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Resumo:

O presente trabalho aborda o uso de questdes sociocientificas no ensino técnico para promover
a mobilizacdo de contelddos conceituadis, procedimentais e atitudinais, no contexto da
educacdo ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente. Uma questdo sociocientifica sobre o tema
“universalizacdo do acesso a energia elétrica” foi aplicada em uma sequéncia diddtica para o
curso de Elefromecdnica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, Bahia, Brasil. Os
dados foram coletados a partir de questiondrios e observacdo de campo. A andlise de dados foi
realizada por meio da técnica de andlise de contetdo. Os resultados indicaram que a questdo
sociocientifica permitiu a discussdo sobre: direito de acesso, formas de geracdo e distribuicdo,
necessidades de consumo e principais consequéncias socioambientais relacionadas ao uso da
energia elétrica. Além disso, os estudantes, nesta sequéncia diddtica, conseguiram discutir conceitos
relacionados d regulacdo de energia elétrica, relacionados a programas de governo e impactos
socioecondmicos, e fatos relacionados a impactos socioambientais das tecnologias de geracdo
de energia elétrica; desenvolver habilidades relacionadas & pesquisa bibliogrdfica e d organizacdo
do discurso e da argumentacdo; praticar habilidades relacionadas ao frabalho em grupo e ao
respeito as diferentes opinides; refletir sobre valores e interesses relacionados ao consumismo e ao
processo de universalizacdo do acesso d energia elétrica na vida dos cidaddos das comunidades
rurais.

Palavras-chave: Educacdo CTSA; fontes de energia; problemas socioambientais; universalizagdo
do acesso d energia elétrica.

Abstract:

This paper discusses the use of socio-scientific issuesin fechnical education o promote the mobilization
of conceptual, procedural and attitudinal contents within Science-Technology-Society-Environment
education. A socio-scientific issue on “universal access to electricity” was applied, through a didactic
sequence, fo a course on Electro mechanics, at the Federal Institute of Education, Science and
Technology, Bahia, Brazil. Data was collected from questionnaires and field observation. Content
analysis was used fo analyse the data. Results indicated that this socio-scientific issue enabled
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discussions on: the right to access, forms of generation and distribution of energy, consumer needs
and major environmental consequences related to the use of electricity. Moreover, the students
were able to discuss concepfts related to the regulation of electricity, fo government programs and
socio-economic impacts, as well as facts related to social and environmental impacts of electricity
generator fechnologies. In addition fo this, participating students also develop skills related to
academic literature research and the organization of discourse and argumentation; practiced their
skills on teamwork and respect for different opinions. Finally, they were able to reflect upon values
and interests related to consumerism, as well as on the universalization process of electricity access
and its impact in the lives of citizens from rural communities.

Keywords: STSE education; energy sources; environmental problems; universal access to electricity.
Resumen:

Este arficulo discute el uso de temas socio-cientificos en la educacién técnica para promover la
implementacién de los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales en el contexto de
la educacion ciencia-tecnologia-sociedad- ambiente. Una cuestidon sociocientifica sobre “el acceso
universal a la electricidad” se aplicd en una secuencia diddctica para el curso Electromecdnica
en el Instituto Federal de Educacién, Ciencia y Tecnologia, Bahia, Brasil. Los datos fueron recogidos
a partir de cuestionarios y observacion de campo. El andlisis de datos se realizdé mediante la
técnica de andlisis de contenido. Los resultados indicaron que la cuestion sociocientifica permitic
la discusién sobre el derecho de acceso, las formas de generacion y distribucion, las necesidades
del consumo vy las principales consecuencias socioambientales relacionadas con el uso de la
electricidad. Ademds, los estudiantes, en esta secuencia diddctica, fueron capaces de discutir los
conceptos relacionados con la regulaciéon de la electricidad, en relacion con los programas de
gobierno vy los impactos socioecondmicos, y los hechos relacionados con los impactos sociales y
ambientales de las tecnologias de generacién de electricidad; desarrollar habilidades relacionadas
con la investigacion en la literatura y la organizacion del discurso y la argumentacion; practicar
las habilidades relacionadas con el frabajo en equipo y el respecto a las diferentes opiniones;
reflexionar sobre los valores e intereses relacionados con el consumo y el proceso de universalizacion
del acceso a la electricidad en la vida de los habitantes de las comunidades rurales.

Palabras claves: Educacion CTSA; acceso universal ala electricidad; fuentes de energia; problemas
ambientales.

Introducgado

Nas Ultimas décadas, pesquisas desenvolvidas sobre as concepcdes de professores quanto &
educacdo com enfoque nas relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)
mostraram que ainda existem limitacdes no entendimento e na aplicacdo desta perspectiva na
educacdo cientifica (Martinez Pérez, Lozano, & Aguilar, 2012).

Alguns autores tém defendido o ensino de ciéncias focado em questdes sociocientificas (QSCs)
como uma maneira de abordar essas relacdes em sala de aula, possibilitando, além do aprendizado
de conteUdos conceituadis, a aplicacdo no cotidiano de conteldos técnico-cientificos e o
desenvolvimento do pensamento critico, da argumentacdo, da criatividade, da reflexdo moral e
do engajamento na tomada de decisdo (Conrado, Nunes-Neto, Viana, & El-Hani, 2015; Eastwood et
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al., 2012; Hodson, 2013). As QSCs envolvem situacdes sociais significativas, controversas, geralmente
discutidas na midia, que abarcam, além dos conhecimentos cientificos, aspectos éticos, bem como
riscos e impactos globais, demandando andlise critica da situacdo, tomada de decisdo e acdes
responsdveis dos cidaddos (Conrado et al., 2012; Conrado, El-Hani, & Nunes-Neto, 2013; Eastwood
et al., 2012; Hodson, 2013). A andlise e a tomada de decisdo a partir das QSCs exigem capacidade
de mobilizar conteldos cientificos aliados a outros conteldos, como econdmicos, politicos e éticos
(Martinez Pérez, Carvalho, Lopes, Carnio, & Vargas, 2011).

