido as falhas humanas no sistema de
operacdo, além da formacdo de residuos nucleares e assim
poluicéo radioativa, que vai poluir a cidade
E outra coisa professor, através da utilizacdo de usinas
15 nucleares, ha possibilidade de construcdo de armas nucleares,
Luciane bombas, isso é um grande perigo para a sociedade, através das
usinas nucleares pode ser feito a construcdo desses materiais e
equipamentos.
O Brasil ¢ um pais de paz, de acordo com a ONU, ele ndo
Alberto . x
16 pode fabricar armas nucleares nao.
17 Beatriz Na verdade, ninguém pode fabricar armas nucleares.
18 Inelidivel (varios estudantes comecam a falar no mesmo momento)
Como alguns ja falaram ai, a as usinas nucleares usam o
19 Marcelo uranio que ndo € um material renovavel, com isso, pra que
usar essa fonte de energia se o pais tem varias fontes de
energia?!
Alberto E querendo ou ndo, vai ter um grande desmatamento da cidade

20
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| | pra construir essa usina.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Nesse episodio, os estudantes realizaram colocagdes sobre 0s aspectos negativos
sobre a instalacdo de uma Usina Nuclear, dentre os quais destacaram a geracdo de lixo
radioativo e a possibilidade de acidentes. As colocacdes dos estudantes estdo de acordo
com os aspectos CTS (SANTOS; SCHNETZLER, 2015). Aqui, conseguimos identificar
apenas o Efeito da Tecnologia sobre a Sociedade (turnos 2, 4, 6, 12, 14, 15, 20), no que
diz respeito a influéncia que o acesso por parte de um grupo a tecnologia pode causar.
Nessa reflexdo sdo discutidas questdes que envolvem a poluicdo radioativa, recursos
renovaveis de energia, armas nucleares e, sobretudo a relacdo custo, beneficio e risco.
Em relacéo as zonas do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016), néo foi

possivel a identificagdo da emergéncia de nenhuma zona.

Os estudantes Alberto e Steffane demonstram preocupacdo com a producdo de
lixo radioativo, como observamos em “gera lixo toxico, lixo atomico, que & muito
prejudicial a saude, a radia¢do” e ‘“tem muito lixo atomico”, respectivamente. Essa
preocupacdo dos estudantes é vélida, a medida que o residuo produzido pela usina
precisa ser descartado com 0 maximo de cuidado para que ndo ocorra acidentes e nem
contamine o0s espacos ao redor da usina, como bem coloca o estudante Pedro: “se ndo

for administrado direito, (...) o reator vai acabar explodindo”.

A estudante Karen aponta, como aspecto negativo, 0 “risco de acidentes” e que
a usina pode “degradar a vida ambiental”, além de que “o dinheiro que pode ser
utilizado na usina poderia ser utilizado em outras coisas (em alternativa a utilizar em)
uma Usina Nuclear que tem riscos de acidentes” . Essa ressalva da estudante com o alto
custo da producdo da usina também pode ser observada na fala de Luciane, que coloca
que 0 “investimento inicial é extremamente caro, é muito alto” e continua devemos
levar em consideragdo os “pros e contra, vocé tem que levar em consideragdo se vale a

pena instalar”.

Karen ainda cita dois desastres envolvendo usinas nucleares, o acidente de
Chernobyl, que ocorreu em 1986, onde hoje € territério da Ucrénia, e foi causado por
falha humana e por um erro no projeto dos reatores, e 0 acidente de Fukushima, que
ocorreu em 2011, no Japdo, resultando no vazamento de material radioativo depois da
usina ser atingida por fendbmenos naturais, um terremoto seguido de um tsunami. O

estudante Marcelo também demonstra preocupacdo, na mesma direcdo de Karen, ao
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colocar que “pode se gerar um grande acidente devido as falhas humanas no sistema
de operagdo, além da formagdo de residuos nucleares e assim polui¢do radioativa”.
Nessa fala em especifico, evidenciamos o aspecto da natureza da Ciéncia aparecendo
como uma visdo de Ciéncia e Tecnologia socialmente contextualizada, isto é, Ciéncia e

Tecnologia séo construgdes humanas e estdo passiveis de erro.

Os estudantes Marcelo e Luciane realizam colocacdes a respeito que a energia
produzia em uma Usina Nuclear ndo provém de fontes renovaveis, como apontam em
“as usinas nucleares usam o urdanio que ndo é um material renovavel, com isso, pra que
usar essa fonte de energia se o pais tem varias fontes de energia?” e “ela ndo é uma
energia renovavel por utilizar o uranio que néo vai Ser regenerado”, respectivamente,

pois essa seria uma medida mais assertiva.

Ainda, Luciane também demonstra preocupacdo com a producdo de armas
quimicas, porque se tem “possibilidade de constru¢do de armas nucleares, bombas,
isso € um grande perigo para a sociedade”. J& Alberto ainda faz uma colocacdo a
respeito da questdo ambiental, pois para construir uma usina precisa ter uma area ampla
para 0 seu funcionamento, como podemos observar em “vai ter um grande

desmatamento da cidade para construir essa usina”.

4.3.3 Episodio 3

O terceiro e ultimo episodio selecionado do debate ocorrido com os estudantes,
se refere a discussdo da QSC sobre 0s aspectos positivos e negativos abordados pelos

grupos G1 e G2 e esta apresentado no Quadro 25.

Quadro 25: Debate sobre a tematica da QSC em relagdo os aspectos positivos e negativos.

Turno | Participante Fala
1 Mediador | O pessoal do grupo A pode contra argumentar a partir de agora.
Entdo, a sociedade pode precisar de uma Usina Nuclear porque
Vitor aqueles meios de energia que estéo disponiveis ndo estdo suprindo
2 a necessidade da populacéo.
Eu sinto que o maior problema é que no Brasil ndo tem uma
administracdo focada, exatamente no negocio de energia nuclear, e
Pedro quando for construida? Vai acabar devastando milhares de
3 pessoas.
Uma érea toda, o maior problema é(...)
A Alberto Mas Pedro, o Brasil ja tem duas usinas nucleares.
. Pedro, lembra do lixo toxico, no Brasil vai ser jogado nos rios, vai
Beatriz . «
5 ser jogado no chdo, em qualquer lugar, em cerca de 30 metros da
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Usina Nuclear vai ter todo tipo de residuo aqui no brasil. A gente
ndo tem estrutura suficiente, tanto no governo quanto nas pessoas.

6 Pedro Exatamente! N&o tem estrutura, e 0 governo € uma porcaria.

. Beatriz E, ndo temos um local reservado, isolado pra essa radiagéo.
(Inaudivel) Acidentes aqui, ainda mais que o Brasil, se eu ndo me
engano, ja teve energia nuclear, e ja teve um acidente, entdo além
do fato do Brasil ndo ter estruturas pra ter uma Usina Nuclear e

8 Karen evitar acidentes futuros, utilizando uma usina desse tipo pode
infectar muitas coisas, como animais e pessoas como afetar o
préprio psicolégico.

Mas o Brasil tem duas usinas nucleares em funcionamento, e

9 Alberto nunca aconteceu nenhum acidente grave, como em Chernobyl

10 Beatriz Mas ninguem documenta, ninguém documenta.

1 Alberto Mas se acontecesse algum acidente todo mundo iria falar.

) Alberto, tu ta do nosso lado, né? (Fazendo parte do grupo que

12 Beatriz deveria falar os aspectos negativos).

Alberto E... (Risadas)

13

14 Inaudivel (varios estudantes tentando falar ao mesmo tempo)

Se a gente construir mais usinas a gente vai ter que construir outro

15 Pedro reservatorio pra despejar esse lixo

16 Inaudivel (varios estudantes tentando falar)

Vai acabar levando com a barriga e ndo vai construir outro lugar

17 Pedro pra despejar esse lixo

) A gente esta falando muito da estrutura e esta se esquecendo do

18 Vitor social
E se a gente cavasse um buraco com 30 mil metros de

19 Rafael profundidade, e colocasse esse lixo la dentro, ndo funcionaria néo?

) N&o, porque esse lixo iria para aos lengOes freaticos, iria causar
20 Beatriz um perigo tdo grande.
’1 Inaudivel (varios estudantes tentando falar)
O que Rafael falou ai, sobre “e se a gente abrir um buraco e
colocar 14 o lixo”, precisamos ter alguns cuidados na hora de
manusear esse lixo. N&o vai ser s abrir um buraco e colocar o lixo
14 dentro, se fizéssemos isso teriamos a contaminacdo dos lencoes
freaticos. Temos que levar em consideragdo que paises trabalham
] com usinas nucleares.
29 Mediador | Quando eles vio descartar esse lixo, eles podem abrir um buraco e

revestir o local para que as radiagbes ndo saiam para 0 meio
externo, eles podem também guardar o lixo em recipientes e em
depositos internos, mas sempre levando em consideragdo que
temos que ter muito cuidado. N&o se pode descartar o lixo de
qualquer forma.
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23

Marcelo

E por isso que no brasil isso ndo iria funcionar!

24

Mediador

Temos que levar em consideracdo que ja funcionam duas usinas
nucleares no Brasil, Marcelo, como Alberto falou.

25

Alberto

Isso, foi isso que eu falei, ja& funcionam a usina de Angra 1 e
Angra 2.
J& existem no Brasil

26

Pedro

Pelo que eu vi no noticiario, se eu ndo me engano, ou é Angra 1 ou
2, ela esta com o lixo, o residuo ja no limite, ndo tendo como
descartar mais. Entdo antes de pensar em construir uma outra
usina, acredito que deveriamos construir um local pra despejar
esse lixo, que também vai demorar um pouco, porque nao pode s6
cavar um buraco, tem um processo todo pra isolar aquele local.

27

Alberto

V& s0, as duas usinas nucleares fornece 40% da energia do Rio de
Janeiro, e 3% da energia do Brasil todo. Duas usinas nucleares
fornecem essa energia toda, imagina 3, 4 usinas

28

Pedro

Mas é como falei, o Brasil ndo tem estrutura pra isso.

29

Alberto

E por isso que o Brasil nunca vai pra frente, porque o povo fala “o
Brasil ndo tem estruturam, ... o Brasil ndo tem estrutura”

30

Vitor

Pensa nos empregos que poderiam ser gerados. Na construcéo e
também depois, quando estivesse funcionando.

31

Inaudivel (varios estudantes falam no mesmo tempo)

32

Alberto

Professor, eu estou no grupo que deve falar sobre os aspectos
negativos, mas tem pontos positivos também, como 0s meus
colegas ja colocaram.

Alguns falam que o “Brasil ndo tem capacidade”, mas se o
brasileiro continuar falando que “o Brasil ndo tem capacidade, o
Brasil ndo pode”, o Brasil nunca vai pra frente se ndo tentar.

33

Rafael

O brasil tem capacidade de ter 3, 4 ou mais usinas nucleares.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Neste episodio os estudantes dos grupos G1 e G2 expuseram seus pensamentos,

buscando o dialogo a partir de argumentos favoraveis e contrarios ao que era exposto

pelos colegas, referente a instalagdo ou ndo de uma Usina Nuclear. Os nomes dos

estudantes do G1 estdo em cor verde e do G2 em cor roxa, no Quadro 25.

Os estudantes realizaram observagdes e fizeram colocagdes envolvendo os

aspectos CTS (SANTOS; SCHNETZLER, 2015). Foi possivel identificar apenas o

Efeito da Tecnologia sobre a Sociedade (turnos 2, 8, 9, 27 e 30), no que diz respeito a

necessidade de ter acesso energia.

De acordo com os aspectos positivos, Vitor aponta que 0S “meios de energia que

estdo disponiveis ndo estao suprindo a necessidade da populacdo”, com isso, mais uma

fonte de producdo de energia seria benéfica para a populacdo. Ele também faz uma
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observacdo a respeito das questdes sociais que a construcdo de uma usina poderia
ocasionar, isto é, geracao de emprego para construcdo, finalizacdo e manutencdo de uma
usina em funcionamento, e destaca a geracdo de empregos indiretos, ao colocar que, “a
gente estd falando muito da estrutura e esta se esquecendo do social”, “pensa nos
empregos que poderiam ser gerados. Na construgcdo e também depois, quando estivesse

funcionando”.

Nos aspectos negativos, Pedro demonstra preocupacdo com uma possivel méa
administracdo da Usina Nuclear, que pode acarretar danos sérios, se houver um
desastre, podendo devastar a vida de milhares de pessoas. Segundo ele, “ro Brasil ndo
tem uma administracdo focada, exatamente no negocio de energia nuclear”. Ele
também faz observacdo sobre o lixo radioativo, porque se “construir mais usinas a
gente vai ter que construir outro reservatorio pra despejar esse lixo”. Beatriz coloca
que 0 “lixo toxico, no Brasil vai ser jogado nos rios, vai ser jogado no ch@o, em
qualquer lugar, (...) A gente ndo tem estrutura suficiente, tanto no governo quanto nas
pessoas”’, e completa, concordando com Pedro sobre o descarte de residuo, pois “ndo
temos um local reservado, isolado para essa radia¢do”. Pedro completa afirmando que
“Angra 1 ou 2, esta com o lixo, o residuo ja no limite, ndo tendo como descartar mais”.
A observacdo que Pedro realizou é muito pertinente, tendo em vista que a empresa
responsavel por gerenciar o local solicitou aos 6rgdos competentes um novo local, na
parte externa, para armazenar o lixo radioativo produzido na industria. Essa acéo é

arriscada na medida que esse projeto apresenta algumas falhas (via CNN Brasil e G1).

Karen demonstra preocupagdes tanto no aspecto fisico quanto no campo
psicoldgico, pois um desastre envolvendo uma Usina Nuclear, com alto poder de
devastacdo, causaria danos irreparaveis a vida das pessoas, como aponta que 0 “Brasil
nao tem estruturas para ter uma Usina Nuclear e evitar acidentes futuros, utilizando
uma usina desse tipo pode infectar muitas coisas, como animais e pessoas como afetar
o proprio psicologico”. Fatos como os abordados por Karen séo geralmente expostos
por parte da sociedade que desacredita do poder organizacional dos governantes do pais.
Recentemente se tinha discussdes nesse sentido sobre a escolha do Brasil como pais
sede da copa do mundo de futebol masculino e olimpiadas, entretanto, tivemos eventos

que supriram as expectativas, dadas as ponderacoes.

Alberto, que faz parte do grupo G2, e por isso levantou pontos negativos no

episddio 2, aqui faz um contraponto, quando coloca que “o Brasil ja tem duas usinas
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nucleares” € “nunca aconteceu nenhum acidente grave, como em Chernobyl”,
buscando discutir que parte da preocupacdo dos colegas ndo seria valida. Ele também
faz colocagdes a respeito da eficiéncia energética, pois para ele, as usinas de Angra 1 e
2, que j& estdo em funcionamento no Brasil, “fornece 40% da energia do Rio de Janeiro
e 3% da energia do Brasil todo”. A estudante Beatriz fez uma ressalva em relagdo ao
posicionamento de Alberto, no que diz respeito a ndo se ter conhecimento de algum
acidente nas usinas nucleares que ja estdo em funcionamento no brasil, ela coloca que
“ninguém documenta”. A estudante demonstra um certo receio exagerado, pois a sua
afirmacdo néo tem como base fontes que poderiam ser checadas, e sim, pensamentos

imaginarios que causam descredito ao diferente e a pensamentos contrarios aos seus.

Com relacdo a emergéncia das zonas, podemos identificar na fala dos estudantes
Vitor e Alberto, formas de falar associadas as zonas Energia Funcional/Utilitarista do
Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016). Os estudantes realizam
aproximacdes levando em consideracdo a energia de modo funcional, que a sociedade
precisa para realizar diferentes atividades. Podemos observar a zona na fala de Vitor em
“aqueles meios de energia que estdo disponiveis ndo estdo suprindo a necessidade da
populagdo”, e na fala de Alberto, “duas usinas nucleares fornecem essa energia toda,

imagina 3, 4 usinas”.

4.4 Analise das Respostas a QSC

A QSC foi disponibilizada e respondida, em um momento assincrono, por 7
grupos, totalizando 35 estudantes, entretanto, apenas 4 grupos, nominados por A, B, C e
D, estdo aptos para analise, de acordo com os critérios expostos na metodologia, isto €,
“ter respondido o questionario diagnostico (individualmente) e estar presente em um
dos grupos que responderam a QSC” e “responder a QSC em grupo (ter respeitado a
formagdo original do grupo)”. Além disso, obtivemos 25 resolugdes que néo
respeitaram os critérios divulgados, com isso, foram excluidos da anélise.

Apresentamos o texto problematizador da QSC para leitura e discusséo, que foi
utilizado no momento anterior e esta apresentado no Quadro 22 e as questdes comando

para resolucao e discussao em grupo, que estdo apresentadas no Quadro 26.

