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RESUMO

Apresenta-se uma proposta de ensino pautada em orientacdes da abordagem em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), envolvendo estudantes em discuss@es para estimular o processo de tomada de decisdo
e 0 engajamento na sociedade, na perspectiva de formagéo voltada para a cidadania. Uma unidade de
ensino com a tematica “Usina Nuclear no Semiarido” € proposta para discutir fenomenos da ciéncia e
da tecnologia que podem estar presentes no contexto social dos educandos, em uma perspectiva local e
regional, em meio a simulagdo da construcdo de uma usina nuclear na regido Nordeste. Dando énfase a
aspectos das inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade presentes no cotidiano dos estudantes,
a unidade de ensino foi organizada em trés etapas: analise de conhecimentos prévios dos estudantes e
formac&o de grupos de discussdo; apresentacéo das atividades dos grupos; e simulagdo de uma audiéncia
publica para discutir a possivel instalagcdo de uma usina nuclear no semidrido. Espera-se, como resultado,
que as discussdes em grupos, envolvendo diferentes posicionamentos em torno da producdo de energia
nuclear, colaborem para o engajamento e a formagdo sociocientifica dos estudantes, levando-os a
atuarem como agentes de transformacéo, a partir de uma vis&o critica de sua realidade.
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INTRODUCAO

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) surgiu sob forte criticaao modelo
de desenvolvimento existente, em meados do século XX, impulsionado por sérios problemas
sociais, politicos e ambientais, 0 que ocasionou uma visao critica sobre o papel da ciéncia na
sociedade. No cenario educacional, trouxe importantes contribui¢cbes como a introducdo de
temas sociocientificos, que ressaltam o engajamento dos estudantes, de forma responsavel, em
assuntos que envolvem a ética e com destaque as problematicas ambientais (SANTQOS, 2011).

A abordagem CTS possibilitou inimeras contribui¢cbes, como mostram estudos de
Aikenhead (2005) e Santos (2011) sobre a relevancia social do conhecimento, a aprendizagem
de conceitos cientificos, a capacidade de tomada de decisdo, o engajamento de estudantes na
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atuacéo-politica;-exercendo o papel de ativistas, e a orientacdo a professores para a formacgéo
da cidadania.

Na perspectiva de promover engajamento e posicionamento dos estudantes sobre a
ciéncia e a tecnologia, esta proposta tem por objetivo proporcionar discussdes sobre a producéo
de energia nuclear com base em conceitos cientificos e responsabilidade social, durante o ensino
de ciéncias. Para Fernandes, Pires e Delgado-Iglesias (2018), questdes relacionadas a producgéo
de energia nuclear podem propiciar o desenvolvimento de competéncias voltadas para a
cidadania, as quais possibilitem a formacéo de cidad&os aptos a intervir no meio em que vivem,
de forma consciente de seus direitos e deveres, manifestadas em atitudes e em tomadas de
decisdes.

No Brasil, as discussdes em torno da energia nuclear, em sala de aula, apresenta uma
ciéncia descontextualizada e socialmente imparcial, que se restringem principalmente ao
abordado nos livros didaticos e ndo propiciam a postura critica, a discussdo de aspectos
tecnoldgicos, politicos, econémicos e sociais da energia nuclear. Elas ndo despertam o interesse
pela exposicdo e debates sobre a tematica, que incentivem a participacdo da sociedade em
discuss@es sobre a ciéncia, bem como a tomada de decisBes sobre questdes sociais relacionadas
a energia nuclear (TENORIO et al, 2015).

Este trabalho prop&e uma unidade didatica, com foco na producdo da energia nuclear, e
temaética “Usina nuclear no Semiarido”, considerando que envolve a possibilidade de discussdes
controversas em torno da instalacdo de uma usina nuclear no nordeste brasileiro, em discussdes
sobre as inter-relagdes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente. Parte-se da
questdo norteadora: Como o ensino de ciéncias pode contribuir para a aprendizagem do
conhecimento cientifico e para a formacdo do cidaddo, tendo em vista a participacdo em
discuss@es publicas sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade?

Este estudo buscou discutir questdes relativas a producdo nuclear, tratando-a como
uma problematica regional, analisando possiveis implicacbes na construcdo de uma usina
nuclear no semiarido brasileiro, de forma a contribuir com a formac&o cidada dos estudantes,
como instrumento de transformacéo social, no ambiente em que estéo inseridos. Para o estudo,
propde-se uma unidade de ensino sobre a producdo da energia nuclear, partindo de um contexto
regional como possibilidade de engajamento dos estudantes em discussdes publicas relativas a

ciéncia e a tecnologia.

