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Consideragoes sobre o trabalho com o juri
simulado em uma questao sociocientifica
com futuros professores de fisica

RESUMO

Compreendemos e interpretamos o trabalho realizado durante um juri simulado sobre uma
questdo sociocientifica (QSC) nas aulas de metodologia de ensino de um curso de
licenciatura em fisica em uma Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES), uma vez que
ainda é importante conhecer como praticas desta natureza podem ser potenciais para a
formacdo e atuagdo de futuros professores. As questdes sociocientificas estiveram ligadas
aimplementacdo de uma nova fonte de energia elétrica na cidade ficticia de Tranquilina do
Sul, cujos aspectos de ciéncia, tecnologia, sociedade, ambiente e ética tornavam a questdo
controversa. O juri simulado teve como base o jogo de papéis entre os atores responsaveis
pelas diferentes fontes de energia propostas e representantes da sociedade, além da
mediacdo da professora da turma que conduziu a discussdo para a escolha de uma destas
fontes. Também conduzimos do trabalho com a intensao de registrar os dados, a partir dos
quais pudemos realizar andlises e interpretacGes e propor discussdes e inferéncias sobre as
potencialidades desta pratica para a formacdo de professores e para o ensino de ciéncias.
Ao final, pudemos compreender a importancia do trabalho que abrangeu conceitos
cientificos, tecnolégicos, ambientais e sociais que caracterizam o tema como
sociocientifico.

PALAVRAS-CHAVE: CTS. Energia. Jogo de papéis. Ensino de ciéncias. Ensino de fisica.
Formacdo de professores.
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INTRODUCAO

Quais os aspectos formativos da experiéncia com juri simulado nas aulas de
metodologia de ensino na formacao inicial de professores de fisica? Esta foi a
guestdo que nos motivou a interpretar a situagdo que criamos numa das aulas de
metodologia de ensino para a licenciatura em fisica de uma IFES, na qual futuros
professores e a docente responsavel pela disciplina puderam desenvolver esta
pratica, com o objetivo de discutir sobre as potencialidades e limitacdes de praticas
de ensino de acordo com as questdes sociocientificas (QSC). Além disso,
esperamos contribuir com discussdes importantes para o avanc¢o da pesquisa na
area, que tem urgéncia na exploracdo de experiéncias efetivas com as QSC em sala
de aula, tanto na educacgdo bdsica quanto na formagdo docente.

De acordo com Pérez e Carvalho (2012), o trabalho com as QSC na formacao
de professores possibilita o desenvolvimento do pensamento critico e da formacao
para a tomada de decisbes nas esferas publicas, quando os assuntos discutidos
levam em consideracdo o conhecimento cientifico, o tecnoldgico, os
conhecimentos éticos e morais, além de questdes ambientais, sociais, econdmicas
e politicas, elementos que adicionados as controvérsias destes temas, constituem
as questdes sociocientificas. Tais discussGes apontam para objetivos importantes
da educacdo em ciéncias, que sdo aqueles que direcionam o trabalho do professor
para formar agentes que sdo capazes de reconhecer as questdes controversas que
envolvem ciéncia e tecnologia, cuja populacdo, em sua maioria, apenas vivencia os
resultados das deliberacdes realizadas em esferas mais amplas e distantes da
participacdo publica. Além disso, esta compreensao também possibilitaria que os
agentes pudessem influenciar e modificar estas decisdes, de modo a melhorar a
qualidade de vida da populagao.

Estas questOes estdo presentes na vida cotidiana e podem ser acessadas pelos
diversos meios de comunicagdo, que por vezes, apresentam discussdes voltadas
aos interesses de poucos e comprometidos apenas com os aspectos econémicos,
em detrimento dos ambientais, éticos e sociais. Exemplos da América Latina e do
Brasil sdo a exploracdo das monoculturas, como a cana-de-agucar, soja, milho e
eucalipto, que tém o selo da sustentabilidade, mas que apresentam impactos
ambientais e sociais graves, como a constatacdo de trabalho escravo ou
semiescravo, enfraquecimento do solo que acarreta processos de desertificagao,
os problemas com agrotdxicos e sementes transgénicas, além de ndo sanar
emergéncias sociais, como a fome e o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico,
econdmico e social dos paises ainda ndao desenvolvidos. Também s3ao exemplos de
QSC os desastres ambientais de Mariana e Brumadinho - MG, cujas pericias
técnicas constataram a responsabilidade da empresa exploradora; a construcdo da
barragem de Belo Monte, o impedimento da atua¢do da empresa Monsanto no
México, a exploragdo de gas natural em areas de preservagao ambiental na Bolivia,
entre tantas outras QSC que sdo veiculadas ou silenciadas pela midia diariamente.
Exemplo mais atual de QSC sdo as controvérsias que envolvem a pandemia de
COVID- 19, que no momento da publicacao deste trabalho, ainda nao possui vacina
efetiva, nem medicamento, além de causar controvérsias quanto a divulgagdo dos
dados de infectados e mortos no Brasil, o que acarreta desentendimentos com a
Organiza¢do Mundial da Saude — OMS e bloqueios internacionais.

Diante o contexto politico brasileiro atual, a insercdo destas QSC nos curriculos
da educacdo basica e superior tem se tornado urgente, uma vez que os cortes de
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verbas, as reformas educacionais e as correntes anti-cientificas tém ameagado a
autonomia e a ac¢ao critica dos professores, que podem ter as QSC como elemento
fundamental para controverter as aulas de ciéncias e levar os alunos a refletirem
e agirem diante dos problemas sociocientificos.

Assim, diversos pesquisadores da area tém proposto a insercdo dos aspectos
CTS e das questdes sociocientificas na formacdo de professores, no intuito de que
suas praticas sejam guiadas por fundamentos tedricos propicios a formagdo de
agentes sociais criticos. Tal premissa ndo acarreta em que a relagdo entre teoria e
pratica seja linear ou simples, mas é importante discutir a formacao de professores
de ciéncias no seu dambito mais abrangente e critico. Estas pesquisas também
apontam para o potencial do jogo de papéis e das questdes sociocientificas para a
efetivacdo dos pressupostos do movimento CTS nos curriculos e nas aulas de
ciéncias, cujos argumentos serdo explorados nas discussdes tedricas deste
trabalho.

Entretanto, ainda sdo necessarios trabalhos que divulguem, compreendam e
problematizem praticas efetivas com as QSC nas aulas de ciéncias da educagdo
basica e na formacdo de professores, principalmente com a perda precoce do
Professor Wildson Santos em 2016, cujas contribuicées para o campo das relacées
CTS e educacgdo em ciéncias foram inestimdveis. E com este intuito que propomos
estas discussdes e esperamos que as interpretacdes sobre a experiéncia com o juri
simulado nas aulas de metodologia de ensino de fisica na formacao de professores
sejam potenciais para o avan¢o do conhecimento da drea e como motivacao para
a reestruturacao dos cursos de formacao.

A FORMACAO DE PROFESSORES NO CONTEXTO DAS QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS

Para autores que descrevem trabalhos nas correntes da educagéo CTS, como
Aikenhead (s/d), Cross e Price (2002) e Solomon (1993), a educacdo baseada em
questdes sociocientificas requer dos estudantes competéncia no entendimento de
multiplas perspectivas, reflexdo critica e posicionamento. Os objetivos da
educacdo, nesta perspectiva, buscam refletir na cidadania e na responsabilidade
social, com abordagens criticas e cognitivas. Entretanto, poucos trabalhos tém
mostrado a inser¢do de acGes em sala de aula com a abordagem das questGes
sociocientificas na formacao de professores.

Nesta linha de pesquisa, Alves, Carvalho e Mion (2009) interagem a
investigacdo temdtica de Paulo Freire, a educagdo CTSA e a formagdo inicial de
professores de fisica. Para eles, a insercdao de temas controversos nos curriculos,
como aquecimento global e a questdo energética, pode ser o inicio de um processo
de conscientizagdo. Para nods, a efetivacdo destes temas na educagao basica ou
superior podem ocorrer por meio das QSC.

Embora Santos (2011) apresente controvérsias em torno das defini¢cGes atuais
utilizadas no campo da educagdo CTS e do declinio do uso da sigla no mundo, ainda
nos posicionamos em fungao das questdes sociocientificas, de acordo com Pedretti
e Nazir (2011) com a corrente dos temas que levam em conta a justica
socioambiental, como descrito no quadro a seguir:
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Quadro 1 — Correntes em CTSA (PEDRETTI; NAZIR, 2011, p.607-8)

Corrente Foco

Resolugdo de
problemas por meio
de novos projetos
tecnoldgicos ou
modificando a
tecnologia existente
com énfase nas
investigagdes e
habilidades

Aplicagdo/
projeto

Entendimento das
inter-relagdes
histérico-culturais
das ideias da ciéncia
e do trabalho dos
cientistas

Histérica

Entendimento das
guestdes, tomada de
decisdo sobre
questdes
sociocientificas por
meio de evidéncias
empiricas

Raciocinio
légico

Entendimento das
guestdes, tomada de
decisdo sobre as
questdes
sociocientificas por
meio de
consideragdes éticas
e raciocinio moral

Centrada
em valores

Pégina | 130

Visdo de
ensino de
ciéncias
Utilitarista,
pratica,
resolucdo de
problemas,
transmissao
do
conhecimento
disciplinar e
habilidades
técnicas

Realizagdo
cultural e
intelectual e
valor
intrinseco
(interessante,
excitante e
necessario)

Cidadania,
responsabilida
de civica,
tomada de
decisdo
(pessoal e
social) e
barganha de
ideias.

