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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta didatica para o ensino de Fisica segundo a abordagem
CTS. Seguindo a filosofia de contextualizagdo inerente a concepcdo, construimos uma pro-
posta voltada para a comunidade escolar do municipio de Angra dos Reis, explorando, para
tanto, o tema da producdo de energia elétrica, em suas varias modalidades, mas dando es-
pecial énfase a energia nuclear, tendo em vista a localizagao na regido de trés usinas nuclea-
res. Mostramos que essa escolha é absolutamente conforme as diretrizes da corrente CTS,
constituindo tema de enorme significagdo para o publico a que se destina a proposta. Apre-
sentamos, entdo, com detalhes, a proposta de uma sequéncia didatica, dividida em quatorze
aulas, sugerindo um conjunto de atividades, adequadas a concepcao em tela, a serem reali-
zadas ao longo do periodo.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias - Ensino de Fisica - Educagdo CTS - Producdo de
energia.

ABSTRACT

In this work we present a didactic proposal for a Physics teaching based on STS approach.
According to the contextualizing framework proper to that conception, we constructed a pro-
posal turned towards the scholar community of the municipality of Angra dos Reis, R], ex-
ploring, for such, the issue of eletric energy production in its various modes, but giving spe-
cial emphasis to the nuclear one, given the localization at the region of three nuclear plants.
We show that this choice of issue is in complete accordance with STS' guidelines, this issue
being of enourmous significance to the public this proposal is turned to. We then present
thoroughly the proposal of a didactic sequence divided in fourteen classes, suggesting a set
of activities congenial to the conception in consideration, to be executed along the period.
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1. INTRODUGAO

As relacOes reciprocas entre a cién-
Cia, a tecnologia e os diversos aspectos da
vida em sociedade sdo profundas; ndo so6
os desenvolvimentos cientificos e tecnolo-
gicos produzem impactos nas diversas
dimensbGes da dindmica social, o que é
uma constatacao imediata e evidente, mas
também € importante compreendermos as
influéncias que fatores sociais e culturais
tém sobre as transformacdes de pensa-
mento subjacentes as inovacdes da ciéncia
e seus desdobramentos em termos de
tecnologia, sem descartar ainda os estimu-
los e condicionantes mais diretos que poli-
ticas publicas exercem sobre a evolucao
de determinados desenvolvimentos técni-
cos (MCKAVANAGH & MAHER, 1982 apud
SANTOS & MORTIMER, 2002; MAZZUCA-
TO, 2014). Tais relagdes se tornaram ain-
da mais determinantes a medida que a
penetracao das aplicacdes cientificas e
tecnoldgicas nos varios planos da vida
social foi se acentuando de forma acelera-
da ao longo dos dois ultimos séculos.

Se, de inicio, os beneficios do pro-
gresso cientifico produziram uma era de
otimismo em relacdo as perspectivas das
novas sociedades industriais-tecnoldgicas,
essa avaliacao foi se tornando gradual-
mente mais critica, a propor¢cdo que se
evidenciaram efeitos ambientalmente da-
nosos ou moralmente questionaveis dos
produtos da ciéncia e da tecnologia: os
acidentes nucleares, o fantasma de uma
guerra nuclear, a manipulagao genética de
espécimes vegetais e animais e os dese-
quilibrios no meio ambiente contribuiram
fortemente para a formacao de uma cons-
ciéncia critica a respeito do progresso ma-
terial e tecnoldgico.

Apds a Segunda Guerra Mundial, es-
sa perspectiva critica deu origem a um
movimento politico-cultural representado
pela sigla CTS (em inglés STS), corres-
pondente a “Ciéncia, tecnologia e socieda-
de”, cujos objetivos eram justamente en-
fatizar e analisar as mencionadas inter-

relacdes entre esses agentes, além de
induzir a participagao coletiva da socieda-
de em escolhas que a todos afetavam,
buscando proporcionar ao conjunto dos
cidadaos os meios intelectuais necessarios
a esta participagao.