Conforme Zabala (1998) e Coll, Pozo, Saravia e Valls (1992), a organizacdo dos conteudos a serem
ensinados pode ser realizada a partir da adocdo de uma tipologia que separa, didaticamente, os
conteldos em objetivos de aprendizagem conceituais, procedimentais e atitudinais. Essa € uma
forma de orientar, no planejamento diddtico, a aplicacdo da QSC de modo a contextualizar o
conteudo cientifico em sala de aula, num sentido mais amplo e interdisciplinar.

Os conteudos conceituadis sdo aqueles que respondem 4 pergunta “o que se deve saber?2”,
englobando uma dimensdo mais epistemoldgica do conteldo. Os conteUdos procedimentais visam
responder d questdo “o que se deve fazere”, caracterizando uma dimensdo mais metodoldgica
do conteUdo. J& os conteUdos atitudinais trabalham a percepcdo de “como se deve fazere”,
aprofundando mais na dimensdo axioldégica (ética) do conteldo (Zabala, 1998). Nesse sentido,
enquanto os conteudos conceituais priorizam fatos e definicdes, os procedimentais organizam
métodos e técnicas para a execucdo das acdes, e os atitudinais enfatizam a avaliacdo de
condicoes e razdes morais para as acodes, a partir de normas (como legislacdo), valores morais e
afitudes que orientam o funcionamento da sociedade (Coll et al. 1992; Conrado & Nunes-Neto,
2015; Zabala, 1998).

O acesso & energia elétrica é um tema geralmente discutido em cursos voltados para a drea de
energia, como Eletromecdénica, Eletrotécnica, algumas Engenharias, entre outros. Contudo, o tema
possibilita, além da discussdo sobre legislacdo e técnicas relacionadas & distribuicdo da energia
elétrica no Brasil, abordar sobre a importdncia da energia elétrica na vida cotidiana; os impactos
econdmicos, sociais e ambientais da universalizacdo do acesso & energia elétrica; e sobre os modos
de consumo e de distribuicdo de energia elétrica. Em uma sequéncia diddtica desse tema sob a
perspectiva da educacdo CTSA, & possivel que os estudantes percebam que os conhecimentos
sobre a legislacdo e as técnicas relacionados ao acesso d energia elétrica ndo sdo suficientes para
a resolucdo de problemas do cotidiano relacionados a falta de acesso d energia. Desse modo, o
envolvimento do tema “universalizacdo do acesso 4 energia elétrica” com aspectos cientificos,
técnicos, sociais, politicos, geogrdficos, éticos, ambientais, etc. permite sua abordagem em
disciplinas de dreas de fisica, quimica, biologia, geografia, histéria, sociologia, filosofia. Discussdes
sobre o tema podem capacitar cidaddos para lidar com as formas, necessidades e consequéncias
do uso da energia elétrica no contexto social cotidiano, diante dos problemas socioambientais
atuais, como crise energética, degradacdo ambiental e desigualdade social.

Partindo do pressuposto de que a pesquisa e a divulgacdo académica de experiéncias de aplicacdo
de QSCs na educacdo cientifica contribuem para uma melhor compreensdo dos beneficios e
desafios desta estratégia de ensino para a formacdo de cidaddos, este artigo tem como objetivo
andalisar a mobilizacdo de conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais pelos estudantes, a
partir do uso de uma QSC sobre o tema “universalizacdo do acesso d energia elétrica”, no contexto
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da educacdo CTSA, em uma disciplina técnica de um curso profissionalizante.

Contextualizagdo tedrica
A importancia da eletrificagdo para a populagdo do campo.

No Brasil, 0 acesso a eletricidade € um direito social, que contribui para garantir a liberdade do
cidaddo de fazer escolhas responsdveis a respeito do seu uso, e cuja promogdo é obrigacdo do
Estado. A garantia por lei do acesso a energia elétrica relaciona-se d consideracdo pela sociedade
das contribuicdes da energia elétrica para a promocdo do bem-estar social e o desenvolvimento
econdmico (Fournier & Penteado, 2008; Fugimoto, 2005), proporcionando, em geral, melhores
condicdes de saude, seguranca, educacdo e qualidade de vida (Camargo, Ribeiro, & Guerra,
2008).

No meio rural brasileiro, adinda é comum a falta de energia elétrica (IBGE, 2010), o que gera problemas
na execucdo de atividades noturnas, como funcionamento de escolas e hospitais, acdes culturais e
de lazer. Além disso, muitos trabalhos diurnos ficam dificultados, como o manejo do solo e o auxilio &
colheita, o funcionamento de bombas d'dgua, o manuseio de eletrodomésticos, entre outros. Ndo
menos importante, a energia elétrica também facilita e dd acessibilidade a determinados meios de
comunicacdo e acesso d informacdo (Andrade, 2009; Reis & Silveira, 2000).