Cidadania,
responsabilida
de civica,
tomada de
decisdao
(pessoal e
social) e
barganha de
ideias

Abordagens
dominantes

Cognitiva,
experimental,
pragmatica e
criativa

Criativa,
reflexiva e
afetiva

Reflexiva e
cognitiva

Afetiva, moral,
I6gica e critica

Exemplos de
estratégias

Aprendizagem
baseada em
problemas e

construcgdo de

artefatos

Estudo de casos
historicos,
jogos de papéis
e
dramatizagdes

Uso de
questdes
sociocientificas,
analises de
risco/beneficio,
analise das
partes
interessadas,
uso de modelos
de
argumentagao,
modelos de
tomada de
decisdes e
debates

Estudos de
caso, analise de
questdes
sociocientificas,
uso de
estruturas
filoséficas de
moral,
esclarecimento
de valores e
decisdes morais
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Estudos de
caso, uso de
questdes
sociocientificas
Entendimento da . ) ~ ’
A Realizagdo - inclusdo de
ciéncia e da Holistica, .
. . cultural e . sistemas de
Sociocultur tecnologia . reflexiva, .
. intelectual e . conhecimentos
al coexistentes em um experimental .
barganha de . alternativos,
amplo contexto o e afetiva .
. ideias tradicional e
sociocultural .
espiritual,
narrativas e
curriculo
integrado
Uso de
questdes
Cidadania, sociocientificas,
" N responsabilida Criativa, estudos de
Critica, resolugdo de . . .
. .. de social, afetiva, caso, projetos
Justica problemas sociais e ~ . L
. . . . resolucdo de reflexiva, comunicativos,
socioambi ecoldgicos por meio .
o . problemas, critica, debates,
ental de agbes ou ativismo - . .
humanos transformagdao = experimental | desenvolviment
e e local o de planos de
emancipagao acdo e uso de
contextos locais
e globais
~ Utilitarista
Resolugdo de e
. pratica,
problemas por meio N
. resolugdo de .
de novos projetos . Aprendizagem
L . problemas, Cognitiva,
- tecnoldgicos ou - . baseada em
Aplicagdo/ o transmissao experimental,
. modificando a . problemas e
projeto . . do pragmatica e N
tecnologia existente . L construgdo de
. conhecimento criativa
com énfase nas . artefatos
investigagoes e disciplinar e
I habilidades
habilidades L.
técnicas

Fonte: Autor (2017).

Tendo em vista o quadro anterior, as questbes sociocientificas podem ser
trabalhadas de diversas maneiras, segundo as visdes de ensino de ciéncias, da
propria epistemologia da ciéncia e de acordo com a metodologia de ensino
escolhida. Assim, a defesa pela educacgdo cientifica, de acordo com as questdes
sociocientificas, é baseada na necessidade da formagao politica e na compreensao
de ciéncia pela sociedade para a sua participacdo efetiva nos temas que
influenciam sua vida.

Assim, o estudo realizado por Piolli e Costa (2008) refere-se a qual o minimo
de informacdo necessdria para subsidiar conhecimentos sobre a QSC para que as
pessoas possam participar? Os autores afirmam que o conhecimento
especializado, quando propositor de desigualdade de participacao entre experts e
leigos, passa a ser visto como uma ameaca politica, cujo poder de decisdo acaba
nas maos destes poucos especialistas. Neste contexto, o Estado, com sua suposta
neutralidade, acaba por conferir aos especialistas a responsabilidade por tais
decisdes sendo que, a populagdo em geral é a que sente diretamente os efeitos
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destas escolhas. Assim, o objetivo da formacdo de professores poderia ser o de
qguestionar, refletir e agir em funcdo da atencdo aos curriculos, conteldos e
conhecimentos necessarios a compreensao e a participacao publica em C&T.

Deconto, Cavalcanti e Ortermann (2016), ao discutirem a literatura do
campo da formacdo de professores sob a perspectiva CTS, apontam para a
inexpressividade de praticas que formem professores para o trabalho efetivo com
este enfoque em sala de aula. De acordo com esta ideia, os autores propdem a
discussdo sobre as concepgdes de futuros professores de fisica sobre o movimento
CTS, a partir da qual foi possivel verificar os equivocos que podem ser expressos
nas concepgdes de ciéncia e tecnologia destes professores, ao relaciona-las as
questdes sociais. Neste sentido, os autores evidenciaram a necessidade de
investimentos na formacdo de professores na perspectiva do movimento CTS.

Esta formacdo corresponde a abrangéncia de atividades dos professores,
como conhecer, compreender e poder influenciar nas politicas e propostas para a
educacdo publica, mais que suas tarefas cotidianas e burocraticas, como a
reproducdo de curriculos e conteldos descontextualizados e inexpressivos.
Porém, estas acGes ndo podem ser compreendidas de maneira desligada da pratica
docente, pois a escola reproduz os padrdes sociais, além da prépria construcao do
conhecimento, ambos os aspectos devem ser entendidos como propicios de
participacdo social, portanto, como inerentes aos conhecimentos e ao trabalho do
professor.

Entretanto, Barbosa e Catani (2003, p.11) reconhecem os problemas em
formar profissionais criticos “no interior do Estado, quase sempre para servi-lo, e
com a simultdnea esperanca de que seja possivel que estes proponham a inovacgao
e sejam capazes de afrontar o mesmo Estado na defesa de ideais socialmente
defensaveis”. O mesmo problema é levantado por Pimenta (2002), que infere
sobre como o Estado liberal desconhece a importancia do professor na educacao
da sociedade da informacdo. Para a autora, a perpetuacdo da educacgdo, com a
propagacdo indiscriminada das informacGes tem a ver com o professor
comprometido em transformar tais informacées em conhecimento, revelando
valores na constituicdo da sociedade. Neste caso, os profissionais criticos apenas
reconhecem seu pensamento como critico, mas como a critica e o saber podem vir
a interferir na superacdo da reproducdo social?

Assim, propomos que a profissionalizagdo docente deva ser imersa em esferas
de debate que incluam, primordialmente, os agentes mais diretos. Neste caso, os
agentes envolvidos sdo os prdprios professores, que sao “capazes de avaliar em
plena consciéncia, o trabalho de seus pares” (KEMMIS, 1993, p.6). Estes agentes
vivenciam e compartilham problemas, possibilidades, experiéncias, entre outros
elementos que compdem o mundo da escola.

Nesta perspectiva, a propria nogdo de autonomia se refere ao professor como
participante de deliberagdes no campo educacional, assim como na pratica
cotidiana de sala de aula e de interagdo com os pares. Como afirma Contreras
(2002), “a autonomia do professor em sala de aula, como qualidade deliberativa
da relacdo educativa, se constrdi na dialética entre as convic¢Ges pedagdgicas e as
possibilidades de realiza-las, de transforma-las nos eixos reais do transcurso e da
relacdo de ensino” (p.198). E, por isso mesmo, “tanto a autonomia profissional
como pessoal ndo se desenvolvem nem se realizam, nem sdo definidas pela
capacidade de isolamento, pela capacidade de ‘se arranjar sozinho’, nem pela
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capacidade de evitar influéncias ou as relagdes” (idem, p.199). Ao contrario, a
autonomia, vista sob a perspectiva critica, tem na intersubjetividade o meio para
a formagao social e para a emancipagao.

Por isso, nossa posicao comeca a ser direcionada para um modelo de atuacao
politica e autbnoma dos professores, em que

Tal pretensdo politica se traduz no fomento de formas de democracia
participativa, nas quais os setores envolvidos podem intervir sem mediagGes
na definicdo coletiva das finalidades, na conjugagdo dos interesses
particulares com os gerais e na decisdo compartilhada em condigGes de
efetiva igualdade politica (CONTRERAS, 2002, p.220).

E 0 mesmo que afirmar que devem ser garantidos espacos, condices e
autonomia para que os professores possam refletir e reformular suas concepgées
sobre ensino, bem como expor estas concepgdes diante um publico interessado,
que as debata e reformulem uma posicdo diante a esfera publica educacional. Esta
situacdo se distancia substancialmente das propostas curriculares, que colocam os
professores como executores. No primeiro caso, a acdao é comunicativa, no
segundo a intencdo é comunicada aos educadores.

Portanto, as expressbes dos referenciais de formacdo de professores
apresentados constituem teoria suficientemente apropriada a concepg¢do de
educacdo CTS e questdes sociocientificas que propomos neste trabalho, aquela
gue visa a formacdo de professores e estudantes para a compreensdo e a
participacdo das e nas questdes controversas que envolvem ciéncia e tecnologia.
Tais relacbes apontam para que os professores possam decidir sobre temas,
conteudos e curriculos a serem levados as salas de aulas, que sejam adequados as
questdes atuais e urgentes das sociedades em nivel local, regional, nacional ou
global, como os exemplos de QSC que ja expusemos. Assim, foi sobre patamares
desta natureza que a disciplina de metodologia e pratica de ensino de fisica foi
desenvolvida junto aos estudantes de licenciatura em Fisica desta IFES, disciplina
na qual tivemos o momento do juri simulado como fechamento e momento de
constituicdo de dados deste trabalho, neste sentido, a seguir apresentamos uma
breve discussdo sobre a importancia deste tipo de atividade para a situagdo
formativa que constituimos e como foi delineada a metodologia de constituicdo e
interpretacao dos dados.

DELINEAMENTO DA PESQUISA: O JURI SIMULADO E A SITUACAO FORMATIVA

Iniciamos este trabalho questionando sobre quais os aspectos formativos da
experiéncia com juri simulado nas aulas de metodologia de ensino na formagao
inicial de professores de fisica? Para desenvolver as discussGes em torno deste
problema, propomos uma atividade com o juri simulado em uma disciplina de
metodologia e pratica de ensino de fisica, em um curso de licenciatura em fisica de
uma Universidade Federal no interior do estado de S3o Paulo. Assim como temos
discutido, as QSC, de acordo com Martinez (2014, p. 85), sdo questdes que, em
geral, sdo divulgadas em grandes meios de comunicac¢ao, podem abarcar valores
morais e éticos, podem ser de cunho global ou local, estdo relacionadas com
interesses pessoais e de grupos sociais e tém embasamento em conhecimento
cientifico.
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Assim, Vieira et.al (2014, p.2), ao realizarem estudo similar com os juris e a
formacao de professores afirmam que:

We acknowledge the simulated jury as a particular type of role-play activity
(McSharry & Jones, 2000). In simulated jury activities, future science teachers
(hereing-after referred also as ‘pre-service teachers’) can assume different
roles, such as defender, opponent and judge of the posed arguments (for a
theoretical account of these argumentative roles, see Plantin, 2005). Also,
they can interchange their roles, exerting all the role possibilities and, of
course, can experience roles that they do not necessarily assume as yours in
one given situation (Vieira, Melo & Bernardo, 2014). Finally, in these juries
pre-service teachers are expected to have active roles in knowledge
production, which may have positive impact on their learning (VIEIRA, 2014,

p. 2).