Quadro 26: Apresentacdo das questdes comando para resolugdo da QSC.

Questdes Norteadoras - Itacuruba
1. Qual a importancia para o pais de um Plano Nacional de Energia até 20507 Justifique.
2. Quais medidas poderiam ser tomadas pelos governantes a respeito da instalacdo de uma
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Usina Nuclear em uma determinada localidade? Justifique.

3. O grupo considera importante a instalacdo de uma Usina Nuclear na cidade de Itacuruba-
PE? E no estado de Pernambuco? Justifique.

4. A nivel estadual e nacional, quais 0s impactos e consequéncias podemos observar com a
instalacdo de uma Usina Nuclear? Justifique.

5. Tendo em vista o interesse do governo federal em reativar a matriz energética brasileira a
partir da geracdo nuclear, alguns deputados estaduais se animaram com essa possibilidade.
Qual a opinido do grupo sobre se a instalacdo de uma Usina Nuclear fosse aprovada para o
seu estado? E para a sua cidade? Justifique.

6. Qual a opinido do grupo se um deputado da sua regido apoiasse a instalacdo de uma Usina
Nuclear para a sua cidade? Justifique.

7. A construcdo de uma Usina Nuclear pode levar anos, dependendo do tamanho e
complexidade da obra, varia de 6 a 12 anos. A Usina Nuclear em Angra dos Reis-RJ, Angra
3, ha mais de 30 anos iniciou todo o processo e ainda ndo foi finalizada. Quais 0s motivos
vocés consideram importante para que a construcéo ainda ndo fosse finalizada? Justifique.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A questdo 1 tinha como objetivo discutir a importancia do PNE (Plano Nacional
de Energia) a longo prazo para um pais. A questdo 2, tinha como objetivo a proposicéo,
por parte dos grupos, de medidas que deveriam ser tomadas por governantes para
instalacdo de uma Usina Nuclear. A questdo 3 buscava proporcionar discussdes a
respeito da instalacdo de uma Usina Nuclear na cidade de Itacuruba, sertdo de
Pernambuco. J& na questdo 4 o objetivo se baseia na discussdo das implicacdes que uma
usina pode causar em um nivel estadual e nacional. O objetivo da questdo 5 era
identificar a compreenséo, por parte dos grupos, a respeito da constru¢do de uma usina
no estado e na localidade que os estudantes residiam. A questdo 6 tinha como objetivo
abordar a opinido do grupo sobre a posicdo de um deputado de sua regido, favoravel a
instalacdo de uma Usina Nuclear e quais consequéncias esse apoio poderia acarretar. E a
questdo 7 tinha como objetivo a proposicédo e discussdao de motivos para que a Usina
Nuclear, Angra 3, ainda néo tivesse sido finalizada.

Os dados obtidos possuem grande importancia para a andlise, por conta da
compreensdo dos aspectos CTS e da emergéncia de zonas do perfil de Energia durante a
discussédo da QSC. Eles serdo analisados tendo em vista as producdes dos 4 grupos de
estudantes, levando em consideracdo a apropriacdo dos elementos que estdo presentes
na perspectiva CTS (SANTOS e SCHNETZLER, 2015) e de acordo com as Zonas do
Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016), conforme descrito na

metodologia. A seguir, apresentamos a analise das resolucdes de cada grupo.

441 GrupoA
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De acordo com as respostas do grupo ja formado e apresentado no momento
4.2.1, em todas as resolugdes, foi possivel a identificacdo de aspectos e relagbes CTS
(SANTOS; SCHNETZLER, 2015), especificamente o efeito da Tecnologia sobre a
Sociedade, que aborda a influéncia que uma tecnologia disponivel para um grupo pode
ocasionar no seu estilo de vida desse grupo. O Efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia
também foi observado na questdo 3, pois nela a producdo de energia (a partir de um
novo conhecimento, a Energia Nuclear) tem possibilitado e estimulado mudancas
tecnologicas.

Ja em relac&o as zonas do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016),
conseguimos identificar apenas a zona Energia Funcional/Utilitarista, que emergiu 1, 3
e 4. Nas questdes 2 e 5 ndo foi possivel constatar a emergéncia de nenhuma zona do
perfil. J& nas questdes 6 e 7 ndo foi possivel identificar, de acordo com as respostas do
grupo, aspectos CTS e zonas do perfil de energia. As respostas dos estudantes do grupo

A, estdo apresentadas no Quadro 27.

Quadro 27: Relagdes CTS e Zonas do Perfil Conceitual de Energia que Emergiram durante a resolucéo e
discussdo das questdes comando do grupo A.

% Aspetos e
QUESTAO Resposta b ZONA DO PERFIL
relagbes CTS
Muito importante, pois nos
fortaleceriamos economicamente
e melhoraria a condi¢do de vida
de diversas pessoas, como poder
resfriar seus alimentos, poder Efeito da Eneraia
1 estabelecer comunicacdo entre | Tecnologia sobre . gla
. . Funcional/Utilitarista.
pessoas, mercados abririam, a Sociedade.
geraria empregos, poderia ter
mais hospitais para 0
armazenamento de remédios que
precisam ser resfriados e etc.
Poderiam dar a infraestrutura
necessaria para despejar o lixo
toxico das outras usinas, para
depois construir uma nova usina. Efeito da
2 Avisos de seguranca prévia em | Tecnologia sobre -
cada usina, contratar a Sociedade.
funcionarios experientes,
formados com  experiéncia
prévia na area.
O grupo ficou dividido, existem .
grupo i . Efeito da
controvérsias em aceitar tal .
. ; . . . Tecnologia sobre
usina, pois a cidade fica muito .
o AR . a Sociedade. .
3 proxima ao Rio S&o Francisco, Energia
em qualquer acidente pode . a Funcional/Utilitarista.
Efeito da Ciéncia
acarretar um problema enorme, sobre a
pois o rio pode levar os residuos .
o Tecnologia.
toxicos para 0 mar e outras
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cidades prejudicando também os
lencois freaticos como também
as pessoas que vivem do Rio,
porém teria uma grande energia
para todo o pais, como também
iria influenciar a economia e o
desenvolvimento sustentavel ja
que ndo gera gazes do efeito
estufa.

Melhora da energia e da
economia, a vida de diversos

sem energia, como a
comunicacdo e comodidade, mas Efeito da Energia

4 se ndo for tomado devido | Tecnologia sobre | Funcional/Utilitarista.
cuidado, pode acabar a Sociedade.

prejudicando nossos rios, as
areas de cultivo, os lencbes
fredticos e até o mar.

E bom, mas ha controvérsias,
ois se ndo for administrado .
poIs . , Efeito da
direito pode poluir toda a area . -
~ . Tecnologia sobre
de produgdo de alimentos ;
- a Sociedade.
trazendo radiacdo as casas sem
sabermos.

Na minha opini&o, iria ser muito
bom & (opinido de Victoria)
<real oficial>

E ruim ®, pois nosso politico
ndo faz nada e é de uma familia
de ladréo.

7 O governo que é uma Porcaria. - -

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na questdo 1, de acordo com a resposta do grupo, podemos identificar algumas
aproximacdes com os aspectos CTS, efeito da Tecnologia sobre a Sociedade (SANTO;
SCHNETZLER, 2015), pois o grupo coloca que um PNE é muito importante para o pais
porque interfere nas questdes econdmicas de uma nacdo, assim como acarreta uma
influéncia para a melhora de vida da sociedade, como podemos observar em
“fortaleceriamos economicamente e melhoraria a condi¢cdo de vida de diversas
pessoas” e “(..) mercados abririam, geraria empregos, poderia ter mais hospitais
para o armazenamento de remédios que precisam ser resfriados e etc.”. Em relacdo
as Zonas do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016), identificamos a
zona Energia Funcional/Utilitarista, como podemos observar em “poder resfriar seus
alimentos, poder estabelecer comunicagéo entre pessoas”, levando em consideragéo
a aplicacdo da energia para a utilizacdo no desenvolvimento de alguma acao.

Na questdo 2 o aspecto CTS identificado foi o efeito da Tecnologia sobre a
Sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2015), que coloca a importancia de se ter uma
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boa estrutura, levando em consideracdo o descarte de residuos para poder ter uma
construcdo de usina, exposto em “poderiam dar a infraestrutura necessdria para
despejar o lixo toxico”. N@o foi possivel a identificacdo da emergéncia de alguma
zona do perfil conceitual de Energia.

Na questédo 3 o grupo exp6e que ficou dividido, porque a instalagdo de uma
Usina Nuclear em Itacuruba acarretaria em algumas consequéncias positivas e
negativas. Eles colocam que “existem controvérsias em aceitar tal usina, pois a
cidade fica muito préxima ao Rio S&o Francisco, e qualquer acidente pode acarretar
um problema enorme, pois o rio pode levar os residuos tdxicos para o mar e outras
cidades, prejudicando também os lencgois freaticos e também as pessoas que vivem
do Rio”. Desse modo, expGem a preocupacdo em torno de um possivel acidente
envolvendo a usina. Eles discutem também sobre os aspectos positivos, “teria uma
grande energia para todo o pais, como também iria influenciar a economia e o
desenvolvimento sustentéavel jd que ndao gera gazes do efeito estufa”. Em relagdo as
Zonas do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016), podemos identificar a
zona Energia Funcional/Utilitarista, mostrando que varias pessoas colocam a aplicacdo
e dependéncia da energia, especificamente elétrica, como podemos observar em “teria
uma grande energia para todo o pais”.

Na questdo 4, que abordava sobre os impactos e consequéncia da instalacdo de
uma Usina Nuclear, o grupo coloca que hd uma “melhora da energia e da economia”,
com isso, expBe sobre aplicacdes e aspectos positivos, mas também apontam para as
consequéncias que uma usina dessa pode causar, cOmo notamos em “mas se ndo for
tomado devido cuidado, pode acabar prejudicando nossos rios, as areas de cultivo,
os lencdes freaticos e até o mar”. Sobre as zonas do perfil conceitual de Energia,
podemos observar a emergéncia, novamente, da zona Funcional/Utilitarista, sendo
uma zona que estd ligada a Energia de forma Util e suas aplicabilidades, podendo
interferir na qualidade de vida da sociedade, como observamos em “comunicagéo e
comodidade”.

Ja a questdo 5 aborda o interesse do governo federal em reativar a matriz
energeética brasileira a partir da geracdo nuclear e questiona a opinido do grupo sobre
esse tema. Na resposta do grupo podemos identificar um aspecto CTS, o efeito da
Tecnologia sobre a Sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2015). O grupo faz uma
colocacdo levando em consideracdo as implicagdes que uma Usina Nuclear causaria,

apontando um pensamento reflexivo, pois, “se ndo for administrado direito pode
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poluir toda a &rea de producdo de alimentos trazendo radiacdo as casas sem
sabermos”. Aqui, ndo foi possivel a identificacdo de zona do perfil conceitual de
energia.
442 GrupoB

Os integrantes do grupo B, nesta etapa da pesquisa, estdo apresentados na Tabela
6. Os estudantes que responderam o questionario diagndstico estdo com 0s nomes
destacados em negrito e italico. No grupo, trés estudantes, Mariana, Ronaldo e Marcelo,
responderam o questionario diagndstico. Em relagdo a constituicdo no momento 4.2.1
ocorreram duas alteragOes, pois as estudantes Paula e Jaiane ndo participaram dessa

atividade.
Tabela 6: Caracterizagdo dos estudantes do grupo B

ESTUDANTE IDADE GENERO

Mariana 16 Feminino

Ronaldo 16 Masculino

Carlos 16 Masculino

Fellype 16 Masculino

Marcelo 15 Masculino

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Nas resolucBes das questdes 1 a 4 foi possivel a identificacdo de aspectos e
relacbes CTS (SANTOS; SCHNETZLER, 2015), especificamente o efeito da
Tecnologia sobre a Sociedade, pois a tecnologia disponivel possui potencial para
influenciar o estilo de vida de quem tem acesso a ela. Nas questdes 5, 6 e 7 foi possivel
a identificacdo do efeito da Sociedade sobre a Ciéncia, pois 0s estudantes realizam
associacOes envolvendo aspectos relacionados a investimentos para construcdo de uma
usina e o efeito da Sociedade sobre a Tecnologia, em relacdo a pressdes de Orgaos
publicos e de terceiros outros que podem influenciar na dire¢éo da solugdo do problema
(SANTOS; SCHNETZLER, 2015).

Em relacdo as zonas do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016),
conseguimos identificar apenas a zona Energia Funcional/Utilitarista, presente na
questdo 1. Nas questdes 2, 3, 4, 5, 6 e 7, ndo foi possivel identificar a emergéncia de
zonas do perfil. As respostas dos estudantes do grupo B estdo apresentadas no Quadro
28.

Quadro 28: Relagdes CTS e Zonas do Perfil Conceitual de Energia que Emergiram durante a resolucéo e
discussdo das questdes comando do grupo B.

X Aspetos e
QUESTAO Resposta relacdes CTS ZONA DO PERFIL
1 A energia deve ser limpa para Efeito da Energia
gue ndo cause desastres | Tecnologia sobre | Funcional/Utilitarista.
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ambientais, assim  levando
energia para todas as pessoas
que seja sustentavel e barata.

a Sociedade.

O principal seria criar a usina
em um lugar distante da
civilizacao da populacao
daquele local, para caso
ocorresse acidentes as pessoas
poderiam sair de forma mais
répida e ter o melhor controle da
radiacdo que estaria espalhada,
elas precisam ter barreiras
protetoras  para  protegé-las
contra fatores naturais e também
0 aumento da pressdo no interior
da usina.

Efeito da
Tecnologia sobre
a Sociedade.

N&o, pois 0 estado ndo possui
espago nem estruturas para
suportar uma usina e seus
dejetos. Principalmente o estado
que tem grandes fontes de
energia edlica.

Efeito da
Tecnologia sobre
a Sociedade.

Poderiam  causar  desastres
ambientais, poluicdo em ma
conduta para o local dos dejetos.
E além disso, os trabalhadores
estariam sendo expostos a
doencas como cancer, alterac6es
gastrointestinais e problemas de
medula 6ssea sendo submetidos
a altos niveis de radiacdo.

Efeito da
Tecnologia sobre
a Sociedade.

Acreditamos que ndo ¢é
necessario a criagdo de uma
usina, pois o0 estado de
Pernambuco  possui  outras
importantes fontes de energia.

Efeito da
Sociedade sobre a
Ciéncia.

Efeito da
Sociedade sobre a
Tecnologia.

A cidade de Paulista ndo possui
estrutura  territorial para a
criacdo de uma Usina Nuclear,
dessa maneira nenhum deputado
apoiaria um projeto  desse
tamanho.

Efeito da
Sociedade sobre a
Ciéncia.

Efeito da
Sociedade sobre a
Tecnologia.

A falta de verba, pois no Rio de
Janeiro ndo possui a capacidade
de mandar muito dinheiro para
uma obra nessa proporgao.

Efeito da
Sociedade sobre a
Ciéncia.

Efeito da
Sociedade sobre a
Tecnologia.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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A questdo 1 aborda a compreensdo e importancia do PNE para um pais. De
acordo com a resposta do grupo, podemos identificar um aspecto CTS, o efeito da
Tecnologia sobre a Sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2015). O grupo demostra
preocupacao além da aplicagdo e utilizagdo da energia, colocando a importancia de se
ter uma energia limpa, como podemos observar em “a energia deve ser limpa para que
ndo cause desastres ambientais”. Em relacdo as zonas do Perfil Conceitual de Energia
(SIMOES NETO, 2016), conseguimos identificar a zona Energia Funcional/Utilitarista,
que coloca a energia como algo funcional, sendo um direito, que deve ser acessivel a
todas as pessoas, como exposto em “(...) levando energia para todas as pessoas que

>

seja sustentavel e barata”.

Na questdo 2 buscamos saber sobre medidas que poderiam ser realizadas por
um governante a respeito da instalagdo de uma Usina Nuclear em uma determinada
localidade. O grupo expds preocupacgdo sobre a proximidade de uma usina com 0s
locais habitaveis, pois ter uma boa distancia da usina para as moradias poderia ser
uma acgdo para evitar possiveis danos caso houvesse algum acidente. Eles colocam
que os governantes deveriam “criar a usina em um lugar distante da civiliza¢do da
populacédo daquele local, para caso ocorresse acidentes as pessoas poderiam sair de
forma mais rapida e ter o melhor controle da radia¢do que estaria espalhada”. N&o
foi possivel identificar zonas do perfil de energia na resposta do grupo para a

questao.