Podemos dizer que, ao buscar pro-
porcionar aos cidaddos a consciéncia ne-
cessaria para a realizagao das escolhas de
toda ordem que os afetam, este movimen-
to se contrapde diretamente as concep-
cOes falaciosas acerca da assepsia de uma
racionalidade de carater unicamente técni-
co a decidir sobre os destinos de toda a
comunidade. Contra essas concepgoes ja
nos adverte Habermas, ecoando, em sua
obra “Técnica e Ciéncia como Ideologia”, a
critica de Marcuse:

“Marcuse estd convencido de que
naquilo que Weber chamou de 'ra-
cionalizacdo' ndo se impde uma 'ra-
cionalidade' enquanto tal, mas sim
uma forma de dominacdo politica
oculta imposta em seu nome. Como
a racionalidade desse tipo se refere
tdo somente a escolha correta en-
tre estratégias, ao emprego apro-
priado da tecnologia e a instaura-
¢do adequada de sistemas (para
fins estabelecidos em situagdes da-
das), ela subtrai a reflexao e a re-
construcao racional o contexto dos
interesses sociais mais amplos con-
tidos nas estratégias eleitas, nas
tecnologias empregadas e nos sis-
temas instituidos.” (HABERMAS,
2014, p.76).

Todavia, a necessidade de
participacdo  coletiva nos  processos
decisorios requer uma educacao cientifica
habilitante para o exercicio desta
cidadania plena. Portanto, o movimento
CTS se refletiu em uma vertente
pedagdgica, centrada na preocupacao com
a formacao de cidaddaos dotados de
instrumentos intelectuais necessarios a
compreensao dos elementos mais gerais
envolvidos nas questdoes cientificas e
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tecnoldgicas, de forma a torna-los agentes
decisorios conscientes em relacdo a
evolucdao de suas sociedades. Na verdade,
transferida para a realidade da educacao
moderna, sobretudo em paises com um
historicamente grande déficit educacional,
como o Brasil, essa vertente aponta
também para outro elemento estratégico
na luta pela reversao de um processo de
aprendizagem muitas vezes ineficaz, qual
seja, conferir ao estudo das ciéncias,
frequentemente conduzido de maneira
bastante abstrata, um carater bem mais
significativo, ao mostrar como esses
conhecimentos cientificos estdo presentes
e sao influentes na realidade mais
concreta do estudante.

Esses dois elementos se relnem
em uma abordagem CTS: a significancia
dos conhecimentos, uma vez identificados
e relacionados a vivéncia mais préxima
dos alunos e, deste modo, estimulando os
processos de aprendizagem; a capacitagao
para a compreensao das implicagOes
envolvidas em escolhas que, embora de
fundo técnico, ttm um impacto decisivo
sobre 0 modo e a qualidade de vida dos
individuos e das comunidades e, por
conseguinte, ndao podem ser delegadas a
uma suposta autoridade tecnocratica
racionalmente isenta em suas decisoes,
mas sim devem ser exercidas pelos
membros das comunidades por elas
impactadas (SANTOS & MORTIMER,
2002). Dito de outra maneira, o pleno
exercicio da cidadania exige a
conscientizagao inclusive minimamente
técnica dos seres humanos vivendo em
comunidade.

Neste contexto, o movimento CTS
se consolidou em sua forma educativa
tendo como primeiro objetivo a
alfabetizacdo cientifica (CHASSOT, 2000) e
tecnoldgica da sociedade (FOUREZ, 1995;
SANTOS & SCHENETZLER, 1997; SANTOS
& MORTIMER, 2001; SANTOS 2007), o
que significa oferecer a sociedade os
meios para “ler, compreender e expressar

opinides sobre ciéncia e tecnologia”
(KRASILCHIK & MARANDINO, 2004, p.
26). Somente uma sociedade esclarecida e
capacitada a compreender o]
desenvolvimento da <ciéncia e da
tecnologia, bem como suas multiplas
implicacdes nos planos ético, politico,
econdmico e cultural, avaliando as
consequéncias sociais e ambientais de
determinada técnica a curto, médio e
longo prazo, em contraposicao aos 0s
beneficios que ird proporcionar, é capaz
de participar com plena consciéncia das
decisOes a respeito de suas organizagdes e
seus destinos. Nas palavras de Fourez:

“Para ser um individuo autbnomo e
um cidaddo participativo em uma
sociedade altamente tecnizada
deve-se ser cientifica e
tecnologicamente  “alfabetizado”.
Sem certas representacbes que
permitem apreender o que esta em
jogo no discurso dos especialistas,
as pessoas arriscam-se a se verem
tdo indefesas quanto os analfabetos
em uma sociedade onde reina a
escrita.” (FOUREZ, 1995, p.222).