Os mesmos autores acreditam que o exercicio argumentativo nos juris
simulados podem contribuir para o desenvolvimento de um processo de
descentralizacdo relacionado a autonomia dos futuros professores. Além disso,
desenvolvem competéncias argumentativas necessarias a pratica docente, além
da capacidade de andlise de temas controversos que envolvem C&T e a confianca
para a atuacdo na sociedade.

Como metodologia de ensino, o juri simulado pode ser conduzido pelo
professor no papel de mediador e organizador das discussdes, enquanto os alunos
podem atuar em grupos de interessados, como jogo de papéis. Normalmente, em
QSC, ha grupos de interesses econdmicos, ambientais, sociais, religiosos,
cientifico-tecnoldgicos, civis, governamentais entre tantas outras possibilidades
gue variam de acordo com o tema a ser discutido. Assim, torna-se interessante que
os participantes possam transitar entre as diferentes perspectivas, justamente
para desenvolver a argumentacdo, o reconhecimento da importancia da
diversidade de posicionamentos em temas controversos e a insuficiéncia e a
predominancia de determinada posicdo em detrimento de outras, por exemplo,
guando o argumento cientifico se sobrepGe aos argumentos éticos e morais.

Além da perspectiva apresentada, o juri simulado na formacdo inicial de
professores pode possibilitar que os licenciandos reconhecam as potencialidades
e as limitacdes deste tipo de atividade para as aulas de ciéncia. Assim, os dados
analisados neste trabalho foram constituidos a partir de um juri simulado
desenvolvido em uma aula de metodologia e pratica de ensino de fisica, num curso
de licenciatura em fisica de uma IFES, no primeiro semestre de 2016. Esta atividade
contou com a presenca de oito licenciandos (LC, GH, AD, DL, RF, AT, HG e CT), além
da professora da turma. O juri compunha um dos requisitos para o trabalho sobre
metodologias de ensino no campo com as questdes sociocientificas. Neste sentido,
a producdo destes dados teve alguns elementos que foram potenciais, no sentido
de valorizagdo e investimento na pratica, uma vez que o juri também fazia parte
da avaliagdo da disciplina, como requisito para aprovag¢ao, um dos fatores que
contribuiram para que os licenciandos investissem nas pesquisas de campo e de
literatura sobre os temas discutidos.

O texto problematizador do juri foi elaborado pela professora da turma e
idealizava o aumento de producdo de energia elétrica para a cidade ficticia de
“Tranquilina do Sul”, baseada em uma cidade do interior do estado de Sdo Paulo,
cujas possibilidades de geracdo de energia sdo diversas, como hidrelétricas,
termoelétricas, usinas edlicas, fotovoltaicas, etc. O texto apresentava uma
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controvérsia sociocientifica, na medida em que o prefeito “Sr.Progresso”,
sociedade civil, comerciantes, industriais e ambientalistas discordavam sobre a
melhor fonte de energia a ser utilizada pela cidade, na ocasido da implantacdo de
novas industrias na cidade, com argumentos representativos de seus grupos
sociais, aqueles que estdo ligados as QSC, como argumentos éticos, morais,
econdmicos, ambientais, cientificos, econdmicos etc. A atividade foi desenvolvida
a partir de uma exposicao inicial de cada grupo, seguida por momentos de
perguntas, respostas, réplica e tréplica, com o tempo delimitado pela professora.
Ao final, esperavamos encontrar um consenso sobre a a¢ao a ser tomada sobre o
problema ficticio, o que foi entregue em forma de um relatério Unico elaborado
por todos os grupos.

Neste processo, a pesquisa educacional foi do tipo qualitativa, no sentido em
que “lida com pessoas e seus contextos de vida, bem como questdes filosoficas
relacionadas a natureza do conhecimento e da verdade (...), dos valores (...) e do
ser (...) gue embasam os critérios e as atividades humanas” (SOMEKH et.al, 2015,
p.27). Além disso, a pesquisa também foi participante, que dentre outras
caracteristicas, teve todos os envolvidos na constituicdo dos dados também como
pesquisadores, ou seja, a professora e os alunos que participaram do juri também
sdo pesquisadores em ensino de ciéncias e autores deste trabalho.

Para fins de sistematizacdo dos dados, lancamos mao da analise de conteudo
que, de modo geral, Moraes (1999) define o processo de categoriza¢gdo, como “um
procedimento de agrupar dados considerando a parte comum existente entre eles.
Classifica-se por semelhangca ou analogia, segundo critérios previamente
estabelecidos ou definidos no processo” (s/p). As categorias devem ser validas,
pertinentes ou adequadas, o que caracteriza a sua validade. O autor definira
categorias previamente constituidas ou constituidas a partir dos dados.
Entretanto, na pesquisa que desenvolvemos, elegemos eixos tematicos que
emergiram de ambos os processos e sdo mais abrangentes que as categorias, ou
seja, a escolha dos temas destes eixos tematicos foi decorrente tanto da leitura
preliminar das transcrices, quando das teorias que guiaram nossas discussoes, e
seus titulos buscam explicitar as ideias principais dos agrupamentos de falas.

ANALISES E INTERPRETACOES DOS DADOS

A partir das discussdes nas quais propomos o juri simulado como contexto da
constituicdo dos dados, e langando m3do da anadlise de conteldo, pudemos
apresentar eixos tematicos para explicitar os elementos potenciais e as limitagdes
da pratica realizada. Neste sentido, optamos por apresentar as falas que
sustentam tais eixos nos quadros a seguir, cujas discussGes procuram relacionar os
aspectos importantes das falas com as discussdes tedricas ja desenvolvidas. Para
alguns eixos tematicos, ainda foi possivel identificar subeixos, cujos assuntos se
relacionam aos temas mais amplos, mas apresentam discussdes cujas
especificidades julgamos importantes de serem evidenciadas.

O primeiro eixo de andlise se refere ao inicio da atividade, quando foi
necessaria a introducdo de aspectos normativos para o trabalho que seria
realizado, o que denominamos como ag¢do normativa, em referéncia a Jirgen
Habermas. De acordo com o autor, estas a¢des reguladas por normas tém o carater
de manifestagcGes providas de sentido, inteligiveis, vinculadas as pretensdes de
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validez e suscetiveis de critica, ndo fazem referéncia aos fatos, mas as normas e
vivéncias. Sdo aquelas cujos membros do grupo orientam suas a¢des para normas
comuns que expressardao um acordo, as propostas apenas sao julgadas segundo
critérios de verdade e eficicia e se interessa pelos aspectos de conteldo
pertinentes a linguagem. Este tipo de acdo dificilmente é observado na escola, pois
necessita de organizagdes que possibilitem que os agentes deliberem as normas
que regem suas acoes (HABERMAS, 1994).

Quadro 2 — Agdo normativa

Eixo

s Subeixo Trechos
Tematico

Professora: Como base nisso, iremos fazer o juri simulado.
Eu havia colocado aqui que a discussdo seria orientada de
modo que cada grupo tem em torno de 3 minutos para
expor seus argumentos, seguido de perguntas livres dos
representantes sociais, com 1min de resposta, 1min de
tréplica, a gente seguiria essa ordem. O que eu proponho,
tem uma ordem aleatdria aqui para mim. Tem o grupo da
energia edlica, o grupo da energia fotoelétrica,

Acio termoelétrica e hidrelétrica. Eu pensei em fazer essa

normativa exposicdo inicial nessa ordem, e depois a gente levanta o

dedo para fazer as perguntas e respostas, sem
necessariamente, ficar contando o tempo.
Professora: Vamos seguir a ordem dos grupos, um faz
uma pergunta a qualquer grupo, ele responde, quando a
gente terminar a rodada vai pro grupo 2, pode ser? Grupo
1 escolhe o grupo e faz a pergunta
Professora: Gente, proponho mais uma rodada com

perguntas direcionadas e depois um debate geral. Pode
ser? Entdo voltando pro G1...

Fonte: Autor (2017).

Em termos destas agcdes normativas, parece que deve haver este papel para a
organizacdo dos momentos, uma vez que ainda ndo ha uma cultura de
comunicacdo de modo geral, ao contrario, o que é possivel encontrar nos debates
sociais sao embates de opinides pouco fundamentadas e que podem acarretar
desentendimentos. Na atividade que realizamos, este papel ainda ficou relegado
ao professor, que contava com o assentimento dos alunos, mas houve um
silenciamento das ag¢des normativas por parte deles. Justamente porque
compreendemos a necessidade deste tipo de agdo para as discussdes
sociocientificas, é que podemos afirmar como ainda é urgente formar pessoas para
as discussGes democraticas, cuja participacdo é fundamental para que existam
consensos verdadeiros.

Os direitos humanos, na teoria habermasiana, estao ligados intrinsecamente
a soberania popular, uma vez que ndo existem direitos humanos onde quem
deveria possui-los ndo os reconhega por ndo os ter definido, ou seja, ndo da
pra ser titular de direitos quando ndo se é também, autor desses direitos.
Porque o ato de participagdo popular de forma soberana é o que legitima o
processo democratico discursivo, os direitos subjuntivos que contemplam
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todos e os direitos que sdo referidos a uma parcela, em particular, devem ser
requeridos de forma clara, transparente e visando a equidade (LEITE, 2005,
p. 200-1). E relevante perceber que, para Habermas, o importante é permitir
que os envolvidos construam ou elaborem suas proprias normas pois isso
legitima o processo (RIBEIRO, 2012, p. 85-86).

A citacdo descreve de maneira efetiva uma das conclusGes sobre a atividade,
a de que o trabalho com as questdes sociocientificas podem contribui para o
desenvolvimento da formacdo para as a¢des normativas, que respaldam acgées
comunicativas e que sdo fundamentais para os processos de compreensdo e
participacdo publicas em ciéncia e tecnologia. Assim, formar pessoas para que
elaborem suas préprias normas e orientem a formulacdo de leis gerais passa a ser
também objetivos desta educagdo critica com as QSC e da formacao inicial de
professores.