Como um exemplo da importéncia atribuida a aparelhos que dependem de energia elétrica para
seu uso, a Pesquisa Quantitativa Domiciliar de Avaliacdo da Satisfacdo e de Impacto do Programa
“Luz para Todos", realizada em 2009 pelo Ministério das Minas e Energia do Brasil, identificou que 79%
dos domicilios atendidos pelo Programa adquiriram televisores; 73% desses domicilios compraram
geladeiras; e 45% adquiriram equipamentos de som (Lisboa, 2013).

Ainda, no meio rural, o acesso a eletfricidade pode ser considerado como um modo de reduzir
movimentos de migracdo da populacdo do campo para a cidade. Conforme Camargo, Ribeiro e
Guerra (2008), os programas de eletrificacdo rural, além de evitar a saida do campo de um grande
nUmero de habitantes, em busca de melhores condicdes de vida, estimulou o retorno ao campo de
individuos que haviam migrado. Nesse aspecto, o acesso d energia elétrica pode ser considerado
uma condicdo para conter o agravamento ou o0 aumento de problemas socioambientais, como o
crescimento de favelas e regides de pobreza; o desmatamento de dreas verdes; e a reducdo de
individuos envolvidos com a producdo de alimentos no meio rural (Lisboa, 2013).

Apesar de ser considerada como condicdo para melhorar o bem-estar social, o uso da energia
elétrica, ou seja, sua finalidade, depende do individuo e dos valores e ideologias que o influenciam.
A avaliacdo da necessidade e do desperdicio relaciona-se com a habilidade para pensar
crificamente sobre o tfema. O acesso a determinados equipamentos pode ou ndo melhorar a
qudlidade de vida do individuo no meio rural. Por exemplo, o uso de aparelhos, como televisdo,
pode, por um lado, melhorar o acesso & informacdo e, por outro lado, aumentar o desejo de
consumo, e a insatisfacdo por ndo ter uma vida urbana “sofisticada”, além de reforcar a falta de
criticidade ao receber informacgdes prontas e influenciadas por estruturas hegemaonicas de poder,
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etc. (Cortez, 2009). Outra desvantagem é que o uso de determinados eletrodomésticos pode levar &
alimentacdo menos sauddvel, ao sedentarismo, além de problemas como o aumento da geracdo
de residuos e lixo eletrénico.

Diante da necessidade de se evidenciar os aspectos mencionados acima, o tema “universalizacdo
do acesso a energia elétrica” permite uma reflexdo em sala de aula sobre: (a) o aumento da
aqguisicdo de determinados bens de consumo, frente a problemas socioambientais decorrentes do
consumismo e da escassez de politicas publicas de combate ao desperdicio de energia elétrica;
(b) as contradicdes referentes a geracdo e ao uso de energia elétrica de modo sustentavel; (c) os
interesses adjacentes a decisdes politicas de investimento publico em regides ligadas & indUstria;
e (d) as questdes de justica social e distribuicdo da energia elétrica (Cartaxo & Cavalcante, 2008;
Cartaxo, Coelho, & Paixdo, 2006; Gusmado et al., 2002).

Adicionalmente, apesar de ser amplamente considerado como benéfico, o acesso a energia
elétrica ndo é sozinho suficiente para se ter qualidade de vida, principalmente para populacoes
de menor renda (Cook, 2013). H& muitos fatores que influenciam na qualidade de vida e que
podem ser independentes do acesso d energia elétrica, como distribuicdo de renda, condicdes
de saneamento, saude e alimentacdo, ou mesmo condicdes financeiras para o pagamento pela
distribuicdo da energia elétrica, etc.

Nesse contexto, Camargo e Ribeiro (2003) apresentam alguns desafios da eletrificacdo rural, como:
custo da extensdo da rede para atendimento rural; custo de manutencdo dessas redes; baixo
consumo dos moradores das dreas rurais; e pouco poder politico e baixa influéncia dos moradores
para defender seus direitos. Gusmdo et al. (2002), além de enfatizarem dificuldades resultantes
de projetos mal executados, incluem a necessidade de dliar a universalizacdo do acesso d
energia elétrica com outros programas educativos, culturais e ambientais para garantir a reducdo
das desigualdades sociais e da degradacdo ambiental, além da manutencdo da estrutura de
fornecimento da energia elétrica. Sobre esse aspecto, Cook (2013) também ressalta a importdncia
dos investimentos em infraestrutura educacional para assegurar a efetividade de programas de
eletrificacdo rural como modo de melhoria da qualidade de vida em comunidades de baixa renda.

Uma vez que um debate sobre direito, geracdo, distribuicdo, consumo e consequéncias
socioambientais relacionadas & energia elétrica é importante para a formacdo de cidaddos criticos,
responsdveis e participativos na construcdo de uma sociedade mais justa social e ambientalmente,
defendemos a educacdo CTSA como fundamento para a abordagem desses temas no ensino
de ciéncias, de modo a melhor preparar cidaddos para se engajarem em acdes sociopoliticas
relacionadas a problemas do cotidiano. Para isso, temas como a “universalizacdo do acesso d
energia elétrica” deverdo ser colocados em evidéncia, nesta perspectiva, a fim de desenvolver no
estudante pensamento critico (Solbes, 2013) e reflexdo moral (Zeidler, Sadler, Simmons, & Howes,
2005), além de praticar habilidades argumentativas (Conrado, Nunes-Neto, & El-Hani, 2015) e
preparar-se para acdes sociopoliticas (Hodson, 2004).
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Metodologia

Nessa pesquisa exploratéria de cunho qualitativo, investigamos a mobilizacdo de contelUdos
conceituais, procedimentais e atitudinais de estudantes, em uma sequéncia diddtica (SD), que
abordou parte do contetudo da disciplina “Regulacdo da IndUstria de Energia”, do curso de
Elefromecdncia do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, Campus Simoes Filho,
Bahia, Brasil.