Os curriculos CTS comecaram a ser
desenvolvidos com este propdsito,
promover a alfabetizagdo em ciéncia e
tecnologia de modo a capacitar o cidadao
para participar democraticamente dos
processos decisdrios e promover a agao
cidada encaminhada para a solugao dos
desafios que se lhe apresentam (WAKS,
1990). Para isto a educacao com enfoque
CTS deveria desenvolver habilidades
como:

n

...a autoestima, comunicacao
escrita e oral, pensamento ldgico e
racional para solucionar problemas,
tomada de decisdo, aprendizado
colaborativo/cooperativo, respon-
sabilidade social, exercicio da
cidadania, flexibilidade cognitiva e
interesse em atuar em questdes
sociais” (HOFSTEIN et al gpud
SANTOS E MORTIMER, 2001, p.96).
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Na medida em que busca valorizar
a participacdo coletiva no processo deciso-
rio, a educacdo cientifica para a cidadania
deve se pautar por outra légica que nao
seja a de fornecer para os problemas em
analise solucdes prontas, oriundas de au-
toridades inquestionaveis, nem tampouco
o de impor a validade de modelos tidos
como certos, mas sim a de fornecer subsi-
dios, produzir questionamentos e apontar
possiveis critérios para uma escolha, ca-
bendo a cada um, mediante debates cole-
tivos, decidir o que é ou ndo aceitavel.
Nesse sentido, o processo desenvolvido
por uma educacdo cientifica com enfoque
CTS se diferencia fundamentalmente do
ensino tradicional de ciéncias: afinal, en-
quanto nesse Ultimo busca-se apresentar a
resolucdao de um problema como um resul-
tado Unico e exato, previamente definido e
esperado, na abordagem CTS os proble-
mas, reais e concretos, ndo apresentam
uma solucdo Unica, mas oferecem alterna-
tivas mdltiplas, cuja escolha tem um traco
subjetivo inalienavel.

Um elemento fundamental dessa
concepgao pedagdgica focalizada na alfa-
betizacdo cientifica com vistas a formacao
de uma consciéncia decisoria, tendo como
diretriz estratégica a atribuicdo de um ca-
rater significativo a esses conhecimentos,
consiste na abordagem contextualizada
dos conhecimentos da ciéncia, principal-
mente através do uso de temas extrema-
mente relevantes para as comunidades
envolvidas (DELIZOICOV et al, 2002;
SANTOS, 2008). Os temas abordados em
uma educacao com enfoque CTS devem
ter um significado real para os alunos; nao
devem simular questdes distantes da vida
dos alunos e sim reproduzir as suas reali-
dades (RANSEY, 1993). Além disso, devem
ser temas cientificos ou tecnoldgicos e
potencialmente problematicos do ponto de
vista social (RUBBA, 1991; RANSEY, 1993;
SANTOS, 2002).

Segundo Ransey (RANSEY, 1993),
um tema pertinente a uma abordagem

educacional CTS pode ser identificado a
partir de trés critérios basicos: deve abor-
dar um problema de natureza controverti-
da; deve ter um significado social; e deve
ser relativo a ciéncia e a tecnologia.

O primeiro critério significa que de-
vem existir opinides diversas sobre o te-
ma, de modo que este incentive um deba-
te, envolvendo um didlogo entre diferen-
tes ideias e uma discussao sobre possibili-
dades diversas de solucdo; ja o segundo
critério estabelece que o tema deve ser,
de fato, um problema que atinja a coleti-
vidade na qual o estudante se insere, de
modo que sua solucao melhore as condi-
¢Oes de vida, ndo s6 dele, mas de uma
parcela significativa da sociedade a qual
ele pertence. Nessas condicOes, a tematica
assumira para esse estudante todo o seu
carater significativo, convidando-o afeti-
vamente para o esforco intelectual de so-
lugdo dos problemas apresentados (RUB-
BA, 1991; RANSEY, 1993; PATRONIS et al,
1999). Por fim, o terceiro critério restrin-
ge, obviamente, a variedade de problemas
sociais pertinentes a uma educacao cienti-
fica aqueles que tém um carater estrutu-
ralmente cientifico ou tecnoldgico.

Por conseguinte, a escolha dos te-
mas a serem tratados constitui uma etapa
metodoldgica importante para qualquer
proposta educacional CTS. Na proposta
aqui apresentada, este fator, atendendo
aos quesitos apontados por Ransey, cer-
tamente representou uma preocupagao
primordial em sua elaboragao.