METODOLOGIA




.
conapesc

O desenvolvimento deste estudo se deu a partir de uma proposta de pesquisa feita a
primeira autora deste trabalho, durante a disciplina “Abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade” do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, da
Universidade Federal do Maranhdo. Tratando-se de estudar uma problematica local e ou
regional, baseada em orientacbes CTS, a escolha recaiu sobre compreender as discussoes
publicas sobre a ciencia e a tecnologia a partir da producao da energia nuclear no ensino de
ciéncias, evidenciando as implicacOes cientificas, tecnologicas, sociais e ambientais de uma
possivel implantacdo de uma usina nuclear na regido de residéncia dos estudantes, no nordeste
brasileiro. A temética geradora “Usina Nuclear no Semiarido” foi escolhida pela presenca no
contexto regional que os educandos estdo inseridos. A aplicacdo da proposta destina-se a alunos
da etapa do ensino médio na disciplina quimica.

O estudo constituido pela unidade de ensino, organizado em trés etapas, propde: (a)
analisar conhecimentos prévios dos estudantes e formacdo de grupos de discussdo, (b)
apresentacdo das atividades dos grupos, de modo a organizar a temaética estudada, tendo em
vista a construcdo de conhecimentos na perspectiva da abordagem CTS, e (c) simulacdo de uma
audiéncia publica sobre a implantacdo de uma usina nuclear no semiarido, com a participacao
de diferentes atores na discussdo da tematica, de forma a despertar o interesse por debater ideias
e possibilitar aos estudantes ao engajamento para argumentar reflexdes sobre o impacto da

ciéncia e da tecnologia na sociedade.
REFERENCIAL TEORICO

No contexto da abordagem CTS, é oportuno despertar o engajamento social dos
estudantes e construir as condi¢cGes para uma participacdo social aceitavel, em processos de
tomada de decisdo. Por isso, espera-se um curriculo de ciéncias que seja capaz de promover 0
desenvolvimento de capacidades cognitivas, especialmente orientadas para uma mudanca de
visdo quanto a natureza dos fenbmenos da ciéncia, da tecnologia e de seus produtos, com o
intuito de possibilitar a transformacéo social (SCHNORR; RODRIGUES, 2018).

As orientagdes CTS tem uma funcdo fundamental no processo de formacdo do

cidadao, e nessa perspectiva tem evidenciado:

a importancia de uma educacdo em ciéncias e tecnologia para todos os cidaddos, a
fim de que eles compreendam o funcionamento da ciéncia na sociedade, desvelando
as formas como ela se articula com determinados interesses e 0 modo como ela altera
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cional de Pesquisa e Ensino em ciIOSS0 relacionamento com a sociedade e com a natureza. Assim, ensinar Ciéncias no
contexto contemporaneo deve ir além da mera apresentacéo de teorias, leis e conceitos
cientificos, implicando a reflexdo sobre o que estudantes entendem por ciéncia e
tecnologia na sociedade em que vivem (MARTINEZ , 2012, p. 30).

C

Os principios da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) propiciam ao
estudante compreender a Ciéncia, a Tecnologia e o papel que elas exercem na sociedade em
que esta inserido, de modo a conduzir para uma formac&o cidada e em tomada de decisdo sobre
probleméticas no seu contexto real, possibilitando-o estabelecer as inter-relacdes da ciéncia,
tecnologia e sociedade (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007; SANTOS; SCHNETZLER,
2008).

A introducdo de questBes que envolvem probleméticas ambientais, politicas,
econdmicas, éticas, sociais e culturais relativas a ciéncia e a tecnologia tem sido mencionada
em curriculos com propostos fundamentadas na abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
com o objetivo de promover a formacéo cidada dos estudantes. Essas questdes incorporadas
aos estudos da ciéncia e da tecnologia vém sendo chamadas de questdes sociocientificas ou
temas sociocientificos (SANTOS; MORTIMER, 2009).