A SD foi aplicada entre outubro e novembro de 2015, em duas turmas, envolvendo um total de 45
estudantes. Foram disponibilizadas sete aulas de 100 minutos, totalizando 700 minutos para cada
furma.

Os dados foram coletados a partir de registros de observacdo participante realizados pelas
professoras pesquisadoras (primeira e segunda autoras deste trabalho) durante a aplicacdo da
SD. Para isso, anotacdes de acompanhamento, em caderno de campo, foram realizadas apds
cada aula. Além disso, na Ultima aula da SD, foi aplicado um gquestiondrio de avaliacdo individual,
contendo quatro questdes abertas relacionadas d QSC; e um questiondrio de avaliacdo individual
do processo de resolucdo da QSC, contendo sete questdes fechadas.

Inicialmente, desenvolvemos uma QSC no formato de um caso (quadro 2), com base na
fundamentacdo de Lima e Linhares (2008) e S& e Queiroz (2010), para discutir a situacdo da
universalizacdo do acesso d energia elétrica e os impactos desse processo na vida de cidaddos
de comunidades rurais, no contexto brasileiro. O enunciado da QSC foi elaborado a partir de
arfigos publicados em jornais e revistas, visando apresentar um caso confroverso associado a um
contexto real do Brasil contemporéneo, de modo a estimular a investigacdo sobre o fema e o
desenvolvimento de argumentos pelos estudantes para responder a quafro questionamentos
realizados pelas professoras, ao final da SD.

Como estamos na fase de aperfeicoar a SD que envolve a QSC, apresentamos, neste trabalho,
resulfados referentes ao feste piloto.

Para a andlise de dados, utilizamos a técnica de andlise de contetddos, com base em Bardin (1979),
considerando a mobilizacdo dos conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais, tanto durante
as aulas, como na avaliacdo final.

Na SD, os conteudos foram propostos conforme apresentado no quadro 1:
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Quadro 1. ConteUdos planejados para a SD.

Conceituais (C)

Procedimentais (P)

Afitudinais (A)

(a) compreender
conceitos relacionados
d Regulacdo de
Energia Elétrica, no
que tange a fontfes
de energia elétrica,
matriz energética
nacional e sistema
elétrico nacional,
Universalizacdo de
Energia Elétrica, tendo
como base programas
de governo e impactos
econdmicos e sociais;

(b) compreender
conceitos relacionados
ao Meio Ambiente,
abrangendo impactos
das tfecnologias de
geracdo de energia
elétrica.

(a) desenvolver
habilidades para pesquisa
bibliogrdfica;

(b) ampliar a capacidade
de organizagcdo
do discurso e da
argumentagdo oral e
escrita;

(c) aprimorar a habilidade
de trabalhar em grupo;

(d) estruturar a
capacidade de
resolver problemas
sociais, mobilizando o
conhecimento cientifico;

(e) relacionar o
conhecimento
académico-escolar com o
coftidiano.

(a) discutir aspectos de legislacdo
pertinente;

(b) praticar solidariedade e
respeito ao préximo;

(c) exercitar a responsabilidade
socioambiental;

(d) refletir sobre valores e
ideologias da cultura hegemonica
do consumismo e suas
consequéncias socioambientais;

(e) desenvolver pensamento
critico sobre os impactos e
interesses do processo de

universalizacdo do acesso d

energia elétrica na vida dos

cidaddos das comunidades rurais.

Ainda considerando os contelUdos conceituais, podemos abarcar conceitos relacionados com
Sociologia e Histdria, trazendo para a discussdo o processo que levou d reestruturacdo do setor
elétrico e seu impacto na sociedade como um todo. Contudo, esse ndo foi um objetivo de
aprendizagem particularmente selecionado para essa SD.

Organizagdo da sequéncia diddtica

Para a aplicacdo da SD, foi feito um planejamento, considerando os critérios de justificacdo
de Méheut (2005), para a adequacdo da SD ao seu contexto epistemoldgico, psicocognitivo e
diddtico. Assim, os encontros foram organizados da seguinte forma: Aula 1 — apresentacdo das
atividades envolvidas na SD; Aula 2 - apresentacdo do caso com a situacdo problema que constitui
a QSC; Aula 3 - organizacdo, distribuicdo e discussdo de questdes relacionadas ao tema; Aula 4 -
elaboracdo de argumentos para responder s questdes; Aulas 5 e 6 - apresentacdo e discussdo dos
argumentos pelas equipes; Aula 7 - avaliacdo da aprendizagem e do processo de resolu¢cdo da SD.
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O quadro 2, a seguir, apresenta a situacdo problema proposta para a QSC:

Quadro 2. Caso apresentado como QSC.

Qualidade de vida e energia elétrica

Reginaldo trabalhava como operdrio em uma industria téxtil em Sdo Paulo. Em 2011, vigjou de
férias para Saboeiro, no interior do Ceard, para visitar parentes da esposa Joana. Encantou-
se com a paisagem, com a cordialidade da populacdo e com a producdo de algoddo da
regido.