3. METODOLOGIA

O trabalho aqui apresentado tem
como foco a apresentagao de uma propos-
ta de abordagem CTS dentro de uma es-
cola publica da rede estadual de ensino,
localizada no municipio de Angra dos Reis,
RJ. Esse municipio estd localizado a 157
da capital fluminense e tem grande impor-
tancia no sistema elétrico brasileiro, por
sediar as Unicas usinas nucleares em fun-
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cionamento no Brasil: “"Angra 1", em ope-
racdo desde meados da década de 80 e
que possui poténcia de 640 megawatts, e
“Angra 2", que comegou a operar no inicio
dos anos dois mil e cuja poténcia é de
1.350 megawatts.

3.1 ESCOLHA DO TEMA

A abordagem CTS é fundamental-
mente uma abordagem tematica. Assim,
uma proposta com enfoque CTS deve ser
construida a partir de um tema articulavel
com a disciplina pela qual o professor é
responsavel. Portanto, a primeira etapa do
trabalho consiste na escolha desse tema
central e na definicdo dos assuntos a se-
rem priorizados para a elaboragao de uma
proposta de abordagem tematica. No caso
especifico da fisica, que é uma area muito
abrangente e possui muitos temas que
atendem aos objetivos da abordagem CTS,
é preciso determinar alguns critérios para
esta escolha.

Essa avaliacgdo nem sempre € sim-
ples; alguns autores, embora concordem
que a abordagem CTS deva ser tematica,
possuem opinides divergentes sobre os
critérios para a definicao dos temas. Merri-
field (1991) defende que eles devam ser
globais e ndo apenas de importancia local
ou nacional. Nesta perspectiva, alguns
temas sdo sugeridos: ambientais; salde e
populacdo; questdes econdmicas; trans-
porte e comunicagao; alimentos e fome;
energia; questdes militares.

Por sua vez, Paulo Freire (1987),
embora nao se refira especificamente a
educacao em ciéncias, acredita uma edu-
cacao libertadora deve se apoiar na inte-
racdo do individuo com suas condicoes
existenciais (FREIRE, 1996). Assim, para
ele, os temas devem se originar na situa-
gao presente e concreta dos alunos, para
depois evoluir para a analise de problemas
regionais e nacionais.

Outros autores procuraram identifi-
car os temas mais frequentes em aborda-
gens CTS (SANTOS, 2002), como Towse
(1986), cujo elenco tematico em grande
parte coincide com a listagem promovida
por Merryfield (Fig. 01).

Fig 01: Agrupamento de temas proposto
por Merryfield.

Os pesquisadores Bybee e Mau
(1986) identificaram um elenco de temas
centrais semelhantes a esses, porém mais
especificos, enquanto Santos (2002) suge-
re alguns temas para abordagem no con-
texto brasileiro e aponta assuntos relevan-
tes a serem tratados em cada tema, como,
por exemplo, exploracao mineral e desen-
volvimento cientifico, tecnoldgico e social;
ocupacao humana e poluicdo ambiental;
destino do lixo e impactos sobre 0 ambien-
te; producao de alimentos, fome popula-
cional e alimentos transgénicos; e preser-
vacdao ambiental, politicas de meio ambi-
ente e desmatamento (Fig. 02).
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Fig. 01: Alguns dos temas a serem abor-
dados segundo Santos (2002).

Como se V&, as propostas nessa di-
recao sao variadas, entretanto, comparti-
lham determinados aspectos de relevancia
social e abrangéncia local e nacional, com
possibilidades para articulacao em um
contexto global. Com base neles, procu-
ramos, na escolha de nosso tema, encon-
trar um denominador comum, que aten-
desse maximamente os critérios sugeridos
pelos diversos autores descritos acima.

3.2 ELABORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Uma vez que a abordagem CTS é
escolhida como estratégia de ensino, a
elaboracdao da sequéncia didatica deve ser
concretizada com base na abordagem te-
matica. Entretanto, como ja foi dito, uma
proposta de ensino CTS deve se diferenci-
ar das propostas educacionais tradicionais
nao somente quanto aos objetivos traca-
dos, mas, justamente em razao disso,
também em sua formatacdo. Nesse senti-
do, seria recomendavel buscaram-se mé-
todos didaticos ndo tradicionais, que difi-
ram das aulas expositivas, em que apenas
o professor é o elemento ativo, ao passo

que os alunos sao personagens passivos
do processo de aprendizagem.