Por fim, esta acdo normativa também passa por ponderar e compreender que
o tempo das discusses nem sempre sdo suficientes, neste sentido, foi deliberado
pelo grupo que houvesse mais tempo para a elaboracdo de um relatdrio com as
ponderagdes dos argumentos expostos e com uma proposta de a¢do para o
problema discutido no juri.

Em continuidade as interpretacdes, no quadro abaixo selecionamos o eixo
tematico referente aos argumentos econdmicos relacionados a questdo
sociocientifica de “Tranquilina”, como subeixos pudemos reconhecer ainda que
estes argumentos, muitas vezes, se referiam as ideias de eficiéncia e de relacbes
entre custos e beneficios.

Quadro 3 — Argumento econdmico

Eixo

s Subeixo Trechos
Tematico

DL: As vantagens para a comunidade, como a empresa
estd inserida em uma comunidade, a gente tem uma
preocupacgdo em quais as vantagens que ela traz para a
comunidade. Os parques edlicos podem ser utilizados,
ndo sé como parque edlico, da para utilizar como fonte
de agricultura, como passagem de gado, por exemplo.
Entdo, uma area de um parque edlico deve ser grande,
mas por outro lado, pode ser utilizado para outras
coisas, sem ser sO a gerac¢do de energia. Ela gera uma
Argumento criagdo de emprego grande, demanda de trabalhadores
econdémico na area e tudo mais. Normalmente, o investimento que
é feito, € em zonas mais desfavorecidas, sio em zonas
mais isoladas, e para os donos da terra ou os donos dos
lugares onde tem de ficar, ela acaba trazendo também
beneficios financeiros
Para quem ira investir, tem as vantagens para os
investidores. Ela ndo necessita de abastecimento de
combustivel, a manutenc¢do ndo é tdo grande, é escassa
desse tipo de gerador, e a rentabilidade é grande,
porque o que é gasto com manutencgdo e tudo mais,
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mais ou menos em 6 meses ele ja tem o retorno desse
investimento.

AT: As centrais da energia fotoelétrica tém manutencgdo
minima, por que? Uma vez instalada, a manutengdo é
pouco porque ndo ha motivo de ir ou pagar alguém
para verificar todos os dias a central. Outro ponto
importante, relacionada ao baixo custo da manutengao,
é que cada placa solar dura em média 30 anos. Vocé faz
um investimento inicial, que é relativamente alto, mas
vocé nado precisa ficar sempre renovando isso porque é
vantajoso, nesse ponto, porque durante 30 anos é
valido.

CT: Certo, o0 que a gente também tem que pensar e ja
foi mencionado, é que nds temos uma cidade
extremamente pequena, 15 mil habitantes, e nds temos
gue estar conscientes de que ndo é qualquer coisa, de
qualquer valor, que pode ser implantado ali. No caso a
termoelétrica tem essa vantagem de ser extremamente
barata, recursos proximos, linhas de transmissdo
proximas da cidade e dos centros urbanos, entdo temos
essas vantagens. No caso, dentre essas alternativas, a
termoelétrica seria assim a mais barata na sua
implantacdo.

DL: Além disso, a empresa trabalha com projetos sociais
sobre o uso inteligente da energia. Esse uso inteligente,
Eficiéncia é usar com eficiéncia, procurando produtos eficientes, e

usar com moderacgdo, usar conforme a necessidade,
evitando desperdicio.
AT: A relagdo custo-beneficio, o custo é bastante alto,

mas vem caindo. A poténcia, a capacidade de gerar
energia vem aumentando. No Brasil, a energia solar,
como o Brasil é um pais tropical, ela pode ser produzida
durante o ano todo, diferente de alguns outros paises
que, por exemplo, paises longe dos tropicos, a
producdo de energia solar ndo é eficiente durante o
ano todo, e por isso, tem de existir outros tipos de
usinas para produzir energia. Nao emite poluentes, ao
contrario de outras fontes produtoras de energia, como
Relacdo custo as termoelétricas, elas ndo produzem poluentes, e no
X beneficios geral, os especialistas afirmam que é uma energia com
grande potencial em desenvolvimento, que como o
passar do tempo vai se tornar uma coisa muito
importante.

As desvantagens do nosso tipo de energia: é caro, a
gente tem essa consciéncia. O armazenamento da
energia nas placas solares acaba se tornando um pouco
ineficiente, mas com o avango da tecnologia, como era
antes e como é hoje, ja melhorou bastante. Temos
consciéncia também, todo mundo sabe através de
estudos, que a instalagdo dessa usina tem de ser um

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 13, n. 2, p. 127-159, mai./ago. 2020.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pégina | 139

pouco afastada da cidade ou de algum local que tem
muitas pessoas, porque ela acaba gerando morte de
aves, por causa do calor. Como ela fica em um lugar, e
ela gera uma luz, acaba atraindo aves, e essas aves ao
chegar perto morrem queimadas. E as pessoas tem que
morar afastadas por causa do calor, que é muito alto.
LC: Na verdade, o grande ponto da energia solar é o
custo inicial para instalagdo. S6 que esse custo inicial,
ele acaba sendo compensado pelo custo da
manutengdo que é minima. Vocé ndo tem a
necessidade de reparar os geradores solares
constantemente, entdo vocé ndo vai ter gasto com isso.

O custo da implantacgdo, ele realmente é alto, mas ele
acaba produzindo uma fonte de energia que acaba

compensando, entdo acaba valendo a pena.

Quanto a populagdo, esses painéis solares podem ser

construidos de maneiro a suprir os custos das
industrias. Entdo, com as industrias vindo para

Tranquilina do Sul, isso vai gerar novos empregos, vai

movimentar a economia da cidade, o que vai gerar mais
renda pra cidade.

RF: Uma das atividades de Tranquilina é a questdo da
agricultura, sendo uma das bases que motivam o
trabalho da populagdo, da pequena populagdo de
Tranquilina. E instalando ou viabilizando qualquer

manejo no Rio Sossego, como é que a gente vai, como é
que vocés vao adaptar o trabalho de modo a ndo
interferir nos sistemas de irrigagao e no uso continuo,
porque vocés ja destacaram a pesca, mas e o sistema
de irrigagdo que ta movendo a agricultura?

LC: Bom, quanto a questdo do valor, realmente, ele é
alto, mas, além do fato da poténcia estar aumentando,

o custo para implementagdo esta diminuindo. Outro

ponto que compensa na questdo do custo é que ela

pode ser instalada em locais onde ndo existem pontos
de transmissdo. Entdo, a gente vai acabar tendo que
colocar em uma regido um pouco afastada da
populagdo devido ao calor e ela pode ser implementada
em locais onde ndo ha linha de transmissao, o que
acaba diminuindo o custo, embora seja alto para
implantagdo, o custo que vocé transmitir essa energia
ndo é alto. O fornecimento de energia solar acaba
sendo constante, por mais que tenha oscilagdes, uma
vez que funciona por pressdo de radiagao, esse
fornecimento acaba sendo mais ou menos constante e
acaba compensando.
LC: Bom, gostaria de fazer duas colocag¢des, uma sobre
caso de problemas com energia edlica e outro sobre
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por que de nossa energia é a mais viavel. Entdo em
primeiro lugar nds temos condi¢Bes de implantar a
nossa tecnologia rapidamente, o que significa que a
gente comeca logo a fornecer energia, e possibilita o
inicio rapido das industrias, ao contrario das outras
formas de energia que demoraria um tempo a mais
para construir, isso significa que fornecendo mais
rapidamente a energia as industrias conseguem
comecar a atuar antes, o que possibilita que a
economia da cidade comece a aumentar mais
rapidamente, entdo embora a hidroelétrica de fio
d’agua, o que reduz o tempo de construgdo, ainda
assim é uma hidroelétrica. Termoelétrica também exige
um certo tempo de construcdo, e a edlica também.
Entdo, fornecendo rapidamente a energia para as
industrias a gente consegue fazer com que o comércio
gire de maneira mais rapida, o que acaba também
acaba compensando o custo inicial de implantagdo.
Além disso, a gente ndo causa polui¢do sonora, visual e
ndo corre o risco de catastrofes naturais, ndo
atrapalhamos a populagdo local, atividade agricola,
espaco, uma vez que a transmissdo da usina solar é
barata, o que acaba compensando o fato da gente
colocar em regiGes afastadas.

Fonte: Autor (2017).

A exposicdo dos argumentos econémicos foi importante, uma vez que os
futuros professores assumiram os papeis, de tal modo que compreendem a
existéncia de argumentos diversos em uma discussdo sociocientifica. Ou seja,
mesmo tendo consciéncia das implicagdes e da necessidade de se levar em conta
outros tantos aspectos, como os éticos, 0s sociais e 0s ambientais, eles puderam
exercitar a habilidade de ponderagdo de tais argumentos. De modo geral, esta
situacao contribuiu para que os professores aprendam a lidar com situagdes
controversas em sala de aula, de modo a estimular a exposi¢ao dos argumentos,
ao invés de impor determinado ponto de vista ou finalizar precocemente uma
questdo, de modo a impedir os dissensos. Estes elementos concordam com as
discussOes apresentadas por Vieira et.al (2014) para a formacdo de professores de
ciéncias por meio dos pressupostos do movimento CTS, uma vez que temas
urgentes e problematicos que envolvem ciéncia e tecnologia ndo podem mais estar
ausentes das pautas da educagdo em ciéncias.

A seguir, podemos acompanhar como os licenciandos continuaram a
exposicdo de outros argumentos relacionados a QSC de Tranquilina, com o
levantamento de aspectos ambientais, sociais e cientificos deste tema. Neste
sentido, os quadros abaixo expressam estes argumentos como eixos tematicos e
subeixos, de modo a evidenciar argumentos mais especificos e que fazem rela¢des
diversas as dos eixos principais.
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Quadro 4 — Argumento ambiental

Trechos

GH: Exatamente, a construgdo desse reservatorio que

causa a maior quantidade dos impactos dentro da
construcdo da hidrelétrica, porque gera desmatamento,
gera a maior alteracdo dentro da fauna e da flora da regido

onde vai ser instalado.