Assim, resolveram adquirir uma faixa de terras, planejando o plantio de pequenas lavouras
de subsisténcia e a producdo de tecido artesanal de algoddo. Saberiam que passariam por
uma fase de adaptacdo, mas compensaria, pois trocariam a correria e o estresse do trénsito
da capital paulista, pela vida tranquila do meio rural. Empolgado, o ex-operdrio e a mulher se
mudaram “de mala e cuia”.

No entanto, o sonho virou pesadelo. O painel de energia solar, que era o Unico meio de
obtencdo de energia elétrica do municipio, funcionou somente por dois anos e meio. Sem
energia, acabou a garantia de conforto e o sonho de Reginaldo ter seu proprio negdcio.
Desolado, o casal resolveu procurar a ajuda do vereador Manoel.

Manoel: Entdo, como comecaram os problemas com o sistema solar de energia elétrica?

Reginaldo: A bateria descarregou de vez. A nossa vida mudou prd pior.

Joana: Eita, bota pior nisso, Reginho! Estamos isolados agora. A gentfe vive aqui como se
estivesse em outro mundo. Trouxe de Sdo Paulo TV, rddio, celular, geladeira, micro-ondas...
Nem posso ver minha novela! Tudo inUtil agoral E o conforto?2 Coisinha boba, como beber
dgua gelada ou se refrescar no ventilador... Tem ndo senhor.

Reginaldo: Isso ndo € o pior, Joana! Ruim é ndo poder ganhar o préprio sustento. Depois
de comprar as mdaquinas... Sorte que parte do frabalho ainda posso fazer na mdo, mas no
passo que vou... O senhor tem que pensar agora no que fazer pra resolver essa situacdo, Seu
Manoel!

Manoel: Calmal Calma pessoall Vocés estdo certos, em pleno século XXI, isso ndo poderia
mais acontecer. Esse & um servico bdsico para a sobrevivéncia humana. Enfretanto, ds vezes
vemos os problemas maiores do que eles realmente sdo. Vdrias familias me procuraram
relatando essa mesma situacdo. Vamos analisar bem...

Joana: Mas Seu Manoel, até a comida da gente muda por causa da falta de luz. Agora, a
gente tem que comer o alimento rapidinho pra ndo perder, pois ndo tem mais a geladeira.
E a higiene?2 A comida que ndo fem onde guardar acaba frazendo mosquito pra dentro de
casal Desse jeito, j& estamos pensando em ir embora.

Reginaldo: Na verdade, a gente ficaria feliz com muito menos, como ligar a bomba pra puxar
dgua da cisterna e ligar o motor da mdquina de tecer. O que o senhor pode fazer pela gente?
Eu t6 frustrado, pois pensei que minha vida iria melhorar, que eu ia melhorar os negdcios, mas
tudo foi ilusdo. O senhor tem que trazer a luz de volta, sendo nds vamos embora pra Sdo Paulo!
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Manoel: Pensem bem, meus amigos! Estamos pensando em nossas necessidades, mas
precisamos ver as opcdes que existem para trazer novamente a energia elétrica para nossa
comunidade. Além disso, temos que pensar nos impactos sociais, financeiros e ambientais.
Outra coisa: vocés sé estdo vendo o lado negativo. Lembrem-se da vida tranquila de nosso
municipio, sem os problemas de uma grande cidade. Vdo desistir de tudo que investiram aqui
sem lutar?

Para avaliar as discussdes na perspectiva da educacdo CTSA, foram sugeridos quatro
guestionamentos pelas professoras, tendo como critério a classificacdo apresentada no quadro 1,
para compor a avaliacdo (entre parénteses, sugerimos a categoria de contetudo que pretendemos
gue o estudante mobilize em cada questdo):

e Discuta a questdo da universalizacdo da energia elétrica no Brasil. (C e P)
e Quais as vantagens e desvantagens de se viver sem energia elétrica? (C e P)

e Quais as implicacdes da chegada da energia para as pessoas das comunidades isoladas
eletricamente? (P)

e Evocés, nasituacdo de cidaddos urbanizados e com acesso d energia elétrica, que atitudes
tomariam para ajudar pessoas como Reginaldo? (A)

Nesse questiondrio, avaliamos se o estudante conseguiu sintetizar os conteldos abordados na SD,
compreendendo as relacdes CTSA sobre o tema e desenvolvendo o senso critico em relacdo a
situacdo envolvida no caso, bem como comrelacdo aos diferentes aspectos envolvidos na tomada
de decisdo e na aproximacdo para participacdo em acgdes sociopoliticas.

Resultados
A seguir, apresentamos os principais resultados, referentes as duas turmas, e separados por aula.
Aula 1 - Apresentagdo das atividades

A partir de uma breve explicacdo sobre o uso de QSCs como estratégia de ensino, foram
apresentados as orientacdes e os procedimentos inerentes d resolucdo das atividades envolvidas
na SD. Nesse momento, foi feito um levantamento inicial dos conhecimentos dos estudantes sobre
o tema e sobre os assuntos relacionados, como, por exemplo, fontes alternativas de energia. Em
seguida, foi solicitada uma pesquisa extraclasse sobre “Acesso & Energia Elétrica”, compreendendo
a situacdo atual no Brasil, a legislacdo pertinente e as tecnologias associadas.