A questdo 3 pedia a analise da importancia da instalacdo da Usina Nuclear em
Itacuruba e os estudantes ndo se mostraram favoraveis a construcdo. Eles alertaram para
0 perigo, pois segundo eles “o estado ndo possui espago nem estruturas para suportar
uma usina e seus dejetos”. O aspecto identificado na resposta é o efeito da Tecnologia
sobre a Sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2015), porque se realmente efetivar a
construcdo e funcionamento, causaria consequéncias negativas na vida dos moradores
que residem proximo a ela. Em relacdo a emergéncia de zona do perfil conceitual de

energia, ndo foi possivel a sua identificagéo.

A questdo 4 buscava discutir os impactos e consequéncias, a nivel estadual e
nacional, da instalacdo de uma Usina Nuclear. O grupo demonstrou a preocupacdo com
uma usina desse tipo, segundo eles “poderiam causar desastres ambientais, polui¢do
em ma conduta para o local dos dejetos. E além disso, os trabalhadores estariam sendo

expostos a doengas como cancer, alteracGes gastrointestinais e problemas de medula
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ossea sendo submetidos a altos niveis de radia¢do”. Com isso, eles apontaram para
possiveis acidentes que poderiam causar grandes problemas ambientais, além de expor
uma visao de senso comum sobre a utilizacdo de elementos radioativos, que, para eles,
causariam doencas na populacdo. Nao foi possivel a identificacdo de zonas do perfil

conceitual de Energia na resposta para essa questao.

A questdo 5 questionava sobre a opinido do grupo sobre a instalacdo de uma
Usina Nuclear para o seu estado e para a sua cidade. O grupo colocou que “ndo é
necessario a criacdo de uma usina, pois o estado de Pernambuco possui outras
importantes fontes de energia”. Esse pensamento se relaciona com os efeitos da
Sociedade sobre a Ciéncia e da Sociedade sobre a Tecnologia (SANTOS;
SCHNETZLER, 2015), no sentido que a sociedade pode realizar pressdes para a ndo
aprovacao de tal usina. Nao foi possivel a identificacdo da emergéncia de zonas do
Perfil de Energia.

A questdo 6 questionava os estudantes sobre um possivel apoio de algum
deputado para a construcao de uma Usina Nuclear. O grupo colocou que “a cidade de
Paulista ndo possui estrutura territorial para a criacdo de uma Usina Nuclear, dessa
maneira nenhum deputado apoiaria um projeto desse tamanho”. Os efeitos
identificados foram os efeitos da Sociedade sobre a Ciéncia e da Sociedade sobre a
Tecnologia (SANTOS; SCHNETZLER, 2015). Esse pensamento corrobora com as
discussdes no sentido que investimentos e pressdes interferem em pesquisas cientificas
e projetos, positivamente ou negativamente. Em relacdo a emergéncia de zona do perfil

conceitual de energia, ndo foi possivel a sua identificacéo.

A questdo 7 questionava 0s estudantes sobre os motivos para que a construcdo
da usina de Angra 3 ainda néo tivesse sido finalizada. O grupo responsabiliza “a falta
de verba, pois no Rio de Janeiro ndo possui a capacidade de mandar muito dinheiro
para uma obra nessa proporgdo”. Os efeitos identificados foram o efeito da
Sociedade sobre a Ciéncia e o efeito da Sociedade sobre a Tecnologia (SANTOS;
SCHNETZLER, 2015). O pensamento exposto pelo grupo se direciona para as
discussdes a respeito das pressdes que podem ser realizadas para aprovacdo ou ndo de

projetos. N&o foi possivel a identificagdo da emergéncia de zonas do Perfil de Energia.

443 GrupoC
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De acordo com a constituicdo desse grupo no momento 4.2.3, ndo ocorreram
modifica¢Ges na sua constituicdo. Identificamos um aspecto CTS, que estava presente
em quase todas as respostas, sendo excecao a questdo 7, foi o efeito da Tecnologia sobre
a Sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2015), que aborda a influéncia de uma
tecnologia disponivel no estilo de vida de um determinado grupo que teve acesso a essa
tecnologia, e foi identificado em todas as respostas dos estudantes.

Sobre as zonas do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES NETO, 2016),
conseguimos identificar apenas a zona Energia Funcional/Utilitarista, na resolucdo da
questdo 1. Nas outras questdes ndo foi possivel identificar nenhuma zona do perfil. As

respostas dos estudantes do grupo C, estdo apresentadas no Quadro 29.

Quadro 29: Relagdes CTS e Zonas do Perfil Conceitual de Energia que Emergiram durante a resolucéo e
discussdo das questdes comando do grupo C.

QUESTAO Resposta Aspetos e ZONA DO PERFIL

relagbes CTS
Os estudos de demanda do PNE
2050 tem como foco apresentar
cendrios de evolugdo do
consumo de energia no longo
prazo, com o intuito de antecipar
as possiveis inovacOes e eventos
que possam produzir mudancas
significativas na sociedade e no
seu relacionamento com a
energia.

Efeito da
Tecnologia sobre
a Sociedade.

Energia
Funcional/Utilitarista.

Para que possa existir um
projeto de uma Usina Nuclear o
governo do estado tem o poder
de autorizar ou ndo a
implantacéo de qualquer
unidade de producgéo. Os estudos
ndo tém mais utilidade, diante
da decisdo do governo de
rejeitar qualquer produto para
implantacdo de uma usina com Efeito da
essas caracteristicas no estado. | Sociedade sobre a
Uma Usina Nuclear introduz um Tecnologia.

2 risco de acidente radiologico, o -
que significa dizer que causa um Efeito da
impacto ambiental por | Tecnologia sobre
contaminacdo radioativa. Para a Sociedade.
Angra 3, esse risco é de uma vez
a cada 10.000.000 de anos e ¢é
considerado pelos engenheiros
de seguranca e analistas de
risco, como  extremamente
baixo. Em troca, produz uma
energia com impacto
virtualmente zero na atmosfera,
sem geracdo de CO; ou qualquer
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outro gas danoso, e sem poluir
0s corpos de agua dos quais se
utiliza para resfriar o vapor
descarregado da turbina.

A construcdo de uma Usina

Nuclear no sertdo de Efeito da
3 Pernambuco pode causar danos | Tecnologia sobre -
irreversiveis a populacdo do a Sociedade.

local e a0 meio ambiente.

Uma Usina Nuclear introduz um

risco de acidente radioldgico, o Efeito da
4 que significa dizer que pode | Tecnologia sobre -
causar um impacto ambiental a Sociedade.
por contaminacao radioativa.
x ] , , Efeito da
Ndo gostariamos, pois teria .
5 X . Tecnologia sobre -
muitos riscos. >
a Sociedade
Ndo irfamos concordar, tendo .
. . Efeito da
em vista os grandes riscos de .
6 . Tecnologia sobre -
acidentes nucleares e 0s grandes ;
. a Sociedade.
gastos que teriam.
O motivo da obra da Usina
Nuclear 3 ter sido adiada foi por
alta nos custos de insumos para
a construcdo. A alta nos pregos
de matérias-primas essenciais
para a construcdo civil, e
7 principalmente pela corrupcéo ) )

que houve e com isso ndo teve
renda para terminar, e se eles
fizerem de qualquer forma sem a
quantia necessaria, pode
ocasionar  problemas  muito
graves como exemplo uma
exploséo.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na questdo 1 foi possivel identificar o efeito da Tecnologia sobre a Sociedade
(SANTOS; SCHNETZLER, 2015). O grupo coloca que o PNE é importante para prever
possiveis problemas e construir meios para efetivacdo de inovagdes que poderdo ser
inseridas durante os estudos sobre as demandas requeridas pelo PNE. Os estudantes
deixam isso evidente em “os estudos de demanda do PNE 2050 tem como foco
apresentar cenarios de evolugdo do consumo de energia no longo prazo, com o
intuito de antecipar as possiveis inovacdes e eventos que possam produzir mudangas

’

significativas na sociedade e no seu relacionamento com a energia”.

Com relagio a emergéncia de zonas do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES
NETO, 2016), conseguimos identificar a zona Energia Funcional/Utilitarista em

“mudancas significativas na sociedade e no seu relacionamento com a energia”,
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mostrando que os estudantes realizaram associa¢des buscando aspectos ndo-cientificos,
colocando a utilizacdo da energia como capaz de resultar mudancas na vida da

sociedade.

Na questéo 2 buscamos levantar as visdes dos estudantes sobre quais medidas 0s
governantes poderiam tomar em relagdo a instalacdo de uma Usina Nuclear. O efeito da
Sociedade sobre a Tecnologia (SANTOS; SCHNETZLER, 2015) pode ser observado
em “0 governo do estado tem o poder de autorizar ou ndo a implantacéo de qualquer
unidade de produ¢do”. Esse pensamento faz referéncia a “pressdes dos 0rgdos
publicos e de empresas privadas que podem influenciar a direcdo da solu¢do do
problema e, em consequéncia, promover mudangas tecnoldgicas” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2015, p. 69). Eles também colocam que “uma Usina Nuclear introduz
um risco de acidente radioldgico, o que significa dizer que causa um impacto ambiental
por contaminag¢do radioativa”, este € pensamento equivocado por parte do grupo que
associa, necessariamente, acidentes com material radioativo e usinas nucleares. O grupo
faz um contraponto em relacdo a resposta anterior, pois aqui, abordam os benéficos
ocasionados por uma Usina Nuclear, como podemos verificar em “produz uma energia
com impacto virtualmente zero na atmosfera, sem geracdo de CO2 ou qualquer outro
gas danoso, e sem poluir os corpos de agua dos quais se utiliza para resfriar o vapor
descarregado da turbina”. Podemos identificar o aspecto CTS denominado efeito da
Tecnologia sobre a Sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2015). N&o foi possivel a
identificacdo da emergéncia de zonas do Perfil de Energia.

Na questdo 3, sobre a importdncia da instalacdo da usina em Itacuruba,
percebemos o aspecto CTS denominado efeito da Tecnologia sobre a Sociedade
(SANTOS; SCHNETZLER, 2015). Os estudantes demostram uma grande preocupacao
com a instalagdo de usina em Itacuruba, observando apenas o lado negativo que essa
acdo poderia causar, destacando os danos, como podemos verificar em “a construgao
de uma Usina Nuclear no sertdo de Pernambuco pode causar danos irreversiveis a
populagdo do local e ao meio ambiente”. O efeito da Novamente, ndo identificamos

modos de pensar sobre o conceito de Energia.

A questdo 4 abordava os impactos e consequéncias, a nivel estadual e nacional,
da instalagéo de Usina Nuclear. O aspecto CTS identificado foi o efeito da Tecnologia
sobre a Sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2015), pois o uso de uma tecnologia

disponivel, por meio da Usina Nuclear, causaria influéncia no estilo de vida do grupo
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gue tem acesso a essa tecnologia. Nessa questdo, os estudantes apenas colocam
impactos e consequéncias negativas, sem mencionar aspectos positivos, como podemos
observar no trecho “uma Usina Nuclear introduz um risco de acidente radioldgico, o
que significa dizer que pode causar um impacto ambiental por contaminacéo
radioativa”. Nao foi possivel a identificagdo de nenhuma das zonas do perfil de

energia.

Na questdo 5, com foco na opinido dos estudantes acerca do possivel interesse
do governo federal em reativar a matriz energética brasileira a partir da geracdo nuclear,
considerando a instalagdo no estado em que o estudante reside. O aspecto CTS
apresentado estd associado ao efeito da Tecnologia sobre a Sociedade (SANTOS;
SCHNETZLER, 2015), mais uma vez. Esse aspecto se faz presente pela observacdo da
influéncia da tecnologia disponivel no estilo de vida da sociedade que tem acesso a ela.
Os estudantes colocam que ndo gostariam de ter uma usina proxima a sua residéncia e
em seu estado, como expressam em “ndo gostariamos, pois teria muitos riscos’ .
Nessa questdo também ndo foi possivel a identificacdo de nenhuma das zonas do

perfil conceitual de Energia.

Na questdo 6 o grupo C expressa preocupacdo por parte de um possivel apoio
de um deputado a instalagdo de uma Usina Nuclear em sua regido, de forma coerente
quando em associacdo a resposta da questdo anterior. Além de grande perigo de
acontecer um acidente, comentaram sobre o custo muito alto da implantacéo,
considerando os problemas financeiros na regido, como podemos observar no trecho
“ndo iriamos concordar, tendo em vista os grandes riscos de acidentes nucleares e
os grandes gastos que teriam”. Essas observagOes estdo ligadas, mais uma vez, ao
efeito da Tecnologia sobre a Sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2015). Aqui,
também ndo foi possivel a identificacdo da emergéncia de alguma das zonas do perfil

conceitual de Energia.

444 GrupoD

De acordo com a constituicdo desse grupo no momento 4.2.4, ndo ocorreram
modificacGes na sua constituicdo. Para o grupo D foi possivel a identificacdo de um
aspecto CTS (SANTOS; SCHNETZLER, 2015), denominado de Efeito da Tecnologia
sobre a Sociedade, que aborda a influéncia da tecnologia no estilo de vida de
determinado grupo. Ja em relagdo as Zonas do Perfil Conceitual de Energia (SIMOES

NETO, 2016), a unica zona identificada foi a zona da Energia Funcional/Utilitarista,
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como nos demais grupos, e apenas presente na questdo 1. Nas demais questdes nao foi

possivel identificar a emergéncia de zonas do perfil. Na questdo 7 nao foi possivel a

identificacdo dos aspectos CTS e das zonas do perfil de Energia.

As respostas dos estudantes do grupo D, estdo apresentadas no Quadro 30.

Quadro 30: Relagfes CTS e Zonas do Perfil Conceitual de Energia que Emergiram durante a resolucéo e
discusséo das questdes comando do grupo D.

QUESTAO

Resposta

Aspetos e
relagdes CTS

ZONA DO PERFIL

Estabelecer cenarios e
alternativas de respostas que
devem ser dadas pelo Executivo
Federal para dar conta da
demanda de energia, em uma
visdo de longo prazo. A integra
do plano foi disponibilizada no
site do MME. “Visdo de longo
prazo € de importancia para se
enfrentar cenarios de incerteza”.

Efeito da
Tecnologia sobre
a Sociedade.

Energia
Funcional/Utilitarista.

E  necessario  garantir a
seguranca do local e a segurancga
das pessoas que o habitam, pois,
0 uso de usinas nucleares pode
resultar em interferéncias com
ecossistemas, pode resultar em
acidentes nucleares, entre outras
consequéncias.

Efeito da
Tecnologia sobre
a Sociedade.

Sim, as Usinas Nucleares
prejudicam menos 0 meio
ambiente porque sdo
consideradas fontes de energia
limpa e ndo emitem 0s gases que
provocam o efeito estufa.
Também demostra mais
eficiéncia na comparacdo com
outras fontes de energia.

Efeito da
Tecnologia sobre
a Sociedade.

Ao instalar uma Usina Nuclear
muitas  coisas devem  ser
observadas, uma delas é o fato
de que devido as substancias
radioativas, o meio ambiente
estard em um perigo enorme,
pois durante 0  processo
produtivo da energia nuclear,
utiliza a agua do mar para
resfriar o reator e movimentar as
turbinas. Nisso, aagua que €
devolvida para o ambiente fica
ainda mais quente do que
quando foi encontrada, podendo
ocasionar danos para a fauna e
flora marinha. Fora isto tem a
contaminacdo causada pelos

Efeito da
Tecnologia sobre
a Sociedade.
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restos da producdo na usina de
energia nuclear, riscos de que se
a usina der qualquer problema
pode causar um grande risco de
contaminacdo para a populacdo
e acidentes (Como por exemplo,
a cidade de Chernobyl). Por
causa de ter substancias
radioativas como 0 urénio e o
tério, a sua producdo apresenta
diversos  riscos a0  meio
ambiente e seres vivos, ja que se
baseia na manipulacdo de
produtos  radioativos  muito
nocivos a vida e ao ambiente.

Levando em conta que o
governo ja& estd com uma
proposta de instalar uma Usina
Nuclear no sertdo de
Pernambuco, se for realmente
confirmado seria uma boa opcao
contanto que fosse em uma
cidade apropriada para tal
construcdo. Se o projeto fosse
para ser em Recife ndo daria
certo, primeiro porque é cidade
grande e cheia de pessoas
curiosas e vandalos, logo, nao
seria uma boa opcdo ter uma
usina desse tipo aqui, pois
poderia acabar em algum
desastre e também existe o fator
de que para esse tipo precisa de
um terreno grande e baldio o
que em Recife ndo tem muito,
isso complicaria a instalagdo da
usina.

Efeito da
Tecnologia sobre
a Sociedade.

N&o, eu ndo apoiaria por conta
dos riscos eminentes, por conta
da radiacdo das usinas, é uma
situacdo muito perigosa. Temos
0 maior caso que foi do acidente
radioativo que ocorreu na Usina
Nuclear de Chernobyl, o reator
namero 4 da Estagdo Nuclear de
Chernobyl explodiu. A usina
havia sofrido uma sobrecarga de
energia durante um teste de
capacidade. Entdo, temos de
exemplo esse caso em
Chernobyl, e exatamente por
iSSO que eu ndo apoio as usinas
nuclear na regido da minha
cidade.