Na medida em que visa a promover
mais que o entendimento da ciéncia e da
tecnologia, mas, principalmente, a com-
preensao de todos os aspectos que estao
atrelados a estas, sociais, ambientais, his-
tdricos, econdmicos, politicos, éticos e
culturais, a educagao CTS nao pode cons-
truida somente a partir da mudanca dos
conteudos programaticos; é essencial que
ocorram mudangas também nos processos
metodoldgicos e de avaliacdo, como, por
exemplo, o uso de meios informais de
divulgacao cientifica em sala de aula, as-
sim como visitas programadas a espagos
nao formais de educagao (SANTOS, 2007).

Sendo assim, para a construgao
desta sequéncia didatica devem ser pen-
sados métodos e recursos alternativos aos
tradicionalmente adotados nas escolas do
pais, de tal forma que o principal papel do
professor devera ser de mediador do pro-
cesso de aprendizagem, que ocorreria por
meio da acdo dialdgica entre professor e
aluno; ndo haveria, pois, apenas, a “trans-
feréncia” de conhecimentos e valores, mas
uma construcao de ideias com um propo-
sito: a transformacao da realidade.

Nesta estratégia, a problematiza-
¢do, ato de exercer uma analise critica
sobre a realidade problema (FREIRE,
1970), terd um papel essencial, pois sera
através dela que a realidade sera desvela-
da. Ela sera o elemento chave, a partir do
qual se construirdo o didlogo, o debate e
0S questionamentos, que resultardo em
uma escolha consciente. Nestes termos se
construirad a sequéncia didatica.

Apesar de trazerem algo novo, es-
sas aulas devem ter na sua construcao a
estrutura de planejamento de acordo com
as normas de construcdo pedagodgica, isto
é, elas serdo planejadas utilizando-se um
modelo de plano de aula que contenha os
seguintes elementos: local, data, subtema,
assunto, duracdo, pré-requisitos, obijeti-
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vos, recursos didaticos e verificacdo de
aprendizagem.

Finalmente, em todos os casos, a
forma especifica das avaliacoes fica a cri-
tério do professor, respeitando as muitas
especificidades envolvidas em cada pro-
cesso educacional concreto.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ESCOLHA DO TEMA

Conforme bastante enfatizado nas
secOes anteriores, a escolha dos temas
para uma abordagem CTS é elemento de
primeira importancia. Nesse sentido, coe-
rentemente com os critérios 1a apontados
apresentamos como proposta de aborda-
gem o tema “Producdo de Energia Elétri-
ca”. E possivel, antes de tudo, observar
que este tema atende completamente os
critérios estabelecidos por Ransey: é um
tema extremamente controverso em sua
atualidade, tendo em vista o enorme de-
bate e a enorme militdncia ambiental vol-
tados para os supostos impactos de cada
forma de geracdo de energia; € de enor-
me interesse e abrangéncia social e consti-
tui, de modo inequivoco, um problema
estruturalmente relacionado a questdes de
ciéncia e tecnologia. Além disso, € uma
grande tematica que envolve, na realida-
de, varios temas presentes nas classifica-
cOes de Merryfield, Towse, Bybee, Mau e
Santa.

Além de todos os elementos ja a-
pontados, no caso especifico do Estado do
Rio de Janeiro esta tematica esta explici-
tamente indicada no Curriculo Minimo de
Fisica da Secretaria de Estado de Educa-
¢ao (SEEDUC-RJ), que, de resto, reco-
menda o tratamento de impactos sociais e
ambientais dos temas tratados, bem como
o desenvolvimento de habilidades para a
adocdo de posturas criticas em relacao a
esses temas e para a tomada de decisoes.
Observa-se, nesse caso, uma completa
adequacao entre essas recomendagdes e

os propésitos da educacao CTS, abrindo-
se, pois, espaco para a aplicacao de tal
abordagem.

Como ja dito, a producdo de ener-
gia elétrica € um tema de grande relevan-
cia. Por exemplo, em Angra dos Reis loca-
liza-se a Unica usina nuclear do pais com
dois reatores em funcionamento e um
terceiro em construgao, de modo que a
comunidade da regido é diretamente im-
pactada por este modo de produgao. Con-
tudo, ela ndo tem consciéncia plena des-
ses impactos, nem tampouco dos riscos
que a presenca de uma usina nuclear a-
carretar, o que torna extremamente im-
portante a abordagem do tema para os
estudantes que vivem na regiao.