Os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema estiveram relacionados ao acesso d energia
elétrica e a tecnologias alternativas de geracdo de energia. Outros conteldos foram mobilizados a
partir de pesquisa e discussdo sobre legislacdo e noticias pertinentes ao tema abordado, realizadas
em grupos de frabalho. Desse modo, foi possivel observar, na realizacdo de atividades de pesquisa
e discuss@o em grupos, o gerenciamento de tempo, a selecdo e a organizacdo de informagdes
mencionadas, bem como a negociacdo de conflitos e opinides divergentes pelos grupos.

Apds levantamento de concepcdes prévias e questionamentos gerais para discussdo com os
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estudantes, estes se mostraram muito entusiasmados com o fema.
Aula 2 - Apresentagdo do caso que constitui a QSC

Cada turma foi dividida em equipes com frés a quatro integrantes, num total de cinco equipes por
turma, para refletir sobre seus conhecimentos atuais sobre o tema (situacdo, tecnologias, legislacdo
e impactos). Em seguida, foi realizada a leitura do caso (quadro 1). Apds a leitura inicial do caso,
foi realizada uma discussdo intfrodutéria sobre o tema, considerando as pesquisas que cada um
havia realizado. Em principio, os argumentos elaborados pelas equipes se mostraram imaturos,
principalmente pela falta de conhecimentos mais especificos sobre o tema, uma vez que a maioria
dos estudantes ndo realizou a pesquisa extraclasse solicitada na aula anterior. A partir dai, foi
solicitada a elaboracdo de questdes relacionadas ao tema por cada equipe.

Nessa aula, foram discutidas as diferentes visdes de cada personagem sobre a mesma situacdo
apresentada na QSC: enquanto Joana preocupava-se com o seu cotidiano doméstico e o conforto
de todos, Reginaldo preocupava-se com o sustento da familia. Além disso, tem o ponto de vista
do politico local, Manoel, que visualiza o problema de maneira mais ampla, relacionando questoes
sociais, ambientais e econdmicas. Desse modo, os estudantes tiveram contato com diferentes
aspectos (politico, ambiental, ético, econdmico, cientifico, técnico, etc.) relacionados ao tema.

Os principais conteudos mobilizados foram a situacdo social na comunidade isolada e sua estrutura
politica; a interacdo dos componentes dos grupos; a delegacdo de responsabilidades entfre os
estudantes; a organizacdo de discursos; os diferentes interesses e valores em jogo; e a identificacdo
de acdes que podem ser tomadas individual e coletivamente.

Aula 3 - Organizagado, distribuigao e discussdo das questoes

As questdes sobre o tema foram apresentadas por cada equipe. Dentre as perguntas elaboradas
pelos grupos, observamos aquelas sem relacdo com o fema e com os objetivos de aprendizagem
(como, nos exemplos: “Pode-se implantar ou ter, alguma concessiondria para implantar outras
fontes de fornecimento, dando a devida manutencdo e arcando com os imprevistos2™; “Por
que sair de SGo Paulo para Saboeiro?2"”; “*Quais as principais mudancas no setor produtivo apds a
flexibilizacdo da energia elétrica? Elas se deram de forma homogénea?2™) e outras mais elaborados,
pertinentes ao tema e aos objetivos de aprendizagem (como, nos exemplos: “Por que sé existia
a fotovoltaica como energia alternativag”; “E possivel viver sem tecnologia e energia elétrica?”;
“Por que Reginaldo e sua familia ndo investem em seu préprio sistema de obtencdo de energia
elétrica?”).

Em seguida, os grupos realizaram uma discussdo para a organizacdo das questdes levantadas,
visando suprimir perguntas semelhantes e melhorar sua distribuicdo entre os grupos. O quadro
3 apresenta as questdes selecionadas com a respectiva categoria de conteldo mobilizado
pelos estudantes, baseado no quadro 1. Nessa etapa, as professoras também sugeriram alguns
questionamentos. Apds a definicdo e discussdo geral das questdes, foram sorteadas seis questdes
para cada equipe responder como atividade extraclasse. Ainda nessa aula, as equipes discutiram
possiveis respostas ds questoes.
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Quadro 3. Questdes relacionadas a QSC levantadas e discutidas.

Questdo Conteudos
mobilizados |
Por que em Saboeiro ndo tem rede elétrica, sé energia solar? C
Qual arelacdo entre o fornecimento dessa energia e os politicos c
locais?
De quem é a responsabilidade pelo fornecimento da energia CeAa
elétrica nas pequenas cidades?
Como poderia serlevada a rede eléfrica a essa regido e quais
processos seriam utilizados?2 Por que hd tanta dificuldade em levar CeP
a energia elétrica para as pequenas cidades ou populacdo rurale
O seu grupo concorda com a reivindicacdo de Reginaldo, dirigida PeA
a Manoel? Justifique.
Quais as andlises usadas para certificar que o povoado de c
Saboeiro s6 poderia utilizar energia fotovoltaica?
Qual seria uma oufra fonte de energia viavel para ser aplicada no
local2 Por que o municipio ndo investe em outra fonte de energia CeP
elétrica?g
Quais sdo os critérios para eleger as prioridades de localidades a CePp
serem atendidas pelo acesso a energia elétricae Justifique.
Quais seriam os possiveis impactos ambientais em mudanca de CeA
fonte energia no povoado de Saboeiro?
Por que em pleno século XXI, ainda acontece a inexisténcia de CeA
energia elétrica nos interiores e comunidades isoladas?
Qual a vida Util de uma placa solare C
Qual a importé@ncia de uma bateria em um painel de energia C
solare
Por que ndo existia manutencdo ou renovacao das placas?
Por que o municipio ndo garantiu a manutencdo do sistema ja CePp
implantado? De quem é€ a responsabilidade pela manutencdo do
sistemae
Qual a opinido do seu grupo sobre os argumentos de Manoel? PeA
Justifique.
O vereador tem poder politico para modificar essa situagcdo? O PeA
que seu grupo faria se estivesse no lugar dele? Justifique.
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Questdo Conteudos
mobilizados |
Quais os impactos da falta de energia elétrica ao povoado de C
Saboeiro? E como era contornada a situacdo?
Até onde a falta de energia elétrica pode impactar na salude da Cep
populacdo?
E possivel viver sem tecnologia e energia elétrica? Até que ponto a P