Efeito da
Tecnologia sobre
a Sociedade.

Os motivos variam desde a falta
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de recursos como materiais de
construcdo, méo de obra, falta
de terrenos apropriados, até toda
a burocracia por traz do
planejamento,  greve  pelas
condicBes de trabalho e muitas
vezes até desvio de dinheiro.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na questdo 1 o grupo apontou para a relevancia do PNE para um pais, porque
precisamos pensar a longo prazo, ter um bom planejamento para evitar que algo de ruim
aconteca. Podemos observar esses elementos no seguinte trecho, que atribui ao PNE o
objetivo de “estabelecer cenarios e alternativas de respostas que devem ser dadas
pelo Executivo Federal para dar conta da demanda de energia, em uma visao de
longo prazo”. O aspecto identificado foi o efeito da Tecnologia sobre a Sociedade
(SANTOS; SCHNETZLER, 2015). A zona identificada foi a zona da Energia
Funcional/Utilitarista (SIMOES NETO, 2016), que coloca em discussio a “demanda de
energia” por parte da populacédo, tendo assim a necessidade de acesso a energia para

suprir as necessidades da sociedade.

Na questdo 2 o grupo coloca que as medidas que poderiam ser tomadas pelos
governantes, o controle de possiveis interferéncias, pois “é necessdario garantir a
seguranca do local e a seguranca das pessoas que o habitam, pois, 0 uso de usinas
nucleares pode resultar em interferéncias com ecossistemas, pode resultar em
acidentes nucleares, entre outras consequéncias”. O aspecto identificado foi o efeito
da Tecnologia sobre a Sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2015), porque a
proposi¢ao de um recurso como esse iria causar grande influéncia no estilo de vida da
populacdo. Nessa questdo, ndo foi possivel identificar nenhuma zona do perfil

conceitual de energia.

A questdo 3 perguntava se o grupo considerava importante a instalacdo de
uma Usina Nuclear em Itacuruba. O grupo colocou que “as usinas nucleares
prejudicam menos 0 meio ambiente porque sdo consideradas fontes de energia limpa
e Nnao emitem 0s gases que provocam o efeito estufa”. Com isso, as relagbes CTS
podem ser direcionados para o efeito da Tecnologia sobre a Sociedade (SANTOS;
SCHNETZLER, 2015), porque o grupo realiza reflexdo em torno do efeito da
tecnologia sobre a sociedade, na perspectiva de preocupacdes com questdes ambientais

mais amplas (energia limpa, emissdo de gases poluentes, eficiéncia energética), e desse
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modo, trazem a discussao que essas questdes sociais influenciam no modo de vida das

pessoas. Ndo foi possivel a identificacdo de nenhuma das zonas do perfil de energia.

A questdo 4 buscava entender as percepc¢des do grupo D sobre os impactos e
consequéncias que poderiam ser observadas com a instalagdo da Usina Nuclear. O
aspecto CTS envolvido na questdo é o efeito da Tecnologia sobre a Sociedade
(SANTOS; SCHNETZLER, 2015), que discute a influéncia da tecnologia disponivel
na vida de determinado grupo. O grupo destaca impactos e consequéncias negativas
para justificar a sua resposta e podemos observar este fato nos trechos “devido as
substancias radioativas, 0 meio ambiente estard em um perigo enorme, pois durante
o processo produtivo da energia nuclear”, “(...) a dgua que é devolvida para o
ambiente fica ainda mais quente do que quando foi encontrada, podendo ocasionar
danos para a fauna e flora marinha” e “a sua produ¢do apresenta diversos riscos ao
meio ambiente e seres vivos, j& que se baseia na manipulacdo de produtos
radioativos muito nocivos a vida e ao ambiente”. Nessa questdo também nao foi

possivel a identificacdo de nenhuma das zonas do perfil de energia.

A questdo 5 perguntava sobre a opinido do grupo sobre uma possivel
instalacdo de uma Usina Nuclear para o seu estado e para a sua cidade. O aspecto
CTS observado foi o efeito da Tecnologia sobre a Sociedade (SANTOS;
SCHNETZLER, 2015). O grupo coloca pontos positivos, como podemos observar em
“seria uma boa opg¢do contanto que fosse em uma cidade apropriada para tal

i3

construg¢do”, € pontos negativos como “se o projeto fosse para ser em Recife ndo
daria certo, primeiro porque é cidade grande e cheia de pessoas curiosas e vandalos,
logo, ndo seria uma boa opg¢ao ter uma usina desse tipo aqui, pois poderia acabar
em algum desastre e também existe o fator de que para esse tipo precisa de um
terreno grande e baldio o que em Recife ndo tem muito, isso complicaria a
instalagdo da usina”. Nao foi possivel a identificacdo de nenhuma das zonas do

perfil de energia.

A questdo 6 tratava sobre o apoio de um deputado em relacdo a instalacdo de
uma Usina Nuclear para a cidade. De acordo com a resposta do grupo, podemos
observar o aspecto CTS, na medida que o efeito da Tecnologia sobre a Sociedade
(SANTOS; SCHNETZLER, 2015) se faz presente, quando os integrantes do grupo
colocam a Tecnologia empregada como perigosa por conta das radiaces que a usina

poderia liberar. Podemos observar essa colocacdo no seguinte trecho “eu ndo
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apoiaria por conta dos riscos eminentes, por conta da radiacdo das usinas, é uma
situagdo muito perigosa”. Além disso, ddo como exemplo para a ndo instalacdo o
acidente nuclear em Chernobyl, que causou grande mudanc¢a na vida da populacéo
que residiam proximos da usina de producdo de energia elétrica, como observamos
em “temos o maior caso que foi do acidente radioativo que ocorreu na Usina
Nuclear de Chernobyl, o reator nimero 4 da Estacdo Nuclear de Chernobyl
explodiu. A usina havia sofrido uma sobrecarga de energia durante um teste de
capacidade. Entdo, temos de exemplo esse caso em Chernobyl, e exatamente por isso
que eu ndo apoio as usinas nuclear na regido da minha cidade”. Nao foi possivel a

identificacdo de nenhuma das zonas do perfil conceitual de energia.

Desse modo, conseguimos identificar diferentes efeitos em relacdo as
discussoes realizadas pelos grupos a partir da QSC, tais como, o efeito da Tecnologia
sobre a Sociedade, o efeito da Sociedade sobre a Tecnologia, o efeito da Sociedade
sobre a Ciéncia e o efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia (SANTOS; SCHNETZLER,
2015). As diferentes aproximacOes realizadas aqui mostram que as discussdes
contribuiram para a compreensdo da tematica. Com isso, de acordo com as discussdes
realizadas pelos estudantes, conseguimos identificar apenas a emergéncia da zona
Funcional/Utilitarista (SIMOES NETO, 2016), no sentido que os estudantes colocam a
energia como algo funcional e que esta ligada a utilizacdo por grande parte da
sociedade. A emergéncia apenas dessa zona pode estar ligada ao contexto em que a
energia esta aplicada na QSC e as vivéncias dos estudantes na sociedade, que desse

modo direcionando a energia apenas a uma visdo limitada perante a sociedade.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentamos resultados e discussao relacionados a aplicacao de
uma Sequéncia Didatica baseada no perfil conceitual de Energia e em relagdes
envolvendo a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Por meio dessas discussoes
consideramos que 0s objetivos da pesquisa, listados na introducdo deste texto, foram
alcancados. Na fase de elaboracdo da sequéncia didatica propomos um conjunto de
aulas interativas e dialogicas nas quais os estudantes teriam liberdade de expressar-se
revelando seu ponto de vista sobre a tematica abordada. Os dados foram analisados e

construidos em quatro partes, sendo elas: analise do questionario diagndstico, analise da
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discussdo e producdo textual, andlise do debate sobre a QSC e anélise das respostas a
QSC.

Na analise do questionario diagndstico, que abordava sobre a compreensdo do
conhecimento aliado as relagdes existentes com a Energia, foi possivel a identificacdo
do efeito da Tecnologia sobre a Sociedade e do efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia
(SANTOS; SCHNETZLER, 2015). JaA em relacdo ao perfil conceitual de Energia
(SIMOES NETO, 2016), conseguimos identificar as seis zonas do perfil, sendo elas;
Energia como Movimento, Energia Funcional/Utilitarista, Energia como Algo Espiritual
ou Mistico, Energia como Grandeza que se Conserva, Energia como Agente Causal das
Transformacdes e Energia como Algo Material. A identificacdo das zonas e
aproximacdes com as relacbes CTS foi possivel pela abordagem de situacOes
envolvendo diferentes contextos, que, desse modo, possibilitaram a identificacdo e
observacao desses elementos, por parte dos estudantes.

A partir da analise da discussdo e producdo textual envolvendo o conceito de
Energia em diferentes contextos, conseguimos identificar apenas o efeito da Tecnologia
sobre a Sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2015), na produgdo de um Unico grupo.
Em relacdo a emergéncia das zonas do perfil conceitual de Energia (SIMOES NETO,
2016), conseguimos identificar apenas a zona de Energia como Movimento e a zona

Energia como algo Espiritual ou Mistico.

Para explorar ainda a dinamicidade e encoraja-los a tomar posicdo frente as
controvérsias em relacdo a Energia e seus diferentes contextos, utilizamos uma questao
sociocientifica, na qual o debate e a opinido dos estudantes, construidas ao longo das
discussdes da SD, conseguiram ser exploradas. Percebemos o envolvimento dos
estudantes e a tomada de decisdo sobre as questdes estudadas, de modo que grande parte
dos participantes expuseram que a abordagem e a proposicdo de um debate auxiliaram

na compreensao do conceito e na tomada de decis&o.

Na discussdo da analise do debate sobre a QSC, conseguimos identificar o
efeito da Tecnologia sobre a Sociedade e o efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia
(SANTOS; SCHNETZLER, 2015). Ja em relacdo as zonas do perfil conceitual de
Energia, conseguimos identificar a zona de Energia como algo Funcional/Utilitarista. E
por fim, na analise das respostas a QSC, conseguimos identificar o efeito da Tecnologia
sobre a Sociedade, o efeito da Sociedade sobre a Tecnologia, e o efeito da Sociedade
sobre a Ciéncia (SANTOS; SCHNETZLER, 2015).
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De uma maneira geral, as atividades desenvolvidas na SD, no processo de
intervencdo, evidenciaram a potencializacdo e o aumento das interacGes dialégicas em
sala de aula, tanto entre os estudantes quanto com o professor e pesquisador. Além
disso, ao introduzir Aspectos Sociocientificos (ASC) os estudantes estabeleceram
relagdes com fatos do cotidiano e questfes sociais mais amplas. Tal fator contribui, de
forma consideravel, para que o estudante recupere a sua “voz”, as suas visdes de mundo
sobre os aspectos em discussdo e para que as relacdes entre a Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade emergissem e fossem tratadas nas aulas. Por meio das discussdes em torno
do perfil conceitual de Energia conseguimos estimular a ampliagdo da discussdo em
relacdo ao conceito e foi possivel a identificacdo de todas as zonas do referido perfil em

momentos distintos durante a vivéncia da SD.

Entre os aspectos negativos e as fragilidades do processo destacamos 0 momento
dificil em que estamos vivendo, por causa da crise sanitaria imposta pela COVID-19,
pois com a falta de acesso a aparelhos eletrdnicos e a internet, alguns estudantes nao
conseguiram participar de todos os momentos da SD, e outros, nem conseguiram
participar de qualquer momento. O tempo das aulas também foi um problema, pois as
aulas foram curtas, e quando temas dessa natureza sdo tratados em interface com
conceitos cientificos, as relacdes entre essas questdes sdo complexas e ndo podem ser
tratadas superficialmente. Além disso, por se tratar de uma perspectiva que 0s
estudantes ndo tém contato, as atividades podem requerer mais tempo em sua

realizacdo.

Por fim, perspectivas e teorias como as utilizadas, além de potencializar o
processo de interacdo na sala de aula, possibilitam a emergéncia de situagdes vivenciais

dos estudantes e a discussao de atitudes e valores.
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APENDICES

Apéndice 1- Termo de Assentimento Livre e Esclarecidos
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MENORES DE 7 a 18 ANOS)

OBS: Este Termo de Assentimento para o menor de 7 a 18 anos ndo elimina a necessidade da elaboragdo de um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que deve ser assinado pelo responsavel ou representante legal do

menor.

Convidamos vocé , ap0s autorizacdo dos seus pais

[ou dos responsaveis legais] para participar como voluntario (a) da pesquisa: (titulo da pesquisa). Esta
pesquisa € da responsabilidade do (a) pesquisador (a) (nome COMPLETO do pesquisador, com endereco
pessoal completo e CEP/Telefone/e-mail para contato do pesquisador responsavel, inclusive para ligaces
a cobrar). Também participam também desta pesquisa os pesquisadores: ( )
Telefones para contato: (DDD) ) e estd sob a orientacdo de: Telefone:
(DDD) ), e-mail ( ).

Vocé sera esclarecido (a) sobre qualquer divida com o responsavel por esta pesquisa. Apenas

quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagdo do estudo, pedimos que
rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma via deste termo lhe sera
entregue para que seus pais ou responsavel possam guarda-la e a outra ficard& com o pesquisador
responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao aceite participar, ndo havera
nenhum problema, desistir € um direito seu. Para participar deste estudo, um responsavel por vocé devera
autorizar e assinar um Termo de Consentimento, podendo retirar esse consentimento ou interromper a sua

participacao em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

> Descricdo da pesquisa: justificativa, objetivos, detalhamento dos procedimentos da coleta
de dados, forma de acompanhamento (informar a possibilidade de inclusdo em grupo controle
ou placebo, se for o caso).

> Esclarecimento do periodo de participagdo do voluntario na pesquisa, inicio, término e
namero de visitas para a pesquisa. Em caso de pesquisa onde o voluntério esta sob qualquer
forma de tratamento, assisténcia, cuidado, ou acompanhamento, explicar procedimentos,
intervencdes ou tratamentos a que sera submetido e quais os métodos alternativos (atualmente
empregados no atendimento aos pacientes que ndo estdo em pesquisas).
OBS: Em caso de coleta de material biolégico esclarecer com detalhes a quantidade e

procedimentos para sua obtencdo (Ex.: serdo colhidos 20ml de sangue — 1 colher das de sopa —
por puncéo de veia do braco).

» RISCOS diretos para o voluntario (prejuizo, desconforto, constrangimento, leses que podem ser
provocados pela pesquisa) informando as formas de amenizar 0s riscos bem como
indenizacdo, ressarcimento de despesas em caso de dano.
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> BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios.
OBS: Em casos de pesquisas para avaliacdo de prevaléncia ou de diagnostico de doencas,

especificar onde sera o acompanhamento do paciente apés o diagnostico.

Todas as informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos
ou publica¢des cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntérios, a ndo ser entre os responsaveis pelo
estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa (gravacdes,
entrevistas, fotos, filmagens, etc.), ficardo armazenados em (Ex. pastas de arquivo, computador pessoal),
sob a responsabilidade do (pesquisador Orientador), no endereco (acima informado ou colocar o endereco
do local), pelo periodo minimo 5 anos.

Nada lhe sera pago e nem serd cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacdo €
voluntéria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes
da participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extrajudicial. Se houver necessidade, as
despesas para a sua participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e
alimentacéo).

Em caso de ddvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé poderd consultar o
Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois Irm&os —
CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central da Reitoria

da UFRPE, ao lado da Secretaria Geral dos Conselhos Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br.

Assinatura do pesquisador (a)

ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO(A)

Eu, , portador (a) do documento de Identidade

(se ja tiver documento), abaixo assinado, concordo em participar do estudo
COLOCAR O TITULO DO ESTUDO___, como voluntario (a). Fui informado (a) e esclarecido (a)

pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como os possiveis riscos e beneficios

que podem acontecer com a minha participagdo. Foi-me garantido que posso desistir de participar a
qualquer momento, sem que eu ou meus pais precise pagar nada.
Local e data

Assinatura do (da) menor:

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do/a voluntario/a

em participar. 02 testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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Apéndice 2- Questionario 1/Diagndstico

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS

Nome:

Série/Turma: Idade: Data: / /

Género:

Questionario 1/Diagnéstico

1) O desenvolvimento cientifico e tecnolégico influencia de alguma forma a vida das

pessoas, a sociedade e/ou 0 meio ambiente? Justifique a sua resposta.

2) O que vocé entende por energia?

3) Vocé considera a utilizacdo da energia importante?

Justifique:
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4) Descreva como a energia esta presente em cada imagem abaixo.