AD: Entdo, a nossa proposta é construir essa usina de fio
d’agua. Nesse ponto, a gente considera que ndo ira causar
impacto muito grande na atividade pesqueira, que era um
dos grandes clamores da populagdo. Inclusive para o
turismo, porque vocé nao vai precisar desabitar a

populagdo, vocé s precisar construir uma barragem para
usar a velocidade e a energia potencial e cinética do rio.

AD: Outra questdo importante, é que o planejamento do
prefeito é expandir, ou seja, a gente ainda tem um escape
com a presencga da termoelétrica. Porque a gente parte do

pressuposto que ela vai ser um complemento para a usina

GH: Mas isso em caso de emergéncia, ou seja, em caso de
seca, em casos normais a hidrelétrica é suficiente para
sanar a demanda de energia das empresas que querem se

instalar na cidade.

AD: Ah, pro grupo a energia solar pode ser considerada

limpa e tdo vantajosa assim se grande parte dos

componentes utilizados sdo fabricados na China, que tem
uma energia baseada basicamente em carbono, ou seja,

pra gerar energia limpa vocé usa energia suja.

GH: Agora, é claro que esse tipo de construgdo traz

algumas desvantagens com relagdo ao reservatério. Essa

desvantagem vem justamente nesse caso, em caso de

seca, em caso de o rio ndo estar com um nivel tdo alto, a

produgdo vai diminuir, porque eu ndo tenho um
reservatorio para escoar a agua, e aumentar a minha

produgao. Mas, a gente parte do pressuposto de que o rio

Eixo .
ies Subeixo
Tematico
Argumento
ambiental
Custos
Ambientais
X
Beneficios

Pagina | 141

é caudaloso, ou seja, ja apresenta a caracteristica assim.
Mas, uma alternativa que nds temos é, que nds sabemos

da existéncia de uma hidrelétrica rio acima. Uma outra
hidrelétrica rio acima. Possivelmente, como a maioria é,
ela tem um reservatério. Entdo, o que que acontece, no
caso desse rio apresentar baixa, eles vao abrir esse
reservatorio, e a hidrelétrica de Tranquilina vai acabar
recebendo o escoamento dessa dgua também, por tabela.
Entdo, pode ser que isso ndo seja um problema, por conta
da existéncia desse hidrelétrica rio acima.
LC: Quanto ao ponto levantado sobre energia solar ndo
produzir a noite, o motivo pelo qual estamos aqui para
decidir qual forma de energia instalar é para abastecer a
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demanda industrial, e essa funciona em horario comercial,
e nesse hordrio possui luz solar, quando a industria ndo
estiver funcionando a demanda cai, entdo e necessidade
de energia alta ndo serd 24 horas por dia, com base nisso,
eu gostaria de citar alguns pontos que foram destacados
pelo New York Times em 2010 a respeito da energia edlica.
Essa matéria foi publicada no dia 07/10/2010, e fala
especificamente acerca do barulho gerado pelas turbinas
edlicas, entdo para situar todos, foram varios casos nos
Estados Unidos, e alguns pontos relevantes. Além dos EUA,
conflitos semelhantes aconteceram no Canad3, Gra-
Bretanha, inclusive em outros paises que geram e usam da
energia edlica como fonte predominante. O grande foco da
matéria € a reclamacgdo do barulho.

Fonte: Autor (2017).

Diante da exposicdo dos argumentos ambientais, as falas expressam cenarios
realisticos das questdes sociocientificas atuais, justamente aqueles cujos danos
ambientais sdo inevitaveis, e nestes casos, as exposicdes vdo em direcdo as
relagbes entre impactos ambientais e os beneficios de cada tipo de fonte de
energia. Ressaltamos estas controvérsias, uma vez que muitas discussdes de QSC
podem caminhar em direcdo ao conceito de sustentabilidade. Neste sentido, o
professor deve estar atento a ndo reforcar conceitos naturalizados, que sdo
aqueles utilizados ao mesmo tempo e deliberadamente pela industria, pelos
ambientalistas, por grupo econdmicos e politicos.

Uma vez que todos defendem o desenvolvimento sustentavel — ricos e
pobres, exploradores e explorados, incluidos e excluidos —, algo deve estar
errado nisso. Esse termo polissémico, ao ser usado em muitos contextos,
parece ter contribuido mais para manter a “légica vigente” do que para
realmente questiona-la e altera-la. (ANGOTTI; AUTH, 1995, p.17)

Assim, as questdes sociocientificas também sdo potenciais para controverter
os termos disseminados na sociedade, mas que, ao serem abordados em sala de
aula, podem levar as pessoas a questionarem os interesses e problemas
relacionados a eles. Neste sentido, ao desenvolver tais problematizaces com os
futuros professores, eles passam a conhecer as possibilidades formativas destas
discussdes, mesmo que a relacdo entre o que se aprende nos cursos de formacdo
inicial e a pratica em sala de aula n3do seja linear, pudemos reconhecer nas falas
dos licenciandos habilidades argumentativas importantes para a docéncia. Ainda
de acordo com estas ideias, o quadro a seguir apresenta falas nas quais sdo
apresentados os argumentos da ciéncia, nas quais também podemos localizar este
exercicio em controverter argumentos naturalizados ou tidos como certezas pela
sociedade.

Quadro 5 — Argumento da ciéncia

Eixo

. Subeixo Trechos
Tematico
Argumento AD: Como o GH falou, a gente tem um rio do lado da cidade de
da ciéncia Tranquilina, e a gente pode considerar, assim como o Sol, a
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agua também é uma das poucas fontes para producdo de
energia que ndo contribui para o aquecimento global.

Ela basicamente, foi dito no texto que a populagdo estava com
medo, pois havia meses atras, aparecido uma substancia de
mau cheiro que causou a mortandade de diversos peixes, e a
populagdo estd receosa de que isso pode ser proveniente da

usina hidrelétrica. Mas, se a gente ver como é feita a
construcdo de uma usina hidrelétrica, ela é feita basicamente

de reservatério, barragem, um duto que faz girar uma turbina e
a velocidade da dgua, energia cinética e energia potencial, é

transformada em energia elétrica. Portanto, em relagdo a essa
questdo da substancia com mau cheiro, a gente pode garantir

gue ndo é proveniente da usina hidrelétrica. Deve ter sido
qualquer outro fator que ndo esta relacionado com a nossa
usina, porque ela ndo usa produtos quimicos. Ela sé transforma
energia potencial e cinética em elétrica.
Além disso, se a gente considerar o rio Sossego Cristalino como
caudaloso, como o GH falou, ele ja utilizado por uma usina
hidrelétrica, um tipo de usina hidrelétrica que vem sendo
utilizada no pais, desde a década de 90, é chamada de fio
d’agua. Ela ndo cria um reservatdrio muito grande, ela
basicamente cria uma barragem no rio para usar so a
velocidade da agua, ou seja, recentemente o Greenpeace fez
um relatério ambiental argumentando contra a construgao de
Belo Monte. Ele argumentava justamente nesse ponto, que se
cria um reservatdrio muito grande, que mata uma grande darea
de floresta, e isso faz com que a energia ndo seja mais limpa,
porque vocé vai ter o solo e todas as plantas ali em
decomposicdo, mas se vocé olhar no desenho aqui, depois eu
passo, essa area € minima, ou seja, o impacto ambiental desse
tipo de construgdo é minimo. Ou seja, aquilo que o Greenpeace
chamava de ponto negativo para a usina hidrelétrica, com esse
tipo de construgdo, de fio d’agua, ndo acontece.

GH: Fora que vocés ja comentaram o problema dos passaros,
entdo vocés agregam o problema dos passaros mais o
problema da polui¢édo envolvida na fabricacdo dos
componentes dos painéis solares.

AT: Bom, os componentes utilizados na fabricagdo dos painéis
solares a gente sabe que a maioria é zinco. Entdo, a gente
consegue ter um controle dessa produgdo em niveis aceitaveis
de extracdo desses minérios. Em relacdo a mortalidade das
aves, a gente ndao tem uma solug¢ao bem definida com relagao a
isso, € uma coisa meio que complicada.

AD: Agora, considerando a nossa regido, que é a regido central
do Estado, a gente pegou uma usina préxima da cidade de
Tranquilina, também na regido central do estado. Sé que ela
usa o rio Tieté, que é a cidade Uracéia. Uracéia tem uma

Pagina | 143
hidrelétrica e ela fica abaixo da cidade de Bariri. Essa usina é do
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tipo de fio d’agua, que é da mesma proposta que a gente quer
fazer na cidade. Ela gera uma poténcia de 143,1 MW. Se a
gente considerar que a gente precisa de 365 MW/h por més,
considerando 143 de uma usina que seria muito parecida que a
gente pode construir na cidade, em um més a gente teria de
forma bruta 512,2 GW/h pra cidade, ou seja, supri toda a
necessidade energética da cidade e ainda oferece mais, pra
casos de expansdo do mercado industrial da cidade.

RF: Na verdade o planejamento da Wind Energy (empresa
ficticia criada pelo grupo de defesa da energia edlica) ja prevé
um estudo prévio da cidade e nas ultimas médias anuais, os
dias que menos teve indice de ventos, nés tivemos ventos de 3
m/s que ja é suficiente pra movimentar as pas. Obviamente,
nos ndo estamos isentas a uma eventualidade natural que é
uma escassez total do vento, mas os equipamentos ja tém um
sensor que é o anemOmetro. Ela ja vai fazendo as medigdes
prévias, entdo nds temos um sistema que consegue prever
baixas de ventos, e nds antes da energia ser distribuida, ela
tem um sistema de armazenamento de energia em baterias,
entdo se for por algumas horas ou para poucos dias, nés ainda
conseguimos manter uma liberacdo de energia porque foi
preparada.

DL: A gente tem um estudo aqui que fala da velocidade média
anual do vento, a cinquenta metros de altura, que é a altura
média das torres, e por esse estudo ele fala que na regido onde
vai ser instalada a usina, ela consegue mesmo nas baixas, no
periodo de baixo vento, ele consegue suprir a necessidade que
as empresas no caso vao ter.