A abordagem de questBes sociocientificas no curriculo de ciéncias sdo orientados em
problematicas controversas que demandam complexidade, que podem ser voltados para a
educacdo cientifica, possibilitando uma abordagem contextualizada de conteldos
interdisciplinares ou multidisciplinares. A compreensdo sobre conceitos fundamentais da
ciéncia é direcionada para o entendimento e a busca por solucdes de problemas, bem como para
considerar conhecimentos e habilidades propriamente cientificos, valores e posicionamentos
éticos consistentes, referentes a assimilacdo de forma abrangente das implicacfes sociais e
ambientais das questdes sociocientificas abordadas (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

No ensino de ciéncias, as questdes sociocientificas ocorrem no contexto da abordagem
CTS e vém se mostrando importantes ndo s6 para a aprendizagem das ciéncias, mas, através do
desenvolvimento de competéncias, importantes também para uma cidadania atuante e
responsavel. Um dos desafios, dentre os relacionados a essa abordagem, se insere na
estruturacdo de temas sociais e propostas metodolégicas que envolvam o cenario brasileiro e
suas particularidades e que também sejam pertinentes com a realidade da educacdo brasileira e
seus sujeitos, sobretudo das instituigdes publicas de ensino (RIBEIRO; RIBEIRO, 2020). O
estudo sobre a producdo da energia nuclear tem se mostrado relevante tanto no contexto da
ciéncia, quanto em aspectos tecnologicos, sociais e ambientais, de forma a contribuir para a

formagéo cidadé do estudante como um instrumento de transformacéo social no ambiente naqual

esta inserido.
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oo voN@ ‘Brrasil-atualmente, tem se discutido a expansédo de sitios nucleares pelo Programa
Nacional de Energia (PNE) para 2030, e coloca em evidéncia a ampliacdo de usinas nucleares
no pais, como medida para solucionar a problematica energética. No entanto, a instalacao de
usinas nucleares de elevado potencial gera inUmeras discussdes controversas, provocadas pelos
fabricantes de componentes e fornecedores de servigos para centrais nucleares, que avangam
argumentos tortuosos, confundindo a opinido publica e favorecendo a propagacdo de variados
discursos (CARVALHO, 2012). Essas discussdes desviam do principal interesse da populacao,
que € conhecer o porqué da expansdo de usinas nucleares no pais, mediante disponibilidade de
diferentes alternativas em potencial para producédo de energia elétrica no Pais.

A energia nuclear tem diferentes aplicagdes em uso na sociedade como na medicina,
onde é possivel diagnosticar e tratar doencas; em aplicacdes industriais; na agricultura e
destacadamente para a producao de energia elétrica. A pergunta imediata que se faz é: Por que
a energia nuclear, utilizada em inimeros artefatos disponiveis no mercado, quase ou nunca é
estudada na educacao bésica, na area de ciéncias? (FERNANDEZ et al., 2021). Conceitos como
a radioatividade, fundamental para a compreensdo da producdo de energia nuclear, e
recomendados como importantes assuntos a serem debatidos em sala de aula, corrobora com os
documentos oficiais para a educacgdo basica, na area das ciéncias da natureza, em que ressalta
que a necessidade de mobilizar estudos referentes a radioatividade, a fusdo, os efeitos
bioldgicos das radiacfes ionizantes, bem como as suas implica¢des na sociedade (BRASIL,
2018).

Discussfes sobre temas controversos, em sala de aula, principalmente no Ensino de
Quimica, conforme Saucedo e Pietrocola (2019), ainda é muito escasso, e a maioria dessas
pesquisas mostram os contributos de temas controversos voltados para a formacgéo, visando o
exercicio da cidadania e com assuntos de natureza cientifica e tecnol6gica. Em menor parte, as

pesquisas tratam da aplicacdo para a aprendizagem de conteudos cientificos disciplinares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Essa proposta, elaborada a partir do tema gerador “Usina Nuclear no Semiarido”,
buscou contemplar aspectos de natureza cientifica (radioatividade e energia nuclear),
tecnoldgico (geracdo da energia nuclear), social (impactos sociais ocasionados pela construgdo

da usina nuclear) e ambiental (desastres ambientais e descarte de residuos radioativos).
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A-Tabela-1-+Descricdo das atividades a serem realizadas nas trés etapas da unidade de ensino.