Ball Z

Em farmacos

Na torcida de futebol

Na conservacao de alimentos ]
Nas folhas da arvore

5) Em sua opinido a palavra energia tem relacdo com a sociedade e o ambiente? De qual

forma? Justifique a sua resposta em no minimo 5 linhas.
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6) Construa trés frases empregando o conceito de energia em contextos diferentes.
1.
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Apéndice 3 — Questionario 2

% g

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
| PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
< PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS

=]

Nome:

Série/Turma: Idade: Data: / /

Género:

Texto 1 — Leitura e discussdo em grupo
Brasil tem problema grave de fornecimento de energia elétrica:
https://idec.org.br/pesquisa-do-idec/brasil-tem-problema-grave-de-fornecimento-de-

energia-eletrica

Questionario 2

Considere o texto entregue como fontes para intermediar o processo de

aprendizagem e apresente as respostas para as perguntas a segulir:

1. Na opinido do grupo, todas as pessoas no Brasil possuem 0 mesmo acesso a

energia? Apresentar a resposta em, no minimo, 10 linhas.
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2 Quais os aspectos positivos e negativos da energia para a sociedade? Apresentar a

resposta em, no minimo, 10 linhas.
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Apéndice 4 — Questionario 3

% g

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
| PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS

i

Nome:

Série/Turma: Idade: Data: / /

Género:

Questao norteadora para o debate

Analisar e discutir com o seu grupo o significado da energia empregado no seu
texto. Depois, elabore um resumo com base nas ideias do texto sobre como a energia

estd sendo abordada, com no minimo, 15 linhas.
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Apéndice 5 — Questdes Guia da QSC

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS

Nome:
Série/Turma: Idade: Data: / /
Género:

Questbes Guia - Itacuruba
1. Qual a importancia para o pais de um Plano Nacional de Energia até 2050?
Justifique.
2. Quais medidas poderiam ser tomadas pelos governantes a respeito da

instalagcdo de uma Usina Nuclear em uma determinada localidade? Justifique.
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3. O grupo considera importante a instalagdo de uma Usina Nuclear na cidade de
Itacuruba-PE? E no estado de Pernambuco? Justifique.

4. A nivel estadual e nacional, quais 0s impactos e consequéncias podemos

observar com a instalagcdo de uma Usina Nuclear? Justifique.
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5. Tendo em vista o interesse do governo federal em reativar a matriz energética
brasileira a partir da geracdo nuclear, alguns deputados estaduais se animaram com essa
possibilidade. Qual a opinido do grupo sobre se a instalacdo de uma Usina Nuclear fosse

aprovada para o seu estado? E para a sua cidade? Justifique.

6. Qual a opinido do grupo se um deputado da sua regido apoiasse a instalagdo de

uma Usina Nuclear para a sua cidade? Justifique.

7. A construcdo de uma Usina Nuclear pode levar anos, dependendo do tamanho e
complexidade da obra, varia de 6 a 12 anos. A Usina Nuclear em Angra dos Reis-RJ,
Angra 3, ha mais de 30 anos iniciou todo o processo e ainda nao foi finalizada. Quais 0s
motivos vocés consideram importante para que a construcdo ainda ndo fosse finalizada?

Justifique.
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Apéndice 6 — Transcri¢do do debate sobre a QSC

.. Fala
Participante
Primeiro, vamos falar sobre 0s pontos positivos. Quais sdo 0s pontos positivos
Mediador que o grupo pode colocar aqui em discusséo?
E (...), ela ndo libera gases do efeito estufa, (...) alguém complementa ai, pelo
Rogério amor de Deus.
Ricardo Que produz pouca poluigdo no processo de geracdo de energia.
- ue gera uma disponibilidade maior de energia.
Rogerio Queg P 9
. O que mais?
Mediador g
Ao contrério da energia da termoelétrica que é gerada por meio de combustiveis
Ricardo fosseis que liberam gases do efeito estufa.
. Sé tem esses pontos positivos?
Mediador P P
L N&o ha risco de escassez de recurso evidente!
Fabricio
Inaudivel (Vérios estudantes falam de uma s6 vez)
. Calma... calma pessoal, agora animou, um por vez
Mediador P g P
Ricardo O impacto ambiental € menor do que o causado pela usina hidrelétrica.
Eles ndo precisam de combustiveis fosseis, fazendo assim que ela tenha menos
Evellyn gases poluentes
Ricardo O uréanio é bem aproveitado no processo de geragao de energia
As usinas nucleares ndo dependem de condi¢des climaticas para o seu
Fernanda funcionamento
. Por que esse é um ponto positivo?
Mediador g P P
Porque ndo vai depender das condi¢des climaticas da regido onde a usina esta
localizada para gerar energia. Nas hidrelétricas, por exemplo, precisamos de
Fernanda agua, de chuva, (...) ja nas usinas nucleares ndo vamos precisar de grande
guantidade de agua, com isso independe se vai ter grande quantidade de agua ou
ndo.
- E, e ela ndo vai gerar gases do efeito estufa.
Rogerio
Isso, porque eles ndo usam combustiveis fosseis.
Evellyn
. Exatamente, Evellyn!
Mediador Y
Diminui também o nivel de poluicéo, ndo é?!
Rafael
Isso, vai diminuir. Como ndo é utilizado os combustiveis que liberam gases
Mediador prejudiciais ao efeito estufa, ndo vai causar tanta degradagéo como os gases que
sdo liberados por outras fontes de energia.
. Agora vamos falar dos pontos negativos
Mediador g P g
Professor, igual os meninos colocaram, que ndo gera gas do efeito estufa na
Alberto atmosfera, mas gera lixo téxico, lixo atdmico, que é muito prejudicial a salde, a
radiacdo.
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Se ndo for administrado direito, ainda mais aqui no Brasil, que é uma negacao
pra construir algo, por exemplo, a usina de Angra 3, que estd demorando mais
Pedro de 30 anos pra construi-la. Se tivermos esse mesmo tipo de administragao pra
construir uma... 0 reator vai acabar explodindo, vai explodir o reator!
E também corre o risco de acidentes.
Karen
Exatamente!
Pedro
Como nos casos de Chernobyl e Fukushima que podem degradar a vida
Karen ambiental
. Outra coisa professor, é(...
Luciane P (-)
E tem muito lixo atdmico também.
Steffane
. (...) O investimento inicial é extremamente caro, é muito alto.
Luciane
. Verdade!
Alice
Tipo, o valor pra introduzir uma usina nuclear é bem alto, entdo, como estamos
Luciane falando dos prés e contras vocé tem que levar em consideracgao se vale a pena
instalar.
O dinheiro que pode ser utilizado na usina poderia ser utilizado em outras
Karen coisas, € mais facil investir em outras coisas do que uma usina nuclear que tem
riscos de acidentes
Outra coisa professor, ela ndo é uma energia renovavel, por utilizar o uranio que
Luciane ndo vai ser regenerado, ndo é uma energia renovavel.
. Alguém que apontar algo a mais?
Mediador g que ap g
Nicolly O lixo nuclear ¢ radioativo se ndo for devidamente cuidado.
: E, utilizaram uranio enriquecido.
Beatriz
Pedro E, vai acabar levando anos para poder acabar a radiacdo, para ela ser dissipada.
E também tem os problemas... (inaudivel)
Karen
. E, podemos pegar o exemplo também de Chernobyl
Beatriz
(Inaudivel)... 0 aquecimento de ecossistemas pela 4gua dos resfriamentos dos
Karen reatores, entdo traz problemas a vida ambiental aquética
Porgue tem que ser devidamente isolado.
Steffane g a
Inaudivel (estudantes falam simultaneamente)
. Calma pessoal, um de cada vez
Mediador P
Além de ser uma fonte de energia (Inaudivel)... pode se gerar um grande
Marcelo acidente devido as falhas humanas no sistema de operagdo, além da formacao
de residuos nucleares e assim poluicdo radioativa, que vai poluir a cidade
E outra coisa professor, através da utilizacdo de usinas nucleares, ha
possibilidade de construcdo de armas nucleares, bombas, isso € um grande
Luciane perigo para a sociedade, através das usinas nucleares pode ser feito a construcao
desses materiais e equipamentos.
O Brasil é um pais de paz, de acordo com a ONU, ele ndo pode fabricar armas
Alberto nucleares ndo.
. Na verdade, ninguém pode fabricar armas nucleares.
Beatriz
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Inelidivel (varios estudantes comegcam a falar no mesmo momento)

Como alguns ja falaram ai, a as usinas nucleares usam o uranio que nao é um
material renovavel, com isso, pra que usar essa fonte de energia se o pais tem

Marcelo varias fontes de energia?!
E querendo ou ndo, vai ter um grande desmatamento da cidade pra construir
Alberto essa usina.
Mediador O pessoal do grupo A pode conta argumentar a partir de agora também.
Entdo, a sociedade pode precisar de uma usina nuclear porque aqueles meios de
Vitor energia que estéo disponiveis ndo estdo suprindo a necessidade da populacéo.
Eu sinto que o maior problema é que no Brasil ndo tem uma administragdo
focada, exatamente no negdcio de energia nuclear, e quando for construida? Vai
Pedro acabar devastando milhares de pessoas.
Uma &rea toda, o maior problema é(...)
Mas Pedro, o Brasil ja tem duas usinas nucleares.
Alberto
Pedro, lembra do lixo téxico, no Brasil vai ser jogado nos rios, vai ser jogado no
chdo, em qualquer lugar, em cerca de 30 metros da usina nuclear vai ter todo
Beatriz tipo de residuo aqui no brasil. A gente ndo tem estrutura suficiente, tanto no
governo quanto nas pessoas.
Pedro Exatamente! N&o tem estrutura, e 0 governo € uma porcaria.
. E, ndo temos um local reservado, isolado pra essa radiacao.
Beatriz
Inaudivel (varios estudantes tentam argumentar)
(Inaudivel) Acidentes aqui, ainda mais que o Brasil, se eu ndo me engano, ja
teve energia nuclear, e ji teve um acidente, entdo além do fato do Brasil ndo ter
Karen estruturas pra ter uma usina nuclear e evitar acidentes futuros, utilizando uma
usina desse tipo pode infectar muitas coisas, como animais e pessoas como
afetar o préprio psicoldgico.
Mas o Brasil tem duas usinas nucleares em funcionamento, e nunca aconteceu
Alberto nenhum acidente grave, como em Chernobyl
. Mas ninguém documenta, ninguém documenta.
Beatriz
Mas se acontecesse algum acidente todo mundo iria falar.
Alberto
Alberto, tu t& do nosso lado, né? (Fazendo parte do grupo que deveria falar os
Beatriz aspectos negativos).
E... (Risadas
Alberto ( )
Inaudivel (varios estudantes tentando falar ao mesmo tempo)
Se a gente construir mais usinas a gente vai ter que construir outro reservatério
Pedro pra despejar esse lixo
Inaudivel (varios estudantes tentando falar)
Vai acabar levando com a barriga e ndo vai construir outro lugar pra despejar
Pedro esse lixo
Vitor A gente esté falando muito da estrutura e esté se esquecendo do social
E se a gente cavasse um buraco com 30 mil metros de profundidade, e colocasse
Rafael esse lixo la dentro, ndo funcionaria nao?
Né&o, porque esse lixo iria para aos lencGes freaticos, iria causar um perigo téo
Beatriz grande.

Inaudivel (varios estudantes tentando falar)
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O que Anderson falou ai, sobre “e se a gente abrir um buraco e colocar la o
lixo”, precisamos ter alguns cuidados na hora de manusear esse lixo. N&o vai
ser s abrir um buraco e colocar o lixo la dentro, se fizéssemos isso teriamos a
contaminacdo dos lencdes fredticos. Temos que levar em consideracao que

paises trabalham com usinas nucleares.
Mediador Quando eles vao descartar esse lixo, eles podem abrir um buraco e revestir o
local para que as radiacdes ndo saiam para 0 meio externo, eles podem também
guardar o lixo em recipientes e em depdsitos internos, mas sempre levando em
consideracdo que temos que ter muito cuidado. N&o se pode descartar o lixo de
qualquer forma.

E por isso que no brasil isso ndo iria funcionar!

Marcelo
Temos que levar em consideragdo que ja funcionam duas usinas nucleares no
Mediador Brasil, Leonardo, como Alberto falou.
Isso, foi isso que eu falei, ja funcionam a usina de Angra 1 e Angra 2.
Alberto J4 existem no Brasil

Pelo que eu vi no noticiario, se eu ndo me engano, ou é Angra 1 ou 2, ela esta
com o lixo, o residuo ja no limite, ndo tendo como descartar mais. Entdo antes
Ped de pensar em construir uma outra usina, acredito que deveriamos construir um
edro local pra despejar esse lixo, que também vai demorar um pouco, porque ndo
pode s6 cavar um buraco, tem um processo todo pra isolar aquele local.

V& s0, as duas usinas nucleares fornece 40% da energia do Rio de Janeiro, e 3%
da energia do Brasil todo. Duas usinas nucleares fornecem essa energia toda,

Alberto imagina 3, 4 usinas
Mas é como falei, o Brasil ndo tem estrutura pra isso.
Pedro
E por isso que o Brasil nunca vai pra frente, porque o povo fala “o Brasil nio
Alberto tem estruturam, ... o Brasil ndo tem estrutura”
Pensa nos empregos que poderiam ser gerados. Na construcdo e também depois,
Vitor quando estivesse funcionando.

Inaudivel (varios estudantes falam no mesmo tempo)

Professor, eu estou no grupo que deve falar sobre os aspectos negativos, mas
tem pontos positivos também, como os meus colegas ja colocaram.
Alguns falam que o “Brasil ndo tem capacidade”, mas se o brasileiro continuar

Alberto » o . o . .
falando que “o Brasil ndo tem capacidade, o Brasil ndo pode”, o Brasil nunca
vai pra frente se ndo tentar.

O brasil tem capacidade de ter 3, 4 ou mais usinas nucleares.

Rafael
Inaudivel (varios estudantes falam na mesma hora)
Como ¢é o nome daquele lugar que caiu um reservatério de lixo? Eu ndo lembro
Beatriz 0 nome agora
O do Césio- 137, em Goiéania?

Pedro
Nicolly O da barragem.

Foi o de Brumadinho?
Evellyn
Beatriz Isso, o da barragem.

|

Mariana O da Vale!
Mediador Fica em Minas Gerais.

Entdo, se ja aconteceu um desastre tdo grande em Brumadinho, que foi causado
pelo rompimento de uma barragem de mineradora, imagina, como Pedro falou,
Beatriz uma das usinas nucleares esta cheia de lixo. Imagina se acontecer a mesma
coisa com uma dessas usinas.
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Pedro

Exatamente!

Inaudivel (varios estudantes falam no mesmo momento)

Pedro

Embora o desastre de Brumadinho néo foi causado por uma usina nuclear, mas
e se fosse? E se uma empresa como a Vale administrar uma usina nuclear e
deixar descuidado la? Dai a usina quebra e espalha lixo radioativo por todo

canto e morre mais gente que em Brumadinho.
As consequéncias vao ser bem piores.

Karen

Em Brumadinho foi por rompimento de barragem, por isso que deu esse
problema todo. Como foi a Barragem, foi levando tudo ao seu redor, e com o
lixo nuclear ndo, ele iria ficar mais concentrado em uma localidade

Beatriz

Nossa! Mas radia¢do ndo funciona assim, vai espalhando por todo lugar. Ela
ndo fica s6 no lixo, ela sobe pra atmosfera e vai se espalhar no minimo por 30
km, vai se espalhar por todo o local ali, noooossa.

Inaudivel (varios estudantes falam no mesmo momento)

Mediadora

Agora depende da radiagdo, algumas vao para a atmosfera, algumas particulas
ficam em solo.

Leticia

Um exemplo é o acidente em Chernobyl, que até hoje a radiacéo esta la

Beatriz

Ainda esta I4 e vai durar muitos anos, muitos anos pra pelo menos se estabilizar.

Alberto

Mas vocés ja pararam pra pensar quantas usinas ja explodiram durante esses
anos todos? Uma ou duas... a de Chernobyl. E mais facil romper todas as

barragens do que uma usina explodir, um reator.

Inaudivel (varios estudantes falam no mesmo momento)

Beatriz

O que eu tenho mais medo é do lixo radioativo, € o que eu tenho mais medo. Do
jeito que o brasileiro ¢, da um jeitinho aqui, da um jeitinho ali, e vai pra ca, vai
pra 14, a gente pegar uma pessoa gque ndo sabe o minimo de radioatividade, de
lixo atbmico, que a gente sabe que ela ndo é boa pra administracdo, que vai
pegar esse lixo e vai prejudicar a natureza, vai destrui-la

Mediadora

Mas ai ja sdo pessoas leigas, ndo é, Maria?!

Inaudivel (vérios estudantes falam no mesmo momento)

Beatriz

O Brasil tem um potencial tdo bom, téo potente, sd que a gente ndo tem uma
administracdo boa. Uma administracdo a gente ndo tem.