CT: Certo. Estive pesquisando um pouco acerca da energia
edlica, e daquilo que eu encontrei de informagdo é que haveria
uma condigdo necessaria para que essa energia fosse
aproveitada realmente com eficiéncia. No caso, essa condigao
se da que é pelo menos a cinquenta metros de altura a
velocidade do vento seria de 7 m/s. No entanto, somente 13%
da superficie terrestre é capaz de obedecer a esta condigdo. E
eu busquei também um mapa que trazia pra mim que mais ou
menos na regido central do estado de Sao Paulo, a velocidade
do vento no campo aberto seria de mais ou menos entre 4,5%
a 6%. Entdo eu gostaria de questionar a viabilidade de se
implantar o parque edlico ai nessa regido.

RF: Sim. Retomando seu dado, sua pesquisa diz respeito a
torres de até 50m. Hoje a agéncia de minas e energia prevé
gue no Brasil ja existe regulamento pra instalagdo de torres um
pouco superiores, que é de 80 m, condicionando uma vez que
nds temos o potencial de 143,5 GW/s em todo Brasil com
torres a 80 m. Esta é a nova regulacdo que vem desde 2005.
Entdo, o que acontece: como o aumento desses 30m a gente
teve uma crescente de pelo menos 50% da nossa produgao,
embora os teus dados estejam completamente corretos na
questdo da velocidade dos ventos e na produgdo e energia, a
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nossa empresa esta mais especializada em torres de 80m, ja
pautando a produgdo e explorando melhor o potencial de
energia edlica no brasil.

Fonte: Autor (2017).

A maioria dos alunos foi surpreendida pela possibilidade do uso da usina fio
d’agua, por isso, aparecem argumentos que levam em consideracdo este tipo de
barragem. De fato, a apresentacdo desta nova possibilidade energética causou a
necessidade de inser¢cdes de aspectos cientificos e estatisticos por parte dos
argumentantes. Entretanto, podemos observar como as estatisticas aparecem
sempre acompanhadas de ponderagdes do tipo social ou ambiental, ao contrario
do que normalmente pode-se esperar deste tipo de discussdo, cujos argumentos
cientificos costumam ter forga maior que outras qualidades de ponderagdes, de
modo a acarretar em decisGes precoces pautadas apenas no saber dos
especialistas. Nestes casos, as relagdes CTS acabam subsumidas apenas ao saber
técnico, distanciando a sociedade civil das decisGes das QSC.

Ao contrario destas situacOes, os professores podem conduzir os alunos as
discussodes sobre natureza da ciéncia que possibilitam discutir os limites da ciéncia,
guando os assuntos sdo controvertidos em termos sociais e ambientais. Tais ideias
sdo corroboradas por Sadler e Zeidler (2004, p.387), ao afirmarem que:

Findings indicate that interpretation and evaluation of conflicting evidence in
a socioscientific context is influenced by a variety of factors related to NOS
(nature of science) such as data interpretation and social interactions
including individuals’ own articulation of personal beliefs and scientific
knowledge (SADLER; ZEIDLER, 2004, p.387).

Neste trabalho, os autores buscaram, justamente, observar como os
estudantes lidam com as informagdes em torno das QSC, como interpretam os
dados, as relagdes culturais e como lidam com os argumentos contrarios, de modo
que puderam notar a importancia de se inserir aspectos da natureza da ciéncia
(NOS para a sigla em inglés), para que o conhecimento especializado ndo fosse a
visdo predominante nestas discussdoes. Assim, no trabalho que realizamos,
também pudemos perceber como os futuros professores lidam com a informacgao
cientifica de modo a ponderar os aspectos sociais e ambientais.

Ao final das discussdes, os futuros professores puderam compreender a
complexidade da questdo, de modo que, ponderar os argumentos apresentados
constituia tarefa mais complexa do que imaginaram inicialmente. Em fato, era
importante que eles reconhecessem o0s problemas relacionados aos
posicionamentos e decisdes precoces, cujas acdes podem acarretar maleficios a
sociedade envolvida. Assim, os licenciandos puderam discutir o tema de modo a
ndao mais representar determinado papel, mas sim como futuros professores a
abordar questdes sociocientificas em sala de aula, expressando assim, as suas
concepgles reconstruidas a partir das exposicdes de argumentos. No quadro a
seguir, apresentamos discussdes gerais que levaram em consideragao todos os
aspectos apresentados durante o juri simulado.
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Quadro 6 — Ponderagdo dos argumentos
Trechos

AD: Como o GH falou, a gente tem um rio do lado DL: Eu
concordo, por exemplo, a questdo da termoelétrica, eu
concordo também com o que o AD falou em relagdo a ndo
depender de uma unica fonte, ja tem uma fonte
termoelétrica, como foi levantado, independente do que
aconteca a termoelétrica vai gerar uma poluicdao maior pra
cidade, se aumentar a produgdo dela, pra cidade a polui¢do vai
ser maior, enfim os impactos acho que vao ser grandes, e pelo
fato de ndo depender, acho que, na minha opinido, poderia
excluir a questdo da termoelétrica, principalmente pra ndo
depender de uma Unica fonte de energia, acho que essa é a
questdo, ndo é a questdo nem com relagao aos argumentos
que foram apresentados, nada disso, é questdo de ndo
depender de uma Unica fonte. Concordo com ele, porque ja foi
provado que lugares onde dependem de uma unica fonte tem
problema.

AD: O préprio Brasil sofreu por causa das hidroelétricas
DL: exatamente
Professora: entdo nds excluimos duas fontes, é isso?

HG: pera I3, mas como assim?

[trecho confuso, sem identificacdo exata do individuo]

AD: Ndo, eu acho que...

HG: porque tem que ter uma fonte s6, ndo tem que duas...
DL: Ndo, porque hoje Tranquilina ja tem termoelétrica
RF: ja tem uma termoelétrica, ja é uma fonte normal
DL: Se a proposta fosse de manter uma termoelétrica e
ampliar a termoelétrica, cé continuaria dependendo de uma
Unica fonte de energia.

HG: Entendi.

DL: entdo, na minha opinido seria de excluir a termoelétrica né
RF: né, por consenso,

DL: porque cé teria que pega uma outra fonte.

GH: excluir no caso, a termoelétrica que existe ou a expansao?
DL: N3o, ndo, a expansdo da termoelétrica.
GH: entdo ta, sé pra deixar mais claro.

LC: E, falando em relagdo ao contexto, eu falando
particularmente, eu pelo que que ouvi, eu ndo vejo a
termoelétrica como alternativa viavel de expansao por razoes
ja explanadas, na minha cabe¢a também n3do consigo colocar
que a hidrelétrica é a melhor opgao nao consigo, eu
particularmente ficaria entre a edlica e a solar,
particularmente. Ahm, eu acho, sugiro que a gente pra chegar
a uma decisao, a gente pense no foco principal proposto pelo

juri que a gente que é chegar numa conclusdo baseado nas
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necessidades que englobam a industria que vai se instalar e os
impactos na populagdo. (ruidos). Entdo, é, qual que é a
maneira mais eficiente de ajudar a indUstria e ao mesmo
tempo ndo prejudicar a populagdo. E, ao meu ver, as
alternativas mais viaveis que conseguem balancear as duas
coisas é a edlica e a solar
GH: Eu ndo vejo assim porque eu acho que o custo da solar vai
ser uma coisa muito fora pro habitante da cidade que esta
acostumado com uma energia que vem de uma termoelétrica
pequena
AD: que ja é cara.
AT: que ndo é barato
GH: ahm?
AT: que ndo é barato
GH: que ndo é barata, mas, ai vocé agregar a essa
termoelétrica, uma solar que ainda mais cara, eu acho que
pros habitantes de uma cidade rural, eu acho que é uma coisa
que vai pesar absurdo
[inaudivel]
DL: fica menos eficiente
AD: por mais que fique barato ao longo do tempo
GH: por mais que fique barato ao longo do tempo, vai ser um
impacto pro habitante na hora, naguele momento que chega
aquela... aquela...
AD: a conta

GH: a conta pra ele mesmo vai ser um impacto absurdo. Eu

imagino se fosse outro lugar, protestos em cima do valor da

conta, porque seria um impacto muito grande, eu imagino.

LC: Vocés fizeram alguma previsdo em relagdo ao custo pra

implantacdo da hidrelétrica?
GH: Pra implantagao?
LC: é o custo pra construir e falar “ah, ta funcionando”...
AT: é barato?

LC: Alguém fez?

AD: ndo, ndo, nao fiz.

DL: ndo, mas, ta dentro...

Professora: o CT fez.
DL: CT vocé fez?

CT: Certo, eu na verdade fiz com relagdo a termoelétrica foi
onde também eu tive alguns, algumas informacdes acerca da
hidrelétrica. Na pesquisa que eu fiz, as Ultimas termoelétricas

implantadas no Brasil, elas tinham um custo em reais médio
de 2147 reais por kwatts pra implantagdo. Também encontrei