Etapas Descricao

Etapa 01 v" Andlise dos conhecimentos prévios: Aplica-se um questionario sobre a energia
nuclear e problematizagdo do conhecimento com questdes envolvendo a implantacdo
de usinas nucleares no semiarido sob o ponto de vista cientifico, tecnoldgico, social
e ambiental.

v" Formagcéo de grupos: Serdo criados grupos com quatro alunos para o estudo sobre
a energia nuclear e as suas implicacdes na sociedade. Os alunos serdo direcionados
a pesquisa da tematica, em referéncias confiaveis, com analise de credenciais, como
em livros, artigos, textos de divulgacdo cientifica, videos, sites e blogs. Cada grupo
organizard um resumo escrito e montara a apresentacdo (no formato da escolha de
cada grupo) de modo a analisar as implicacGes cientificas, tecnolégicas, sociais e
ambientais referentes a sua tematica.

Etapa 02 v Apresentagdo dos grupos: Cada grupo apresentara argumentos sob o ponto de vista
cientifico, tecnoldgico, social e ambiental sobre questdes relativa a producéo de
energia nuclear.

Etapa 03 v Simulagéo de uma audiéncia publica para debater a implantagédo de uma usina
nuclear no Nordeste: Sera organizado, por toda turma, uma audiéncia puablica no
formato simulado, com diferentes atores sociais (prefeito, vereador, advogado,
ambientalista, presidente da associacdo de moradores, empresarios, agricultores,
estudantes). Em pauta a discussdo sobre a constru¢cdo de uma usina nuclear nas
proximidades de onde vivem os participantes do debate publico, tendo em vista
analisar suas implica¢des cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais.

v" Tomada de decisdo: Propor possiveis solucdes e estratégias sobre a construcéo ou
ndo de uma usina nuclear no semiarido, analisado o contexto cientifico, tecnoldgico,
social e ambiental.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022).

As diferentes etapas de atividades proporcionam aos estudantes momentos para a
construcdo do proprio conhecimento, partindo da realidade onde estdo inseridos e mediante a
possibilidade da implantacdo de uma usina nuclear na regido Nordeste. Os fatos motivam a
populacdo para um debate publico sobre as implicacbes da producdo da energia nuclear na
regido, e, instigada por questdes controversas, faz-se uma andlise critica sobre as implicacdes
ocasionadas pela construgdo de uma usina nuclear na regido, tendo como base de analise
pressupostos da abordagem CTS e questBes sociocientificas. A utilizacdo da radioatividade para
gerar energia tem alimentado controvérsias, desde a segunda guerra mundial, quando o seu uso
foi associado a producdo da bomba atébmica.

Segundo Carvalho (2012), a instalacdo de usinas nucleares de elevado potencial, na
regido Nordeste, gera inUmeras controversias e a populacgdo, por desconhecimento das questes
sociocientificas envolvidas, fica submetida a variados discursos que a impede na tomada de

decisOes respaldada em analise critica sobre 0 uso da ciéncia e da tecnologia.
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conareso vofogyaltac@o-dos-alunos ocorre em diferentes momentos do processo e pode incluir
diversos instrumentos e inclui desde a participacdo em questionarios prévios, a apresentaces

em grupos, na simulacdo da audiéncia publica e no momento de tomada de decisao.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentada a elaboracdo de uma proposta didatica, sobre energia
nuclear, direcionada ao ensino de fisica ou de quimica, para o ensino médio. A aprendizagem
de conhecimento cientifico sobre energia nuclear teve o proposito de fornecer base aos
estudantes para a tomada de decisdes em debates sobre a ciéncia e a tecnologia. A avaliacdo da
aprendizagem € posta em pratica na simulacdo de uma audiéncia publica sobre a implantacédo
de uma usina nuclear na regido em que habitam os participantes da audiéncia. A unidade de
ensino é apresentada como possibilidade de promover o engajamento de estudantes no estudo
das ciéncias, propiciando aulas que subsidiem em decisdes que podem impactar suas vidas.

O debate cientifico relativo as implica¢fes da producdo da ciéncia e da tecnologia, como
a producéo de energia nuclear, tem implicagdes sociais que exigem considerar que o debate seja
sociocientifico. Uma vez que os estudantes se apropriam do conhecimento cientifico e
estabelecem relagdes com os impactos sobre a sociedade poderdo discutir e propor solucdes
sobre a teméatica em pauta, com o intuito de atuarem como agentes de transformacao, a partir

de uma visdo critica sobre as implica¢fes da ciéncia e da tecnologia no contexto social.
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