Inaudivel (vérios estudantes falam no mesmo momento)

Rafael

O Brasil ndo tem nada de bom, ndo tem um presidente bom

Inaudivel (vérios estudantes falam no mesmo momento)

Karen

O lixo atdbmico, ele é colocado aqui no Brasil, até onde eu saiba, em caixas de
concreto, com paredes muito especas, e que geralmente sdo lancadas ao mar, €
impossivel garantir que o conteudo radioativo vai ficar ali, a protecéo dele. Mas
a gente sabe que ele ndo vai ser tdo prejudicial assim, naquele momento, a gente

sabe que vai ter uma seguranga maior ainda porque ele ndo vai ser jogado a
beira do precipicio, ndo vai jogar no chéo e pronto acabou. Néo, ele é colocado
em um local especifico pra poder ser descartado.

Alberto

Espera, Beatriz, o Brasil também j& tem duas usinas nucleares e nunca
aconteceu um acidente gravissimo de radia¢do pra todo lado.

Maria

Nao ainda, né?!

Inaudivel (vérios estudantes falam na mesma hora)
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Alberto

Entéo, o Brasil ja tem um preparo pra isso.

Beatriz

Mas tem o do Césio 137, em Goiania, eu acho

Alberto

Mas o de Goiania ndo tinha usina nuclear, Beatriz

Beatriz

Néo!... O do Césio-137 foi em uma maquina de cancer, esqueci 0 nome agora

Mediador

De radioterapia

Beatriz

Isso, de Radioterapia, que pegaram, levaram, e ndo jogaram do jeito certo.
Pegaram a parte que continha o material radioativo, no caso, o Césio-137,
pegaram aquilo ali e levaram pra uma sucata, uma familia viu o pozinho azul
que brilha.

Eu ja ndo chego perto de nada que brilha, que € estranho, ai eles pegaram e
comegaram a passar no corpo, “ah, que legal”, mas s6 que eles ndo sabiam que
era o Césio- 137, e assim, aconteceu um grande desastre, comecaram a ficar
doente, alguns morreram

Mediadora

Mas o que Alberto esta dizendo € que a gente ndo tem usina, aqui no Brasil, que
tenha causado desastre.

Rafael

Como Nagasaki e Hiroshima?

Alberto

O gque ocorreu em Hiroshima e Nagasaki foi uma bomba

Rafael

Sim, mas de todo jeito, tipo aquilo.
O que aconteceu la (destruicdo) poderia acontecer aqui, né, se acontecesse
alguma coisa com uma usina dessas.

Mediadora

O que aconteceu em Chernobyl, em Fukushima e outros acidentes que foram
considerados graves, a gente nao tem nenhum acidente nuclear, nesse nivel, em
relagdo as usinas. O acidente mais sério nesse nivel foi o de Goiania, e ndo teve
a ver com usina, teve a ver com irresponsabilidade, porque uma pessoa que hao
deveria ter deixado aquela maquina ali, que deveria ter sido recolhida, e ndo foi,
ai uma pessoa que ndao tem o minimo de estudo, ela vai pegar aquela maquina e

vai fazer sucata pra ganhar dinheiro. Entdo, aconteceu, mas nao por causa dos

catadores de reciclagem, e sim por irresponsabilidade da clinica.

Beatriz

Mas o que garante que esse mesmo administrador que descartou esse
equipamento assim, radioativo, ndo iria fazer isso com o lixo radioativo
produzido nas usinas nucleares?

Alberto

O pessoal pensa que que as usina nucleares vao ser administradas por crianca, e
ndo, vai ser administrada pelos grandes cientistas do Brasil, pelos grandes
quimicos

Vitor

Isso, por gente formada, que estudaram pra isso

Alberto

E, 0 povo sabe, 0 povo tem consciéncia que, se despejar o lixo radioativo no
lugar errado, nao so vai prejudicar a sociedade, como eles também

Mediador

E, existem varios cientistas no brasil que poderiam estar a frente de um projeto
COMO esse.
Como vimos no texto, a Franca, por exemplo, tem mais de 70% da sua
capacidade energética proveniente de usina nuclear, eles também reaproveitam
o lixo radioativo. Com isso, poderiamos, quem sabe, também fazer isso.

Mas também temos que levar em consideracdo que mesmo com pessoas ditas
como qualificadas para estar a frente de um projeto como esse, poderia ocorrer
alguma falha, uma falha humana, por exemplo, temos que observar tudo isso.

Vitor

Isso, professor, assim, Chernobyl, os acidentes que aconteceram serviram como
aprendizado, a gente ndo pode levar tudo como se fosse acontecer duas vezes

Beatriz

Mas vai que acontece
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Inaudivel (vérios estudantes falam no mesmo momento)

Pedro

E, eu ndo duvido dos brasileiros, a administracio daqui ¢ muito ruim, ento, se
ndo fosse por conta do derretimento do reator, eu acredito que poderia ocorrer 0
espalhamento de lixo nuclear, ou eles colocariam o lixo em algum lugar que
precisaria de mais reforco, ou algo do tipo.

Alberto

Mas também, Pedro, a gente precisa parar dessas coisas de colocar a culpa nos
brasileiros, que os brasileiros sdo burros, que ndo sabem fazer nada. Se nédo, o
Brasil nunca vai pra frente, querendo ou ndo o Brasil é um pais desenvolvido.

Inaudivel (varios estudantes falam no mesmo momento)

Bartira

O problema do Brasil é que as pessoas levam tudo na brincadeira

Alberto

Mas com a usina nuclear que pode acabar com o mundo, ndo vai levar na
brincadeira

Bartira

Isso ja é dificil de confirmar.
Pra o Brasil ir pra frente precisamos que 0 povo seja sério também

Alberto

Justamente, comegando de agora, mudando a cabega de vocés, que falam “o
brasil ndo vai pra frente porque o brasileiro é burro, que ndo pode ter uma usina
nuclear”, pode sim!

Bartira

Claro que pode, mas pra isso va pra frente a gente tem que colocar a nossa
cabeca no lugar.

Beatriz

Alberto, eu ndo estou falando nem da sociedade em si, mas sim da
administracao.

Por exemplo, se colocaram uma pessoa sem formagao especifica no meio da
politica, na parte de salde, no meio de uma pandemia, imagina o que eles vao
fazer com uma usina nuclear. S8o indicagdes sem levar a formagdo e o
conhecimento para desenvolver tal cargo. Ai comecam a administrar um
negdécio que ndo sabe, que ndo tem nada a ver com a sua formagao.

Mediador

Esse ponto que Beatriz levantou é muito importante

Inaudivel (varios estudantes falam no mesmo momento)

Karen

Mas serdo pessoas formadas que vao tomar conta

Beatriz

Serd mesmo? Porque se colocar uma pessoa que nao tem conhecimento
suficiente pra administrar uma usina dessas, possivelmente vai dar muito
errado. Novamente, trocar um Ministro da salde em meio a uma pandemia, é
muito complicado. Entdo, imagina o que eles podem fazer.

Mediadora

Isso é um ponto a ser levado em consideragdo. Poderd ter cargos politicos sim,
supervisionando ou indicando pessoas para trabalhar no local.

Beatriz

Al esse politico que vai ta no poder, ele pode dizer “tem um monte de cientista,
a gente precisa de tanto pra conseguir fazer isso e isso, ai ele vai dizer ndo, a
gente pode abaixar o valor disso daqui e a gente pode colocar com outra coisa”,
0 que acaba sendo prejudicial, entdo vai comegar “hum, ah, d& pra mudar isso
daqui, da pra mudar isso daqui, dé pra fazer outra coisa...”, dai vai dar muito
errado, como sempre da

Mediador

Podem querer baratear os custos de todo o processo.

Beatriz

Exatamente! Barateando porque vai querer colocar um pouquinho de dinheiro

no bolso. Eu estou falando é da administracdo, ndo é nem do povo brasileiro,

porque o povo brasileiro tem uma poténcia grande pra fazer qualquer tipo de

coisa, 0 brasileiro é top. S6 que precisa de seriedade e de uma administracdo
boa.

Pedro

Provavelmente, & dentro, vai ocorrer corrupcao, isso é 6bvio que vai acontecer,
na maioria das vezes ocorre em baixo do nosso nariz e a gente nem percebe.
E fico preocupado com o residuo, com o lixo, pode acontecer como em
Brumadinho, deixar na méo de uma empresa, a empresa tem uma administracdo
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horrorosa, o lixo vazar e destruir e contaminar milhares de quilémetros de rios,
de mares, de varios lugares no nosso pais.

Um ponto que Beatriz falou e vale ser destacado porque é muito importante,
gue é a questdo politica, que envolve quando decidimos um presidente, um
vereador, um prefeito, um governador, (...) Entéo, essas questdes precisam ser
levadas em consideracdo, porque vamos I4 votar, mas esse voto tem
consequéncias, pode refletir em muitas coisas, tanto implicagdes positivas,
quanto negativas.

Mediador Pessoas podem entrar em um projeto como esse sem formagao nenhuma, entéo,
e se acontecer isso?

Pode ter uma pessoa que ndo consiga gerenciar as demandas que vao ser
apresentadas. O que pode ocorrer?

Desse modo, precisamos analisar bem as nossas possiveis acdes antes que eles
ocorram.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Anexo 1l —Texto 1

Brasil tem problema grave de fornecimento de energia

elétrica

Estudo realizado pelo Idec revela que Norte e Centro-Oeste sdo as regides mais afetadas

pela falta de energia entre 2011 e 2017

Se vocé ja se sentiu forcado a jantar a luz de velas por conta de uma queda de
energia, saiba que ndo é o unico. De acordo com uma pesquisa divulgada em julho pelo
Idec, o fornecimento de energia elétrica € um problema comum em todo o Brasil.

O estudo considerou dados de todas as 91 distribuidoras de energia do Pais, que
atendem 81 milhGes de UCs (unidades consumidoras). Foram feitas analises nacionais e
regionais no periodo de 2011 a 2017 do numero de UCs ao longo dos anos, da
quantidade de unidades afetadas pela violacdo dos indicadores de continuidade de
servico - considerando o DEC (Duracdo Equivalente de Interrupcdo por Unidade
Consumidora) e o FEC (Frequéncia Equivalente de Interrupcdo por Unidade
Consumidora) - e do valor limite dos indicadores. Os dados foram retirados do site da

Aneel (Agéncia Nacional de Energia Elétrica).


https://idec.org.br/sites/default/files/qualidade_setor_eletrico_brasil.pdf
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O problema € que o limite médio para esses dois indicadores pode variar
bastante, pois sdo definidos pela agéncia para os conjuntos elétricos das distribuidoras
considerando varios fatores, como densidade das unidades consumidoras, o mercado de

energia, a vegetacao da area, o indice pluviométrico, entre outros.

Nivel satisfatorio de qualidade (DEC) por UCs em 2017

52,97%
Brasil

Fonte: ldec, com base nos dados da Aneel

De forma geral, o levantamento constatou que o Norte e o Centro-Oeste do Pais
sdos as regides cuja qualidade do servigo prestado € menos adequada. Ou seja, enquanto
um morador do Amazonas pode ficar até 48h seguidas e 45 vezes por ano sem energia,
uma pessoa de Sao Paulo fica, no maximo, sete horas seguidas a luz de velas, seis vezes
por ano.

Questionada sobre essa diferenca gritante entre conjuntos elétricos, a Aneel
afirmou que a metodologia comparativa da agéncia mostra que ha reducdo da diferenca
com o passar do tempo. Contudo, ndo existe uma previsao para que todas as regides do
Brasil tenham um mesmo limite. Uma das razdes sdo as sensiveis diferencas do padréo
de rede, da infraestrutura e das caracteristicas de atendimento.

A agéncia também reforgou que os limites sdo estabelecidos levando em conta
as realidades distintas do Pais. Por essa razdo, os limites para conjuntos elétricos da

regido Amazonica sdo, de fato, diferentes dos de grandes areas metropolitanas.

Qualidade desigual
O objetivo da Aneel é realizar a gestdo do fornecimento do servico e da estrutura

fisica do sistema como um todo. Porém, os conjuntos elétricos possuem diferentes
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condigOes ambientais e de infraestruturas e, consequentemente, vulnerabilidades que
influenciam as interrupg¢@es no fornecimento de energia. E, como o nimero de unidades
consumidoras tem crescido - cerca de 1,9 milh&o unidades novas todos 0s anos - as
fraquezas ficam mais expostas.

O crescimento do Norte do Pais entre 2011 e 2017 foi de 5,7% ao ano, sendo a
regido que mais cresceu. Contudo, junto com esse crescimento, as quedas foram
aumentando. Em 2017, por exemplo, Roraima foi considerado o pior estado do Norte.
100% das unidades consumidoras tiveram quedas de energia no periodo. No Centro-
Oeste, 0 segundo estado com maior crescimento de UCs, o estado mais critico foi
Goias, onde quase todas as unidades sofreram com as paradas na rede.

Entretanto, ndo sdo s6 essas duas regides que sofrem com as quedas de energia.
Sul e Sudeste ttm em comum o0 ano de 2014 como o periodo com mais corte de
fornecimento. Depois, houve melhora nos indices, mas Rio Grande do Sul e Espirito
Santo ainda sdo destaques negativos.

O Nordeste também melhorou os indices de falta de energia até 2015, com
queda no ano seguinte. Em 2017, contudo, nova subida perturbou a regido. Alagoas,
Bahia, Pernambuco e Piaui foram os Estados mais atingidos, enquanto o Maranhao tem
visto as interrupg¢des diminuirem ao longo dos anos.

Sobre a piora dos indices nos Gltimos anos por regido, Estado e concessionaria, a
Aneel garante que, nos ultimos dois anos, de acordo com numeros apresentados pelas
distribuidoras, o desempenho do DEC e do FEC tiveram “sensivel melhoria”. Contudo,
como a andlise feita pelo Idec considerou o periodo de sete anos, foi identificada
melhora no Norte, principalmente no Parg, e no Sudeste — com excecdo de S&o Paulo —

e piora no Centro-Oeste, no Sul e no Nordeste.
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Anexo 2 — Infografico

O que causou o apagao?

Enquanto ocorria uma tempestade em Macapd, uma explosio sceguida de¢ incéndio

comprometeu os trés transformadores na mais importante subestacio do estado,

que fica na Zona Norte de Macapa.

O fogo danificou um transformador ¢

atingiu os outros dois — um decles ja estava

inoperante por causa de uma manutengio realizada desde dezembro de 2019. Laudo

inicial descarta que raio tenha causado incéndio que provocou apagio.

Quais foram os impactos para a populacio?

A queda de energia afetou também o sistema
hidraulico do estado. Falta agua cncanada, dgua
mineral e gelo.

A Tfalta de energia impactou, consequentemente, os
servigos de internct ¢ de telefonia. A maioria parou
de funcionar ¢ mesmo com o rctorno parcial da
cletricidade, a comunicag¢io ainda scguc precaria.
Caixas eletrénicos ¢ mdiquinas de cartio, que
precisam de carregamento elétrico, também pararam de
funcionar, o que [az com que as pessoas nao consigam
fazer compras.

Bombas dc postos dec gasolina também pararam de
funcionar sem cnergia. Com o rodizio, cles operam
somente nos horarios em quec o fornecimento csta
normalizado. S6 ficaram opcrantcs os postos quc tém
gerador proprio (antes com horario reduzido por causa

da pandemia, eles agora podem funcionar 24h).

APAGAO NO AMAPA

Elei¢coes adiadas

O plenario do Tribunal Superior Elcitoral
(TSE) confirmou nesta quinta-feira (12) a
decisdo do presidente da Corte, ministro
Luis Roberto Barroso, quc adiou as elei¢oes
municipais em Macapa, capital do Amapa.
O primeiro turno cm todo o pais csta previsto
para este domingo (15) e, o segundo, para o
proximo dia 29. As novas datas do pleito em
Macapda nao foram definidas, mas a decisdo
desta quinta estabelece que o processo
clcitoral na cidade dcvera ocorrer ainda cm
2020.

Segundo o TSE, 27 de dezembro, ultimo
domingo do ano, € a data-limite para que nao
haja prorroga¢io de mandatos atuais, o que ¢

vedado pela Constituicdo.

Investigacio do apagdo

O Opcrador Nacional do Sistcma Elétrico
(ONS), responsavel por monitorar o
fornccimento de cnergia cm todo o Brasil, abriu
uma investigagdo com prazo de 30 dias para
apurar as causas ¢ responsabilidades.

Também cstdo scndo fecitas investigagdcs no
ambito da Policia Civil, na Policia Federal e
na Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Anccl).

Na quarta-feira, o Tribunal de Contas da
Unido (TCU) aprovou a realizacio de uma
auditoria para apurar possiveis irregularidades e
omissdcs que levaram ao apagio.