neste mesmo trabalho, a informacdo de que a energia
hidrelétrica
GH: a Hidrelétrica.
CT: a hidrelétrica seria por volta de 2600, 2700.
AD: a implantacao
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CT: exatamente e a edlica seria por volta de 4200, 4300 reais
por kwatts, e também encontrei uma informacao bastante
interessante se opondo aquilo que o DL vem falando. A
manutengao ela é nula. Eu ndo penso assim.
DL: ndo. N3o falei que é nula, falei que é baixa.
CT: Certo. Daquilo que encontrei nessa mesmo, nesse mesmo
trabalho, dizia que a manutencgdo da energia edlica, ela
aumentava em decorréncia do tempo e apresentava alguns
graficos. Ndo me aprofundei nisso, mas, ela aumentava em
decorréncia do tempo.
(ruidos)
HG: vai remendando
Professora: 0i?
HG: vai remendando
GH: bom, entdo da pra ver o que o custo da hidrelétrica por
exemplo nem é t3o alto assim de implantagao
AD: seria bem proximo da ampliagdo, da ampliacdo da
termoelétrica.
Professora: Diante disso?
AD: Eu ainda acho, na minha concepgao (risos) fica a
hidrelétrica e termoelétrica.
(falas confusas ndo audiveis no fundo)
CT: Ndo, ndo. Mas, também acho que uma coisa que ha
necessidade de se considerar é que nos leildes de energia
passados, a gente construiu hidrelétricas e compramos usinas
termoelétricas porém a diesel, a carvao, e essas sim sao muito
mais caras, mais baratas na implanta¢dao que a biomassa, mas,
elas sdo muito mais caras quando se usa para a geragao de
energia elétrica. No entanto, elas sdo utilizadas apenas pra fim
de complementagado. Eu, particularmente penso que, ha
necessidade de diversificar as fontes de energia. Construir
uma hidrelétrica como os projetos da, da, do AD e do GH, seria
bastante interessante, mas, também concordo com a
expansdo da termoelétrica, por que? Os cursos de agua, eles
podem reduzir, o fluxo pode reduzir e pode ser necessario
uma complementacdo dessa energia, ja que a gente tem a
cana de agucar, que ela se mantém fixa vamos dizer assim,
todo o ano a gente consegue produzir sem problema nenhum
AD: Mas, se falta agua na hidrelétrica pode ser que falte dgua
prairrigar a cana, e no caso a hidrelétrica tem, conta com um
volume da hidrelétrica acima.
CT: Certo, Certo.
GH: Eu, eu particularmente ndo concordo que numa sociedade
que ja tem um enfoque rural, vocé aumentar uma matriz
energética que depende do trabalho agricola, eu acho que é
vocé de certo modo, vamos dizer acontecer igual, fica igual o
caso da bijuteria de Limeira, vocé acostuma a populagdo com
uma coisa que, com uma situa¢do que pode ser que ndo seja
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benéfica pra eles, eu acho que vocé acabe prendendo a
populagdo num aumento da produc¢do da cana e ndo é bom
pra uma cidade que ja tem essa caracteristica rural.
AT: é, uma coisa que eu quero falar também é que na hora
que eu fui I3, acabou passando, que nem eles, ele levantou a
qguestdo que se um dia venha a faltar agua, etc, que seja um..
um caso extremo. Mas, que nem: a seca que a gente viu no
ultimo ano foi bem assustador, todo mundo ficou super
assustado.
AD: acho que foi a maior dos Ultimos anos
AT: isso, e conforme a gente vé estudos, ndo sei se ta qual, a
qual empresa que estuda enfim, a gente veem observando nos
jornais que a falta de dgua daqui pra frente vai ser cada vez
mais constante, entdo, a gente ndo pode prever que ndo.. ndo
va faltar agua pra.. ndo vai chegar nem a, a hidrelétrica
depender do volume morto, por exemplo. Entendeu, entdo a
gente tem que fazer previsdes pra uma fonte de energia que
seja realmente eficiente porque daqui pra frente vai estreitar
a coisa, entdo, a gente tem que ta preparado pra tudo, porque
a gente lida com tecnologia. Entdo, a gente tem que ter uma
tecnologia que ndo dependa de muitas outras coisas.
Entendeu? De outros fatores.
[trecho inaudivel]
HG: aquecimento global, mais quente, mais energia, sol
[ruidos]
AD: calor ou com solar?
GH: eu acho que é assim, a cidade atualmente a termoelétrica
por si sé ela ja abastece a necessidade da populagado, o
abastecimento a mais, ele vai vim pro abastecimento da
industria. Entdo acredito assim, num (inaudivel) de
emergéncia extrema, vamos dizer assim, a populagdo nao vai
ser afetada, mesmo que a hidrelétrica vamos dizer pare e a
termoelétrica continue, a populagdo inicial ndo serd afetada.
Vai ser afetada a industria a mais. Claro que isso vai gerar
impacto? isso vai gerar impacto, mas, a gente ta pensando
num caso extremo.
RF: isso pra qualquer uma das empresas, como pra qualquer
uma de nossas empresas
[ruidos]
GH: a gente ta pensando numa condicdo extrema por isso que
eu acredito que a construcdo da hidrelétrica e a permanéncia
da termoelétrica é uma solugdo plausivel pra necessidade da
cidade hoje.
AT: Mas, a gente tem que levar em consideragdo também que
voceé trazendo industrias novas pra cidade vai aumentar a
populacdo ai isso €, aumenta
AD: oh, o célculo que a gente fez
AT: aumenta os extremos.
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AD: o, tem uma sobra de [inaudivel - tosse]
AT: Funcionando, né?
AD: Funcionando.
AT: Na falta, a gente ndo pode prever né.
AD: na falta...
AT: assim, na escassez de agua, igual a gente
AD: é um caso extremo
AT: ah, mas é extremo mas nao é impossivel, a gente sabe que
vai acontecer
AD: a mesma coisa é a gente considerar que tem falhas
geoldgicas que podem fazer um vulcdo entrar em erupgdo e
tapar a entrada de sol na atmosfera.
[ruidos]

RF: Nossa, mas nés estamos falando do Estado de Sdo Paulo
AD: mas tem casos que podem acontecer e ter um impacto
global.

HG: Mas, qual que é a chance de acontecer isso e a chance de
acontecer uma seca por exemplo
AD: entdo, eu ndo fiz a pesquisa pra saber se é muito mais
HG: entdo, eu ja vi muita seca na minha vida, mas, nunca vi um
vulcdo...

[muitos risos]

AD: ndo, mas, vocés ‘tdo’ contando com uma coisa que pode
acontecer e que seja grave, eu também ‘to’.

HG: ndo, eu t6 contando 19 anos da minha vida, eu ja vi vérias
secas mas nunca vi um vulcdo no Brasil.

LC: é, a seca é uma realidade presente (inaudivel)

AD: mas, ndo tdo grave quanto o, ele ta levantando de secar o
rio
AT: é s6 pensar em Mariana, gente.

Professora: parece que a gente ndo ta nem perto de chegar a
uma conclusdo
AT: temos Mariana que da pra ver que uma seca pode
Professora: eu fico, eu achei que eu tava bem posicionada,
mas, ai veio outro argumento, agora ndo to mais [risos]

LC: ndo, eu ainda acho que
[inaudivel]

Professora: ndo, eu vou fazer consideragdes pra tentar chegar
numa conclusado e logo
AT: eu acho que vocé vai ter que intervir
Professora: ndo, intervir agora, mas, eu vou fazer ponderagdes
muito generalizadas porque assim eu acho que, de acordo
com os argumentos, eu ndo tenho duvida de que
particularmente, particularmente ndo, ponderando todos os
argumentos, eu sempre fui bastante contraria a cana em
virtude de que ela é socialmente desprezivel, o balanco
energético da cana a gente ndo leva em consideragdo todo o
processo dela, entretanto, a biomassa é um residuo da cana,
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essa cana teria sido utilizada pra alguma outra coisa, e o
descarte dela geraria a produgdo, esse argumento que nao foi
de fato ai vastamente explorado, entdo, vocé ndo ta
diretamente relacionado a esta questdo. Entdo, vocé pensa,
é... eu um bom descarte, dou um bom fim pra aquela coisa.
[inaudivel]. Mas, mesmo assim né, na minha concepgao, é
tampar o sol com a peneira, eu ainda t6 dando um jeitinho de
usar aquilo que ndo queria que existisse mais. Entdo, sou
fortemente inclinada a ndo querer né, a, embora muitas vezes
eu fico “ai vamos ficar com a cana vai”, fico pensando que ndo,
quando vem pra esse argumento a gente ndo... tem que se
apegar alguns parametros e eu descarto bastante fortemente
a energia...

AD: Mas tem que levar em conta que se ndo descartar o
bagaco da cana eu vou fazer o que com ele depois?
Professora: E, tem uma questdo com relagdo a hidrelétrica que
me deixou muito temerosa, que é a questdo mesmo da seca:
que da pra ficar contando com a agua e tal, e ainda assim,
vocé pegar ha uma produgdo muito conservadora de energia é
contramdo do mundo, né muito embora eu fiquei surpresa
com a apresentacdo da represa do fio d’agua né, isso de fato
nao ta ligado a.. [inaudivel]

RF: Eu ndo conhecia
AT: Nem eu, conheci pesquisando.

Professora: ligado ao tradicional, eu vi, estava esperando a
construcdo de uma barragem
RF: eu acho que, esse é o consenso né
Professora: entdo, o fio d’agua, de fato, chama a atengao mas
também fico com medo de ir na contram@o de uma tendéncia
global né que sdo as energias solar e edlica. E, mas, o custo né
assusta, uma cidade desse porte a gente ainda fica bastante
preso né, no Brasil de um modo geral a gente fica preso as
tecnologias né, mas é progressista né. A tecnologia, ligada ao
avango, a edlica ainda menos dependente de clima do que a
solar, mas, a solar vocé pode fazer grandes, ndo é recente,
mas tem grandes estudos inclusive de uma amiga de vocés, a
Thaisa, que demonstra
HG: que vocé vai virando pro movimento do sol.
Professora: que 50% de aproveitamento a mais de energia
edlica se vocé acompanhar o movimento do sol.
[inaudivel]

Professora: entdo ha possibilidade de aumentar a eficiéncia
energética dessa empresa do sol, e foram aspectos ai que
vocés poderiam ter trazido e que eu t6 trazendo aqui talvez
até pra controverter mais ai essa questdo. Entdo, diante
destes aspectos eu vou aqui pensando na minha questao.
Mas, gostaria de ver se o grupo consegue delimitar mais.
GH: vocé trouxe mais dificuldade pra chegar na deliberagédo
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AT: achei que vocé ia apresentar uma solugdo, uma
HG: eu achei que a gente te confundiu, a gente ta te
confundindo
[trecho inaudivel]
GH: Mas, portanto
[inaudivel —risos]
AT: eu tava entre a hidrelétrica, mas, realmente a seca é uma
questdo muito efetiva.
RF: 0 que me preocupou nessa hidrelétrica, nesse modelo ai
que do, do..
GH: do fio d’agua
RF: do fio d’agua é que eu ndo sei se vocés viram pelo
esquema ilustrativo ai, vocé tem um desvio de uma parcela do
rio, td vendo que ele ndo passa pelo...
AD: Aqui? [mostra na imagem]

RF: Isso, exato. E isso, é exatamente esse ponto, esse desvio
que gera aquela pergunta que eu fiz do quanto vocé vai perder
a mais ali porque vocé fazer um desviozinho de um né
AD: entdo, ndo sei eu no texto quando eu olhei eu falei: mas
pra que que serve isso? Sera que pra passar com barco depois
RF: é exatamente pra isso.