energia elétrica € mesmo necessdria?
Sobre as necessidades de Joana, quais delas seu grupo considera
importantes e quais outras desnecessdrias para a vida no meio P

rural2 Justifique
Diante dessa sifuacado, se seu grupo estivesse no lugar do casdal,

0 gue vocés fariam para evitar a decisdo de retornar para Sdo A
Paulo?
Por que sair de S@o Paulo para Saboeiro? Em quais condicdes os
S - CeP
individuos abandonam a vida urbana?
Por que Reginaldo e sua familia ndo investem em seu préprio CeAa
sistema de obtencdo de energia elétrica?
Até que ponto a presenca de energia elétrica nos pequenos p
municipios afeta negativamente o bem estar dos individuos?
Existe outra alternativa que ndo precisa de energia elétrica que PeA
possa ajudar o casal no seu sustento?
A vida no interior € melhor que na cidade? PeA
A comodidade de uma pessoa sé depende de eletrodomésticose P
Se seu grupo fosse profissionalmente confratado para auxiliar
na resolugdo do problema de Reginaldo e Joana, o que vocés A
fariam?2
Por que Reginaldo ndo entra em contato com os outros moradores A

para assinarem uma peticdo formal & prefeitura?

Por que Reginaldo ndo busca dicas com os outros moradores para A
viver sem energia elétrica?
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Aula 4 - Elaboragdo de argumentos

Essa aula foi dedicada & organizacdo dos argumentos pelas equipes para suportar as tomadas de
decisdo de cada componente da equipe, a fim de decidir sobre uma resposta final ds questdes.
Para ajudar nesse processo, foi realizada uma discussdo sobre faldcias (Copi, 1968) e suas diversas
formas de construcdo, para que os estudantes percebessem erros que deveriam ser evitados
na realizacdo da atividade relacionada a elaboracdo de argumentos. Outras discussdes foram
realizadas, a fim de esclarecer pontos que os estudantes ndo compreenderam. Nessa aula, os
estudantes mobilizaram, principalmente, contetdos relacionados d argumentacdo, & organizacdo
do discurso, ao trabalho em grupo e & capacidade de relacionar os conteudos escolares com o
coftidiano.

As professoras também observaram que a curiosidade e o interesse pelos conteUdos da QSC
aumentaram com a proposicdo de questdes orientadoras discutidas em sala, na aula anterior.
No entanto, as respostas dos grupos ainda continham argumentos pouco fundamentados. Desse
modo, a aula expositiva dialogada sobre faldcias contribuiu para maior compreensdo e postura
critica dos estudantes sobre o tema, para a apresentacdo de argumentos melhor elaborados na
proxima aula.

Aulas 5 e 6 - Apresentagdo das equipes

As apresentacdoes, com duracdo de 15 a 20 minutos por equipe, seguida de 5 a 10 minutos para
discussdo geral, constaram da leitura das perguntas e das respostas elaboradas, bem como da
explicacdo sobre as bases tedricas que sustentaram as respostas. As professoras observaram que
os conteldos conceituais e procedimentais do quadro 1 foram mobilizados por todas as equipes.

Como apresentacdo doresultado daresolugcdo da QSC, as professoras perceberamuma elaboracdo
mais critica e fundamentada dos argumentos. Além disso, eles destacaram a importéncia de se
adotar comportamentos relacionados & economia de energia.

Aula 7 - Avdliagao de aprendizagem e da participagao

No Ultimo encontro da SD, foi aplicada uma avaliacdo individual sobre os temas abordados na QSC,
visando avaliar conteddos conceituais, atitudinais e procedimentais mobilizados individualmente.
Além disso, foi aplicado um questiondrio com perguntas de multipla escolha para que os estudantes
avaliassem todo o processo de resolucdo da QSC.

Com relacdo as questdes aplicadas ao final do processo, analisando as respostas de acordo com
a mobilizacdo de conteldos sugerida na organizacdo da SD, percebemos que muitos estudantes
conseguiram estabelecer relacdes entre tecnologia, ciéncia e sociedade; compreenderam os
diversos aspectos, interesses e valores envolvidos na tomada de decisdo; puderam formar opinido
e juizo moral sobre os temas envolvidos; bem como se aproximaram de uma atuacdo sociopolitica
responsdvel (Hodson, 2004). Um exemplo disso pode ser visualizado naresposta a seguir, que mobilizou
conteUdos conceituais (sobre fatos referentes a condicdes de acesso a energia elétrica de regides
brasileiras); procedimentais (sobre fontes alternativas de energia); atitudinais (sobre a valorizagcdo
moral de comunidades isoladas e da natureza e a responsabilidade politica de universalizacdo do
servico de distribuicdo de energia): “Sabe-se que hd muitas comunidades que ainda vivem sem
energia elétrica, comunidades isoladas em muitas partes da Amazénia. Universalizar esse servico
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certamente ndo tem sido fdcil para o governo, que vem trabalhando para garantir a energia para
estas pessoas. Creio que o caminho é o investimento em fontes alternativas de energia como a
fotovoltaica e a edlica, que sdo de custo elevado, porém de retorno positivo para as pessoas e
para a natureza.”