Para cspccialistas, o sistema elétrico do Amapa

nio tem um plano de seguranca ou "backup".

Quando a energia vai ser restabelecida?

O ministro de Minas e Energia, Bento Albuquerque,
disse no sdabado (7) que pretende restabelecer toda a
energia no estado do Amapa até o fim desta semana,
quc termina dia 14.

Com apoio da Forca Acérea Brasileira (FAB) para
transporte de equipamentos de fora do estado, o plano
apresentado pelo governo federal no inicio da crise

prevé a retomada da energia em 3 ctapas.

/
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Anexo 3 — Texto 2

VAMPIROS EMOCIONAIS: A verdade nao

contada por tras da lenda

Vampiros Emocionais: 0 que vocé precisa saber a respeito!

Os vampiros emocionais passam despercebido ou sdo ignorados pela grande
maioria. No entanto, é extremamente comum em nosso dia a dia. O vampirismo
emocional é o processo pelo qual uma pessoa tem sua energia vital drenada por

outra pessoa, por consequéncia temos diminui¢do do animo.

Alguém animado inspira, possui vitalidade, possui grande movimento, e
normalmente o &nimo esta atrelado a algum proposito.
O desanimado ¢ triste, lento, como alguém esperando o dia derradeiro, € o

comeco do fim.

Como nasce um Vampiro?

Nossas relacdes sociais sao um tanto quanto conturbadas, para ndo dizer
doentias, reflexo do modelo de sociedade que vivemos, é a forma como crescemos e
aprendemos.

E assim que nascem os vampiros emocionais, de forma organica, vendo o
comportamento dos outros. E a forma como os pais educam, os professores, os colegas,
0 conteudo transmitido pelos filmes, ou seja, é todo o processo de formacdo de

consciéncia de qualquer pessoa.
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O vampiro sabe que é vampiro?

Nesse ponto € importante falar que os vampiros emocionais ndo sao em sua
maioria consciente de sua situacdo. Podemos encontrar vampiros emocionais altamente
eficientes e inconscientes de sua pratica. E temos também vampiros experientes que sao

bons no que fazem e adoram se aperfeigoar.

Basicamente os vampiros emocionais nascem de experiéncias traumaticas, isso
pode ocorrer com pessoas gque sofreram algum tipo de violéncia, humilhacéo, seja fisica
ou verbal. A castracdo em sua forma mais ampla também contribui. Por exemplo, 0s
pais que castram seus filhos de forma enérgica determinado sonho por julgar
inadequado. Isso pode contribuir para a formagdo de uma pessoa com dificuldade de
equilibrar sua prépria energia.

Esse artigo tem como objetivo através da construcéo da consciéncia possibilitar
que vocé tenha maior controle da sua vida, assumindo sua posi¢cdo de poder, tendo
maior equilibrio e felicidade em seu dia a dia.

E absolutamente normal trocarmos energia, cedendo e absorvendo, isso esta bem
se vocé estiver no controle. E classificado como vampirismo se vocé estiver
inconsciente desse processo e outros manipulam seu campo de energia de forma sigilosa
extraindo sua vitalidade.

O livro e filme “A Profecia Celestina” aborda esse assunto, ndo de uma

maneira profunda, mas com uma nogéo de como funciona.

Imagens do filme:

Percebam nessa sequéncia como a energia dele procura invadir o campo dela.
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O QUE LEVA UM VAMPIRO AGIR?

Vampiro é uma pessoa que ndo possui harmonia dentro de sua propria
energia, € alguém que através de seus impulsos mentais e emocionais confusos,
gera para si um déficit energético, precisando dessa forma “compensar”.

Nas lendas o vampiro converte um ser humano através da mordida, por analogia
o vampirismo emocional funciona da mesma forma. Nos tornamos vampiros
emocionais quando somos vampirizados, pois isso altera nosso fluxo energético,
fragiliza, e através de processos inconscientes adotamos as mesmas condutas que outros

impGe sobre nos.

COMO SE SENTE A VITIMA DE UM VAMPIRO?
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Para que vocé possa assumir o controle da sua energia, 0 primeiro passo
é identificar os sintomas de alguém vampirizado.

Imagine que vocé sai de casa para ir trabalhar, ou ir academia, ou ao mercado,
qualquer lugar que seja. A principio vocé esta bem, confiante que coisas boas irdo
acontecer, vocé estd com aquele sorriso interno que te vivifica.

E quando vocé estd voltando pra casa, parece que tudo desmoronou, sua
confianca sumiu, seu otimismo ndo existe mais, vocé pensa em desistir de tudo, pensa
que ndo é capaz de progredir, pensa que a felicidade é uma iluséo.

Algo passou despercebido por vocé. Houve alguma interagdo que drenou seu

animo.

OS ESCUDOS DE PROTECAO CONTRA VAMPIROS DE ENERGIA:

1) Melhore sua consciéncia geral.

Que bom, vocé esta fazendo isso agora lendo esse artigo. Nosso mundo externo
é reflexo da nossa consciéncia e nosso mundo interno. A elevacé@o de consciéncia nos

confere poder para tomarmos melhores decisoes.
2)Evitar.

Possui forma mais eficiente de ndo ser vampirizado do que ndo ter contato com
0S vampiros emocionais?
Procure evitar possiveis situacdo que vocé sabe que terd sua energia baixada,

pode ser local de baixa vibracao, atividades ou contato com certas pessoas.
3) Meditagao.

A meditacdo ira trazer beneficios em muitas areas. A pratica fard com que vocé

fique mais presente e atento as suas necessidades e aos seus sentimentos.
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4) Cuidado ao se envolver com outras pessoas.

N&o quero incentivar a desconfianca de tudo e de todos, mas também ndo é bom
confiar em todo mundo logo de cara. Muitas pessoas aproveitadoras passam uma
primeira impressdo de ser acima de qualquer suspeita. Entdo conheca bem a pessoa

antes de comegar uma amizade, um namoro, uma sociedade.
5) Oracdo e amor.

A oracdo é¢ uma forma de se conectar com a fonte criativa que permeia tudo que
existe. Vocé pode chamar essa energia de Deus, independente da sua crenca, a fé de
uma pessoa deve ser sempre respeitada. Mas uma coisa é fato,a oracdo é a
comunicacdo direta com essa forca que sustenta toda a vida em todo o
universo. Entdo nao subestime o poder da oracao.

O Unico ingrediente que ndo pode faltar numa boa oracdo é o amor. O amor age
como um catalizador, um potencializador de qualquer ora¢do. Deus é impulso de vida
amoroso, Ele vibra na frequéncia do amor incondicional. Envolva suas oragfes com

amor e sinta a manifestacao positiva em sua vida.

Fonte: https://paulabortoletto.com.br/vampiros-emocionais/
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Anexo 4 — Texto 3

Sem fornecimento da Venezuela, custo para
manter energia em RR chega a R$ 1,6 bilh&o em
um ano

Venezuela enviava energia para Roraima desde 2001, mas em marco do ano passado
cortou o abastecimento. Desde entéo, fornecimento ¢ feito por termelétricas que

consomem de 700 a 1.100 milh&o de litros de diesel por dia.

Termelétrica de Monte Cristo, em Boa Vista (RR), é a principal usina do parque gerador do estado —
Foto: Jackson Félix/G1 RR/Arquivo

O gasto com o abastecimento de energia a Roraima, desde que a Venezuela
cortou o fornecimento ha um ano, foi de R$ 1,6 bilhdo, conforme estimativa do
Ministério de Minas e Energia. Unico no pais fora do Sistema Interligado Nacional

(SIN), o estado dependeu, durante anos, do pais vizinho.
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A Venezuela parou de enviar energia a Roraima em 7 marco de 2019, apds
uma serie de apagbes histéricos no pais. Desde entdo, o fornecimento aos
consumidores no estado é feito por quatro termelétricas da Roraima Energia, empresa
responsavel pelo servico.

O gasto médio para manter as termelétricas locais é de cerca de R$ 107 milhdes
por més. Com a Venezuela, esse montante era de R$ 62 milhGes, ou seja, a energia
brasileira é 72% mais cara que a importada.

Antes, o abastecimento era via Linhdo de Guri, que ligava Boa Vista ao
complexo hidrelétrico de Guri, em Puerto Ordaz. O contrato para esse servico foi
firmado em 2001, ainda no governo de Fernando Henrique Cardoso e 0 entdo

presidente venezuelano Hugo Chavez.

Linhdo de Guri — Foto: Emily Costa/G1 RR/Arquivo

Sem a energia importada, os 177 mil consumidores de Roraima dependem das
termelétricas locais, que operam com 6leo diesel. O consumo diario do combustivel
varia de 700 a 1.100 milh&o de litros.

"Essa variacdo se d&, principalmente, pelo efeito da temperatura que afeta o
consumo de energia dos consumidores. Periodo quente do ano, o consumo é maior",

explica o diretor técnico e comercial da Roraima Energia, Rodrigo Moreira.
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A estimativa do Ministério é que o gasto com o diesel para manter essas
termelétricas, incluindo o frete, tenha atingido R$ 1,1 bilhdo nesse um ano com o
Linhdo de Guri desligado.

O pagamento desse custo é dividido entre os consumidores de Roraima, que
bancam 22%, e 0s outros 78% € custeado por consumidores do restante do pais. A
divisdo esta prevista na Lei n°® 12.111/2009, que trata sobre os servicos de energia
elétrica nos sistemas isolados.

Assinado entre a Eletronorte e a estatal venezuelana Corpoelec, o contrato tem
vigéncia até junho de 2021. Entretanto, o Ministério informou que ndo ha previsdo de
retorno do fornecimento de energia pela interligacdo. O pais também nunca explicou as

raz0es de ter desligado o linh&o.

Blecautes

Enquanto estava interligada & Venezuela, a energia de Roraima enfrentava
constantes apagdes e desligamentos diarios. A instabilidade se tornou uma crescente
desde 2015.

Em 2018, por exemplo, a inseguranca elétrica alcangou 0 nimero recorde de
85 blecautes - 72 desses foram decorrentes de falhas na linha de transmissédo da
Venezuela.

No ano passado, segundo o Ministério de Minas e Energia, foram 32
desligamentos totais das cargas em Boa Vista, sendo 14 antes da interrupcdo do

fornecimento de energia pela Venezuela.

Numero de apagdes em Roraima

De 2001 a margo de 2019 energia no estado era fornecida pela Venezuela
Fonte: Eletrobras Roraima (arquivo) e Ministério de Minas e Energia
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Fonte: Eletrobras Roraima (arquivo) e Ministério de Minas e Energia

Para o Ministério, a reducdo no numero de blecautes desde que o estado passou a
operar por conta propria mostra que "o parque termelétrico instalado tem sido adequado
para o atendimento aos consumidores.”

"A partir do segundo semestre de 2019, houve expressiva melhoria do
fornecimento de energia a Boa Vista/RR, e o sistema operou por 171 dias sem
desligamento total, de agosto de 2019 a fevereiro de 2020", pontuou o Ministério.

O parque térmico de Roraima é formado pelas usinas termelétricas de Monte
Cristo, na zona Rural de Boa Vista, Floresta e Distrito, ambas na zona Oeste, e Novo
Paraiso, em Caracarai, regido Sul do estado. Todas funcionam continuamente, conforme
a Roraima Energia.

"As quatro operam diariamente e tem a capacidade total e 245 megawatts para
atender todo o estado, sendo a capital e 0s municipios conectados a Boa Vista", disse o
diretor Moreira.

A interligacdo de Roraima ao SIN j& é discutida h& anos e deve ser feita com a
construcdo do Linhdo de Tucurui - uma linha de transmissao de pouco mais de 700 km
entre Manaus (AM) e Boa Vista. A discussdo, no entanto, passa pela consulta aos

indios da reserva Waimiri Atroari, na divisa entre os dois estados.

Fonte: https://g1.globo.com/rr/roraima/noticia/2020/03/09/sem-fornecimento-da-venezuela-custo-para-

manter-energia-em-rr-chega-a-r-16-bilhao-em-um-ano.ghtml
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Anexo 5 —Texto 4
TECNOCIENCIA
ENERGIA DO MOVIMENTO

Ja pensou se, um dia, existissem aparelhos capazes de gerar energia elétrica a
partir dos movimentos naturais do nosso corpo? Pois o que ha alguns anos parecia
improvavel estd para se tornar realidade. Cientistas da Simon Fraser University, do
Canad4, desenvolveram uma tecnologia que produz energia a partir do movimento dos
joelhos. O aparelho coleta a energia do final da passada, quando os musculos estdo
trabalhando para desacelerar 0 movimento da perna — mais ou menos como fazem os
carros hibridos que retiram energia de suas freadas. Ao “vestir” um desses geradores
biomecanicos em cada perna, uma pessoa pode gerar até 5 watts de energia sem nenhum
esforgo fisico adicional. Caminhadas mais aceleradas produzem o equivalente a 13
watts de eletricidade. Nessa taxa, um minuto de caminhada gera energia suficiente para
manter um celular em funcionamento por meia hora. Um primeiro prototipo do
equipamento, a ser produzido pela empresa Bionic Power, um spin-off da universidade,
devera estar pronto dentro de um ano e meio. Outro aparato desenvolvido na mesma
linha saiu dos laboratérios do Instituto de Tecnologia da Gedrgia, nos Estados Unidos.
La, uma equipe liderada pelo cientista Zhong Lin Wang conseguiu criar nanofios
geradores de energia elétrica que, no futuro, poderdo ser empregados na fabricacdo de
roupas. A novidade desses nanofios, feitos de 6xido de zinco, é sua capacidade de
produzir eletricidade quando recebem uma pressdo mecanica. No caso de uma roupa, tal
pressdao pode ser simplesmente 0 movimento da pessoa que a veste ou o bater do vento.

Um desafio dos pesquisadores € criar um prototipo lavavel.

Fonte: https://revistapesquisa.fapesp.br/energia-do-movimento/
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Anexo 6 — Texto 5

Batata da energia e é muito versatil na cozinha, veja como preparar

Crédito: iStock

Nesta quarentena, muitos de nos estamos sofrendo na cozinha. Mas, com poucos
ingredientes, da para fazer uma refeigdo simples, boa e barata. E o caso das batatas:
faceis de encontrar o0 ano todo, sao fonte de energia e podem substituir tranquilamente o
arroz e a massa no dia a dia.

As batatas oferecem carboidratos e um pouco de fibras, vitaminas e minerais.
Existem varios tipos, sendo mais comum a batata inglesa, que serve tanto para fritar
como para cozinhar e usar em outros preparos. A batata do tipo Asterix, de casca
rosada, € boa para fazer nhoque.

O interessante é que a batata nutre e fornece energia rapida. Tem bastante gente
que entrou na moda fitness e aderiu a batata-doce, mas ndo € necessario esquecer da
batata comum no dia a dia como fonte de energia e nutrientes. Mesmo para o0s adeptos

das atividades fisicas.

Batata na cozinha

Esse tubérculo é ingrediente fundamental no mundo todo, o que vai muito além
da conhecida batata frita. Uma simples batata cortada em cubinhos e refogada na
manteiga com temperos ja € acompanhamento suficiente para uma refei¢do saudavel.

Mas, vocé pode optar por esse ingrediente de muitas formas diferentes. O

importante é cozinhar rapidamente, em pouca agua, para manter um pouco o teor de
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vitamina C, antioxidante e preventiva do envelhecimento, que esse ingrediente oferece
também, ainda que em pequenas quantidades.

Uma vez cozida, pode simplesmente temperd-la com azeite, sal, vinagre (ou
suco de limé&o, para um aporte maior de vitamina C e pimenta-do-reino para fazer uma
salada simples e rapida. Pode complementar com tomates picados (fontes de licopeno,
outro antioxidante poderoso e preventivo do cancer, principalmente o de proéstata),
azeitonas, cebola e alho refogados em azeite (ajudam a manter o sistema imunologico
em ordem) e ervas frescas ou secas, com salsinha bem picada, horteld, tomilho,
cebolinha ou manjericdo. Todas as ervas, com ja contei por aqui, fornecem
antioxidantes, vitaminas, minerais e fibras, principalmente se forem usadas frescas nas
receitas.

Com a batata crua, ralada no ralo grosso, vocé pode preparar também pequenos
montinhos, temperar com sal e pimenta, e fritar em 6leo, azeite ou manteiga para fazer
batata rosti. E uma forma diferente de acompanhamento, muito saborosa e crocante.

Nos dias em que estou sem tempo, apenas cozinho as batatas com um pouco de
agua e sal, por cerca de 15 a 20 minutos. Quando estdo macias, amasso-as bem, junto
um pouco da agua do cozimento (rica em potéssio, bom para os hipertensos e atletas ou
praticantes de atividades fisicas), um pouco de manteiga e, se gostar, um tantinho de
leite, para fazer um puré cremoso e macio. E o acompanhamento perfeito para carnes
grelhadas ou assadas, ensopados de grdos, verduras cozidas ou mesmo um peixe

simples, assado com cebolas, tomates e alcaparras.