AD: eu ndo consegui obter a informacgdo se isso acontece em

todas as barragens
RF: porque no caso da barragem, o que é que a gente tem? A
gente tem os pontos de acesso, tipo a gente tem aqui 6
(aponta para um desenho).
DL: eclusas.

RF: As eclusas, é esse 0 nome que vocé faz o nivelamento da
agua pra permitir a passagem e esse desvio que vocé, que
vocé apresenta nessa ilustragdo é justamente pra vocé ter o
desvio pra pequenas embarcagdes e tal pra ndo ter a
AD: Pode ser que seja isso, eu ndo tenho certeza, depois eu fui

pegar uma imagem da represa de Bariri I3, eu ndo lembro o
nome da cidade. [trecho pouco audivel] E 13 eu ndo vi esse
tipo de estrutura, pode ser que isso seja apenas ilustrativo.
Professora: eu gostaria de colocar outra pretensao, como
juiza, como juiza mor [inaudivel] ndo é essa questdo que eu
falei, a gente pode inovar ué, nés ndo estamos presos a esta
situagdo ndo é, e eu acabei colocando outros elementos pra
essa discussdo que controverteu mais, eu senti isso, pelo
menos dos elementos que eu tinha trazido e que
controverteram e controvertem ainda mais a questao. E,
entdo, principalmente com essa relagdo do atraso cientifico e
tecnoldgico que o Brasil tem e também com relagdo a esses
aspectos, ainda custos altos com ciéncias e tecnologia, esse
temor de ficar a mercé de chuva, e de duas fontes de energia
muito conservadoras ai no Brasil, proponho: daqui duas

semanas que vocés apresentem um relatdrio final com uma
conclusdo de todos vocés.

Fonte: Autor (2017).
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Nesta ponderacdo dos argumentos, os alunos se propuseram a compreender
todos os aspectos levantados durante as discussdes, com o intuito de concluir
encaminhamentos para a QSC abordada, a partir da ponderacdo das informacgdes
apresentadas. Sadler e Zeidler (2004) também questionaram como os estudantes
interpretam e avaliam informacgdes conflitantes em QSC, de modo que puderam
perceber que “While this assumption may hold true in some Science classroom
scenarios, the approach fails to explicitly emphasize a critical area of socioscientific
interactions: moral and ethical implications. Many of the questions faced by
modern society require more than the cognition that science plays a central role
in their solutions” (p.389-390). Entretanto, nas discussdes dos alunos na disciplina,
houve um silenciamento dos aspectos éticos e morais, de modo que nesta
conclusdo, pudemos reconhecer a predominancia dos aspectos éticos e cientificos.

Assim, nos questionamos o porqué desta dificuldade em discutir assuntos
éticos e morais que persiste na sala de aula. Elementos sociais que poderiam ser
ligados ao tema poderiam dizer respeito ao trabalho escravo que ainda existe nas
plantacdes de cana-de-agucar, bem como a retirada de moradores ribeirinhos, a
submersdo completa de cidades para a construcdo de barragens, o
superfaturamento de obras para a construcdo de barragens, entre outras
discussdes que foram ignoradas pelos futuros professores. Temos por hipdtese,
gue abordar controvérsias éticas nas aulas de ciéncias ainda pode ser um problema
para os professores, uma vez que estas controvérsias levam em consideracdo
posicionamentos pessoais e politicos, bem como crencas e aspectos morais
relativos que podem acarretar conflitos entre os alunos. Nestes casos, os
professores persistem no tratamento dos aspectos cientificos e técnicos, uma vez
que ainda apresentam um idedrio de neutralidade e cientificidade que dificilmente
colocardo estes conhecimentos em xeque durante as aulas. Portanto, ressaltamos
a necessidade de que trabalhos desta natureza explorem mais as questdes éticas
e morais das QSC e que estes conhecimentos facam parte da formacdo dos
professores de ciéncias.

CONCLUSOES

Desenvolvemos este trabalho no sentido de discutir as implicagGes de praticas
com questdes sociocientificas e juris simulados para a formacdo de professores de
ciéncias, nas concepg¢des da critica e da autonomia. Inicialmente, nos pautamos na
necessidade de trabalhos na drea que apresentem pesquisas realizadas no ambito
destas experiéncias, em fungdo de pesquisas que apontam para as potencialidades
da intersec¢do das questdes sociocientificas e a formagao de professores. Nesse
sentido, no processo que desenvolvemos, pudemos levantar junto aos futuros
professores, como atividades desta natureza podem ser potencialmente
formativas para a sua carreira docente, uma vez que as teorias apresentadas
versam sobre a autonomia e a critica como elementos fundamentais para que os
professores superem a condi¢do reprodutivista de sua pratica.

Por outro lado, foi possivel levantar limitagdes da experiéncia, uma vez que
alguns elementos importantes foram silenciados pelos licenciandos, como a
participacdo publica e os aspectos éticos e morais. De modo que ndo houve
qgualquer indicativo sobre como a populacdo poderia estar envolvida nas decisdes
ou como tais decisGes poderiam afetar a vida das comunidades locais. Contudo, os
alunos levaram em considerac¢do a qualidade de vida da populagdo, como o fato
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da usina hidrelétrica de fio d’agua nao prejudicar os pescadores e a instalacdo da
usina solar em locais afastados da cidade, por exemplo. Dessa forma, pudemos
observar como a questdo social esteve presente nas discussdes, embora ndo
estivesse ligada as questdes éticas e morais. Portanto, explicitamos como ainda é
limitada a inser¢ao de aspectos axiolégicos na sala de aula e a necessidade cada
vez mais urgente de que estes temas sejam incluidos nas pautas educacionais.

Esta constatacdo estd ligada ao modelo linear de desenvolvimento, ja
vastamente criticado pelas pesquisas do campo CTS, cujo entendimento leva a
crenga de que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico poderia acarretar
desenvolvimentos econdmicos e sociais, sem afetar aspectos éticos e ecolégicos
da vida humana.

Assim, concluimos que o juri simulado permite aos futuros professores uma
ferramenta para a abordagem de QSC de maneira complexa, de modo a estimular
a habilidade argumentativa e a possibilidade de formulacdo de temas e curriculos
proprios e localizados para a educacao em ciéncias. E, embora durante a atividade,
tenha ocorrido a auséncia das ponderacdes sobre a sua potencialidade como
metodologia do ensino de fisica por meio das QSC, a escrita deste trabalho nos
possibilitou realizar importantes sistematizacdes e reflexdes coletivas sobre estes
aspectos, o que certamente se dirige ao empoderamento do professor como
aquele que pesquisa a pratica e constitui conhecimento educacional.

Como aspecto mais importante desta pesquisa, pudemos concluir como o
problema da insercdo das QSC na sala de aula passa por um complexo de
condicionantes que ndo somente aqueles relegados a formacdo de professores,
pois ndo basta a formacdo inicial abranger estes aspectos para garantir que estas
guestdes estardo nas salas de aula. Quando o professor se insere na escola e se
depara com os curriculos, com as condi¢Ges de sala de aula, relagdes interpessoais
entre outros elementos, ndo basta ter conhecimento das QSC para que realize
praticas voltadas a estas controvérsias. Sadler e Zeidler (2009, p. 404) chegaram a
conclusdo semelhante ao desenvolver experiéncias com as questdes
sociocientificas, de modo que corroboram com a ideia de que ndo basta inserir as
QSC nos curriculos ou apenas formar os professores “Teachers need training in
order to effectively integrate NOS and socioscientific issues in their classrooms.
Programs to help deliver NOS instruction have been successfully developed and
implemented (for an example, see Clough and Olson 2001), and we argue for the
continuation of these efforts”. Ou seja, estes resultados de pesquisa apontam para
a complexidade do trabalho com as questdes sociocientificas, que devem se voltar
para todos os ambitos da educagdo, mas principalmente por politicas e programas
de formagado de professores em niveis inicial e continuada.

Neste complexo pensamento, certamente ndo é possivel realizar
hierarquiza¢des, de modo que a implementagdo das QSC ndo deveriam vir “de
cima para baixo”, em formato de curriculo, mas justamente a formacdo de
professores poderia ser aquela voltada para formar professores capazes de
construir curriculos localizados, com QSC de acordo com o0s contextos e
necessidades da populacdo em nivel local, regional, nacional ou global. De modo
gue a experiéncia que realizamos mostrou a importancia de se discutir temas
presentes nas vidas das pessoas, cujas discussdes do tipo juri simulado
possibilitaram que os participantes transitassem entre o conhecimento cotidiano,
para informagdes relevantes e confidveis para a argumentagao.
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Portanto, a agenda do ensino de ciéncias deve ter em pauta o compromisso
com a transformacdo, ao contrario do que é apontado na literatura em geral, que
baseia os objetivos da educacdo CTS para a tomada de decisdes somente no nivel
da acdo pessoal e pontual. Por isso, além da utopia, como agentes comprometidos
com a educacdo e a formacdo, nos cabe a vigilia permanente e o cuidado proficuo
com os objetivos, propostas e transformacdes da educagdo em ciéncias no
contexto das questdes sociocientificas.
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CONSIDERATIONS ON WORKING WITH THE
JURY SIMULATED ON A SOCIO-SCIENTIFIC
ISSUE WITH FUTURE PHYSICS TEACHERS

ABSTRACT

In this research, we sought to develop understandings about the work carried out during a
simulated jury on a socio-scientific question (QSC) in the methodology of teaching physics
in a Federal Institution of Higher Education (IFES), since there is still a gap in the Which
refers to the studies that were prepared to interpret as practices of this nature may be
potential for the training and performance of future teachers. Socio-scientific questions
were linked to the implementation of a new source of electric power in the fictional city of
Tranquilina do Sul, whose aspects of science, technology, society, environment and ethics
made the issue controversial. The simulated jury was based on the role play between the
actors responsible for the different proposed energy sources and representatives of society,
as well as the mediation of the class teacher who led the discussion to choose one of these
sources. In the end, we were able to understand the importance of the work that covered
scientific, technological, environmental and social concepts that characterize the theme as
socio-scientific. From the analyzes and interpretations, we could also propose discussions
and inferences about the potential of this practice for the training of teachers and for
teaching science.

KEYWORDS: STS. Energy. Role play. Science teaching. Physics teaching. Teacher
training.
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