Vale ressaltar que parte dos estudantes ndo conseguiu elaborar respostas aprofundadas (e
subsidiadas pelos contetdos mobilizados durante a SD) as questdes do questiondrio final, construindo
respostas superficiais e/ou parciais, como nos exemplos: “A universalizacdo da energia elétrica é
uma questdo necessdria e importante a ser aplicada, para que haja energia a todos e garanta
uma qualidade de vida maior a todos. Mesmo com os obstdculos para que se implante esta meta,
deve-se da-la a devida importéncia e prioridade.” (resposta a primeira questdo); “Sdo vantagens:
saude médica acessivel a partir dos aparelhos hospitalares, comunicagdo, seguranca, informacdo,
acessibilidade melhor, diminuicGo manufatureira, etc.” (resposta a segunda questdo). Um ponto
que percebemos para o aperfeicoamento da SD é que as questdes avaliativas precisam ser mais
precisas, de modo arestringir o universo de respostas possiveis dquelas pretendidas pelas professoras.

A partir do questiondrio de avaliagcdo do processo com questdes de multipla escolha, percebemos
que os estudantes apresentaram maior conscientizacdo em relacdo ao problema do acesso
d energia elétrica e seus diferentes aspectos, interesses e valores envolvidos. Além disso, muitos
dos conteudos planejados para a SD foram mobilizados. O quadro 4 apresenta as respostas mais
selecionadas para cada uma das perguntas propostas no questiondrio.
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Quadro 4. Resultados da avaliacdo do processo da QSC.

Questdo do questiondrio de avaliagdo do
processo de resolucdo da QSC

Resposta mais selecionada pelos estudantes

1) Quais os conteudos conceituais ligados &
universalizacdo do acesso & energia elétrica
foram compreendidos ou melhor entendidos
apds a atividade desenvolvida?g

O direito do cidaddo ao acesso d energia
elétrica

2) Com relacdo ao desfecho da situacdo de
Reginaldo, sua opinido se modificou ao longo
do desenvolvimento da atividade?

Sim, achava que Reginaldo deveria voltar
para Sdo Paulo, mas depois, pensei que todos
nds devemos tentar melhorar os aspectos
negativos, e lutar pelos Nossos sonhos.

4) Tendo em conta todo o processo da
atividade de aplicacdo da QSC, vocé
considera que quais aspectos foram mais
relevantes para a aprendizagem?@

A forma de contextualizacdo de um problema
atual no pais.

5) Quais aspectos ndo favoreceram a
aprendizagem no dmbito da atividade
desenvolvida?

Nenhum.

6) De que forma vocé acredita que suas
afitudes mudardo com relacdo a situacoes
semelhantes apds o desenvolvimento da
atfividade?

Vou refletir melhor sobre as minhas decisdes
de vida.

Terei mais atencdo aos problemas de outras
pessoas para ver como posso ajudd-las.
Prestarei mais atencdo ao valor que dou
aos bens e aos valores morais nas minhas
decisoes.

7) Quais estratégias vocé utilizou para
responder as questdes e construir a base de
seus argumentos?

Troca de informacdes com os colegas de
equipe.

Pesquisa de noticias semelhantes na internet

Em resumo, numa vis@o geral de fodo o processo, observamos que a aplicacdo da QSC implicou
em experiéncia positiva tanto por parte das professoras como dos estudantes. Houve considerdvel
ganho na dinamizag¢do das aulas e no envovimento dos estudantes. Além disso, o tema abordado
pode ser analisado de forma muito mais abrangente, levando em consideracdo aspectos
multidisciplinares, abarcando conteldos ndo somente conceituais, como ocorreria numa aula
fradicional.
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Conclusoes

Devido ao tema “universalizacdo do acesso d energia elétrica” ser comum em cursos voltados para
a drea técnica, apresentd-lo aos estudantes, de uma maneira contextualizada com os problemas
socioambientais, estimulou uma reflexdo critica sobre os impactos de seus conhecimentos,
habilidades, valores e atitudes como profissionais € como cidaddos na sociedade como um todo.

Apesar da QSC desenvolvida ter aumentado o interesse dos estudantes e mobilizado conteddos
conceituais, procedimentais e atitfudinais, permitindo uma discussdo ampla sobre o tema, a
SD ainda necessita de ajustes para um melhor alcance dos objetivos de aprendizagem. Para o
aperfeicoamento dessa QSC, sugerimos especificar melhor os questionamentos sobre o caso, para
melhor direcionar a aprendizagem dos estudantes. Além disso, considerar a adocdo de ferramentas
para a avaliagcdo de conhecimentos prévios sobre o tema, de modo a permitiruma melhor avaliagcdo
do desempenho dos estudantes durante a resolucdo da QSC. Por fim, também consideramos o
desafio de envolver os estudantes em acdes sociopoliticas em ambientes extraclasse, como modo
de melhor prepard-los para participar da resolucdo dos problemas socioambientais cotidianos
atuais, mobilizando conteUdos conceituais, procedimentais e atitudinais aprendidos em sala de
aula.
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