Receitas e muito mais...

Use a imaginacdo e tempere as batatas, mesmo que apenas cozidas, com 0
méaximo que puder de ervas frescas e secas, pimentas, limo, alho, cebola e o que mais
gostar. Seu sabor suave da um casamento perfeito com esses sabores e deixa tudo ainda
mais gostoso. E, o que é melhor, rende bem, para toda a familia, e custa barato. SO
vantagens para este tempo de confinamento e economia instavel, com nutricdo extra e
muita energia e sabor.

Se vocé ama batata frita, mas quer evitar o excesso de 0leo, basta cortar as batatas em
palitos, com ou sem casca (com casca tem mais fibras) e coloca-las numa assadeira
untada com 6leo ou manteiga. Tempere os palitos com azeite de oliva, sal, pimenta,

alecrim ou tomilho frescos e dentes de alho inteiros. Leve ao forno médio alto, mexendo
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de vez em quando, até dourarem por fora, ficarem bem crocantes e ainda macias por
dentro. Pode comer junto com o alho, que tera virado um puré dentro da casquinha.

Acompanhamento maravilhoso e simples.

Fonte:
https://menudodia.blogosfera.uol.com.br/2020/03/26/batata-da-energia-e-e-muito-versatil-na-cozinha-

veja-como-preparar/
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Anexo 7 — Texto 6
O combustivel para a maquina térmica corpo humano

Nossa alimentagdo atual é tratada como fonte de energia através das calorias
utilizadas para expressar o valor energético dos alimentos (utilizando normalmente a
quilocaloria, kcal). Uma caloria, uma unidade de energia definida a partir da quantidade
de calor necessaria para aumentar em um grama de agua a temperatura de um grau
Celsius, ou kcal, quando se referir ao calor para aumentar a temperatura de um
quilograma de &gua. A quantidade de calorias que aparece nos rétulos dos alimentos
industrializados ¢ medida pela bomba calorimétrica, onde o alimento é queimado e o
calor liberado na combustéo € absorvido pela dgua que circula no sistema. Por exemplo,
nos alimentos, a queima de um grama de carboidratos libera 4,1 kcal; um grama de
proteinas produz 5,6 kcal; e um grama de gordura libera 9,5 kcal.

Numa dieta alimentar para as pessoas controlarem o “peso”, isto €, sua massa,
costuma-se efetuar um balanceamento energético (um equilibrio que envolve a
conservacao da energia) entre a quantidade de energia que precisa queimar para manter
seu metabolismo orgéanico em funcionamento em suas atividades normais diarias e a
quantidade de calorias que precisa ingerir em sua alimentacdo normal diaria. Nosso
corpo, uma maquina térmica de combustdo, necessita de combustivel (as calorias dos
alimentos) para manter seu funcionamento e atender a lei de conservacao da energia e a
lei da irreversibilidade do processo (que trata da eficiéncia das maquinas térmicas). SO
que, se ingeridos a mais do que nossa maquina necessita, uma boa parte deste excesso,
que ndo é liberado por nosso aparelho excretor, vai se acumulando em forma de gordura
(e o acimulo de combustivel em nosso organismo vai gerar aumento de “peso”), em
niveis que vai depender do processo digestivo de cada um. O corpo humano consome
energia a uma poténcia de 100W para funcionar o seu metabolismo basal (uma taxa
minima necesséria para atender em média as funcdes vitais de um adulto em repouso
total). Esta energia, como ja nos referimos, é extraida dos alimentos e se modifica
quimicamente no processo digestivo, para dai ser levada pela corrente sanguinea a
diferentes regides do nosso organismo, e através de reacdo de oxirredugdo, se combinar
com o oxigénio contido nas células locais. E dai entdo que vai se produzir o ATP (a

fonte de energia que coloca em funcionamento todo 0 N0sso corpo).
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Anexo 8 — Texto 7

Fisica: Energia, conservacao e transformacao

TARSO PAULO RODRIGUES
da Folha de S.Paulo

Os cientistas afirmam que a energia desenvolvida no "Big Bang", a explosdo primordial
que originou o Universo ha aproximadamente 14 bilhdes de anos, é a mesma que a dos

dias atuais e sera a mesma no futuro.

A teoria confirma um dos alicerces da fisica, o principio da conservacdo da energia, que
garante que a energia total de um sistema jamais desaparece, ndo pode ser destruida
nem surge do nada. A energia se apresenta de varias formas, que se transformam
continuamente umas nas outras, mas permanece sempre constante. Por exemplo, quando
esfregamos as maos uma na outra, a energia mecanica associada ao movimento das
maos (energia cinética) transforma-se em energia térmica (as maos se aquecem) e em

energia sonora (som caracteristico de esfregar as mMaos).

O tema "energia” tem sido frequente nos ultimos vestibulares, principalmente no que se
relaciona & geracdo de energia elétrica. Vale lembrar que o colapso de energia elétrica
que o pais atravessou recentemente obrigou o governo, as indudstrias e a comunidade

cientifica a rediscutirem fontes alternativas para a producdo de energia.

No Brasil, a maior quantidade de energia elétrica produzida provém de usinas
hidrelétricas, que tém como fonte principal a energia mecanica armazenada na agua
represada a uma certa altura (energia potencial). Essa energia é transformada, durante a
queda da agua, em energia cinética, que faz com que as pas das turbinas girem,

acionando o eixo do gerador e produzindo, assim, eletricidade.

Nas regides mais distantes das hidrelétricas centrais, a energia elétrica também pode ser
obtida de outras fontes, como é o caso das usinas termoelétricas, em que a eletricidade €
gerada pela queima de combustiveis, como carvdo, 6leo, derivados do petrdleo e,
atualmente, bagaco da cana-de-acucar (biomassa).
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Em algumas regiGes do Nordeste, a energia elétrica é produzida pela transformacéo da
energia cinética dos ventos (energia edlica). Nas usinas nucleares, a energia é obtida por
meio da fissdo nuclear, que é a quebra de ndcleos grandes em nucleos menores pelo

bombardeamento de néutrons.

O material fissil ou fissionavel (uranio enriquecido), que “explode™ na reacdo nuclear,
libera grande quantidade de energia, que aciona as pas da turbina que movimentardo o

gerador elétrico.

Fonte: https://www1.folha.uol.com.br/folha/educacao/ult305u12815.shtml
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Anexo 9 — Texto 8

SONHO ANTIGO

Usina nuclear em Itacuruba volta ao
debate do governo de Pernambuco

Governo federal decidiu estabelecer Plano Nacional de Energia até 2050

Leonardo Spinelli
Publicado em 19/10/2019 as 8:35

Governo Federal decidiu estabelecer Plano Nacional de Energia até 2050 - FOTO: Foto: Leonardo
Spinelli/JC

A decisdo do governo federal de estabelecer o Plano Nacional de Energia até
2050, que sera lancado em dezembro, reacendeu no Estado o sonho da instalagdo, em
Itacuruba, no Sertdo de Itaparica, de uma usina nuclear com até seis geradores. Um
sonho adormecido ha quase uma década, mas que, se confirmado, poderia render um
investimento de US$ 30 bilhGes num periodo de 10 anos para uma regido extremamente
pobre de Pernambuco.

Apesar da cifra, o0 empreendimento, para ser concretizado, tem varios obstaculos
pela frente, a comecar pelo pouco interesse do governador Paulo Camara (PSB) no
assunto, a posicao contraria da Igreja, o preconceito da populacdo em relacdo a energia
atbmica e outros entraves.

O ultimo deles foi elencado essa semana pelo presidente da Eletronuclear,
Leonam Guimardes: a conclusdo da obra da Transnordestina, que se arrasta ha anos. A


https://jc.ne10.uol.com.br/autor/leonardo-spinelli/
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Gltima previsdo para seu término ficou para 2027. "O sitio de Itacuruba é um bom local
por sua proximidade com o Rio S&o Francisco, com linhas de transmissdo e com a
Transnordestina. A gente tem que pensar na logistica para levar os equipamentos, pois
quanto mais longe da foz, fica mais dificil. Entdo, a alternativa é ferroviaria", salientou
Guimardes, ressaltando que a Eletrobras estudou a area em 2010, dentro do plano de
energia para 2030, mas que o interesse perdeu forca apds o desastre de Fukushima no
Japéo.

Neste plano de 2030, a previséo era a de instalar usinas nucleares no Nordeste ou
Sudeste. Além de Itacuruba, outros sitios foram analisados preliminarmente, a exemplo
de um em Alagoas, perto da foz do Rio S&o Francisco, e onde o governador Renan
Filho articula para levar o empreendimento, e outra drea em Minas Gerais, também a
beira do S&o Francisco e que é tdo bem avaliada quanto Itacuruba.

Apesar dos percalcos, o interesse do governo Bolsonaro em reativar a matriz
energética brasileira a partir da geracdo nuclear anima alguns deputados estaduais, a
exemplo de Alberto Feitosa (Solidariedade), que liderou uma comissdo de seis
deputados em visita as usinas de Angra 1 e Angra 2 esta semana, no Estado do Rio de
Janeiro, para conhecer como funcionam usinas nucleares operadas por técnicos
brasileiros.

"A gente estd falando de seis reatores, cada um custando US$ 5 milhdes, é
investimento de R$ 120 bilhdes, ou seja, € um investimento, em 10 anos, equivalente a
120 anos da capacidade atual do Estado de investir. Entdo, imagine o nimero de
empregos que vai vir, recursos de impostos que vai ter, folha de pagamento de méo de
obra. A gente tem estudos de que 80% dos vencimentos, as pessoas gastam nas cidades
onde trabalham. Ent&o, vai movimentar toda economia, ndo s da cidade de Itacuruba,
como também de toda aquela regido do Sertdo de Itaparica. A gente esta falando de uma
verdadeira revolucao", salientou.

Além de Feitosa, a missdo da Assembleia contou com a presenca dos deputados
José Queiroz, Wanderson Floréncio, Romero Sales Filho, Antonio Fernando e Henrique
Queiroz Filho. Alguns como José Queiroz reconheceram, durante a visita, a exceléncia
das operacdes das usinas coordenada pela estatal Eletronuclear. Outros, no entanto,
ainda mantém o pé atrds em relacdo a geracdo nuclear, como Wanderson Floréncio, que
é presidente da Comissdo de Meio Ambiente e Sustentabilidade da Assembleia

Legislativa.
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"Noés temos algumas posicGes. A primeira é com o0s rejeitos da usina nuclear.
Hoje, pela tecnologia existente, fala-se que temos que guardar por 10 mil anos esse
rejeito. Entdo, além de uma discussdo sobre desenvolvimento, de incluséo social e de
meio ambiente, também é um debate ético. Seria louvavel deixar para as proximas
geragdes esse compromisso de manter um lixo nuclear para que n6s tenhamos acesso a
energia?”, questiona o deputado. "Também tem a questdao dos riscos, quais sao eles que
nossa populacdo pode sofrer num eventual acidente. Ha4 também o desmantelamento de
algumas construcdes, como, por exemplo, Angra 3 que ha mais de 30 anos iniciou-se
todo o processo e ainda néo foi finalizado", criticou.

Alvo de investigacdes de corrupc¢do e da Lava Jato, as obras da usina de Angra 3
foram paralisadas em 2015 e geraram prejuizos da ordem de R$ 300 milhdes, de acordo
com os balancos da Eletronuclear que registraram baixas contabeis neste montante.
Prevista para iniciar a opera¢do em 2016, agora o plano é lancar uma nova licitagdo em
2020, para reiniciar os trabalhos em 2021. "Ainda falta investir R$15 bilhdes e deve ser
uma composicdo de parte capital privado e capital publico. N6s temos hoje 62% do
empreendimento realizado", afirmou o diretor técnico da Eletronuclear, Ricardo Santos.

Mesmo sob a desconfianca em relagdo ao tipo de geracdo e da capacidade da
gestdo publica brasileira de entregar uma obra tdo cara no sertdo pernambucano,
técnicos que acompanharam a comissao de deputados acreditam que o investimento em
energia nuclear € um meio confiavel de se estabelecer o equilibrio do fornecimento de
energia na Regido e um melhor desenvolvimento econdmico. "O Brasil € um pais muito
rico em fontes energéticas, a matriz energética brasileira € muito ampla e contempla
todas as energias: biomassa, hidraulica, térmica e nuclear que sofre preconceito por falta
de conhecimento”, argumenta o engenheiro Mauricio Carneiro Ledo, diretor da
VamCruz que toca parques eolicos no Rio Grande do Norte. "Vim a convite do
deputado Feitosa e saio daqui do complexo nuclear de Angra dos Reis muito seguro de
que a energia nuclear € uma 6tima opgao para o Brasil", disse.

"As criticas contra a capacidade do brasileiro de produzir uma usina nuclear sao
infundadas, acho que a engenharia brasileira ja provou no mundo todo que tem ampla
capacidade", argumenta o advogado Antdnio Mario de Abreu Pinto, especializado em
temas de energia. "No&s precisamos diversificar a nossa matriz energética. Temos 3% de
geracdo nuclear e 14% de edlica. N6s dominamos o enriquecimento de uranio e temos o
minério. Entdo, temos as condi¢cbes de fazer a energia nuclear”, disse completando que

para o Nordeste é fundamental aumentar a geracdo de energia, j4 que o custo é maior
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para a industria local que tem que pagar pela transmissdo. Em outras palavras, o custo

da energia deixa a regido menos competitiva para atrair investimentos produtivos.

"As hidrelétricas estdo se esgotando™

Carlos Mariz salienta que os chamados rejeitos nucleares sdo administraveis e
cada vez mais reaproveitadveis com o desenvolvimento de novas tecnologias.
Atualmente ha 450 usinas nucleares no mundo e outras 50 sendo construidas, inclusive
na Franca, pais que tem mais de 70% de sua energia gerada por usinas nucleares e que
compra rejeitos nucleares para reaproveita-los. O pais ndo possui jazidas desse minério.

"As hidrelétricas estdo se esgotando porque para elas sdo necessarios grandes
reservatorios e esta cada dia mais dificil de se encontrar tamanhos espacos. Entdo, o
Brasil terd cada vez menos espaco para essa geracao. Entdo, olhando o planejamento de
médio e longo prazo, vocé comeca a estudar novas fontes de atendimento energético
com seguranca energetica. Entre elas estd a energia nuclear, sobretudo porque néo
produz gases de efeito estufa. As outras alternativas seriam térmicas a carvdo ou a gas
que sao poluentes”, explica Mariz.

Ele comenta que o sitio de Itacuruba é considerado um dos melhores do Pais
para o desenvolvimento de uma usina central de reatores. "Poderemos gerar num espaco
de 500 hectares a energia que a Chesf ja produz", compara Mariz.

O desafio agora é convencer a populacdo de que a geracdo nuclear € segura.
Feitosa e os deputados Sales Filho e Antonio Fernando aceitaram o desafio. Tanto que
fizeram questdo de ir visitar o frei Fernando Bezerra da pardquia de Nossa Senhora da
Conceicdo, no centro de Angra dos Reis. Os parlamentares descobriram que o religioso
é um apoiador dos beneficios gerados pela Eletronuclear naquela regido. "Eu moro aqui
e ouco da populacdo que foi uma coisa boa, receber o beneficio que as usinas puderam
trazer & populacdo. Estdo gratos e satisfeitos. E preciso falar para as liderancas
religiosas de Pernambuco sobre os beneficios da usina, precisam conhecer para poder

dialogar", disse o paroco aos trés deputados.

https://jc.ne10.uol.com.br/canal/economia/pernambuco/noticia/2019/10/19/usina-nuclear-em-itacuruba-

volta-ao-debate-do-governo-de-pernambuco-390897.php
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Anexo 10 — Videos/Links:

Video 1. https://www.youtube.com/watch?v=mp4ZUE-qah4&list=WL&index=35
(Energia negativa)

Video 2: https://www.youtube.com/watch?v=nRweMD6Y4Ko0&t=1003s (Dificuldade
ao acesso de energia) — corte

Video  3:  https://www.youtube.com/watch?v=rasPnf3mBHs&list=WL&index=20
(Nescau, energia pro dia todo)

https://www.youtube.com/watch?v=0UG0o00VoP4s&list=WL&index=5 (Energia que
contagia)

Video 4: https://www.youtube.com/watch?v=Bh62x02gRQY &list=WL&index=26
(Nescau, energia que da gosto)

Video 5: https://www.youtube.com/watch?v=pXtVUobPQLs&list=WL&index=34
(Atila - Nerdologia)

Video  6:  https://www.youtube.com/watch?v=sKqgllpt4hkM&list=WL&index=21
(Baterias Moura — Energia para mover o futuro
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