Como também ja salientado, o te-
ma da producdo de energia, em suas va-
rias modalidades tem uma relevancia na-
cional e mundial. No contexto nacional
brasileiro, as hidrelétricas se destacam
como fonte energética. Existem, hoje, no
Brasil, mais de 900 usinas hidrelétricas em
funcionamento, correspondendo a 80% da
oferta total de energia do pais, desde pe-
quenas centrais hidrelétricas (PCH) até
usinas hidrelétricas de grande porte (U-
HE). A importancia das hidrelétricas para o
pais é indiscutivel, mas, ao mesmo tempo,
impde, também, a discussdo de todas as
implicagdes deste modo de producao.

Embora as usinas hidrelétricas e
nucleares ganhem especial destaque nes-
sa analise, devido a sua importancia den-
tro contexto em que a proposta sera apli-
cada, € preciso, contudo, discutir as de-
mais formas de producdo de energia, para
que os alunos possam conhecer outras
possibilidades, avaliar vantagens e des-
vantagens e comparar as diferentes fontes
energéticas. Assim sendo, recomenda-se,
também, o estudo dos diversos impactos
de usinas termoelétricas, usinas de ener-
gia solar, usinas edlicas e usinas de ondas.

Diante de todo o exposto, o tema
central Producdao de Energia Elétrica foi
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dividido em trés subtemas: “Usinas Hidre-
létricas”, “Outras Formas de Produgdo de
Energia” e “Usinas Nucleares”.

Ao dividir o tema central em sub-
temas mais especificos foi possivel apro-
ximar a discussao do contexto local, atra-
vés do item “Usinas Nucleares”, ou ainda
expandir para o contexto nacional, abor-
dando as usinas hidrelétricas, ainda que
ambos possam ser ampliados para o con-
texto global. Mesmo assim, o subtema
“Outras Formas de Producao de Energia”
também pode ser tratado em ambos os
contextos. As implicacdes dos diversos
modos de producao de energia possuem
ndo somente aspectos sociais, como tam-
bém ambientais, econdmicos, éticos, poli-
ticos, culturais e historicos a serem explo-
rados que enriquecerdao a abordagem.
Este tema permite ainda o tratamento de
fendmenos e conceitos fisicos presentes
em nosso dia e que serao de extrema im-
portancia para sua compreensao

De acordo com as recomendagoes
do curriculo minimo de fisica do Rio de
Janeiro, os subtemas foram organizados
de acordo com uma sequéncia cronoldgica
de aplicacao que aborde pelo menos trés
formas distintas de energia (Fig. 01).

Usinas

Hidrelétricas

Fig 03. Onde de abordagem das diferentes
fontes de geracao de energia.

4.2 ELABORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi elaborada
no sentido de envolver atividades de natu-
rezas diversas que priorizem o debate, o
didlogo, a atividade em grupo e a partici-
pacao ativa do aluno, de modo que o pro-
fessor seja apenas o mediador do proces-
so de aprendizagem, problematizando,
questionando e incentivando a participa-

¢do dos alunos. Nesta sequéncia, o objeti-
VO sera a compreensao dos diversos pro-
cessos de producdo de energia elétrica e
suas implicacbes, pretendendo-se nao
somente a compreensao dos fendbmenos e
conceitos fisicos envolvidos, mas, também,
0s impactos sociais em seus diversos pla-
nos, buscando provocar a reflexao sobre
esses aspectos com vistas a tomada de
decisbes e a acao social responsavel a
respeito do tema.

Os subtemas devem ser introduzi-
dos por meio da problematizacdo, com o
auxilio de novos recursos didaticos. Atual-
mente, existe um mundo virtual, acessivel
pela rede mundial de computadores (/n-
ternet), onde é possivel encontrar a qual-
quer momento diversos materiais e recur-
sos, como videos, aplicativos e jogos dida-
ticos, documentarios, imagens, entre ou-
tros, sobre os mais variados assuntos.
Deste modo, em muitas situagdes, “nao
sdo necessarios laboratorios sofisticados,
grade horaria ampliada e incorporacao de
novos conteldos” para que mudancas
efetivas ocorram, “mas sim mudancas de
propdsitos em sala de aula” (SANTOS,
2007).

Na nossa proposta os videos sdo os
recursos mais utilizados por diversos moti-
vos, destacando-se:

« Nao é possivel explicar o que sdo
ou como sao usinas hidrelétricas,
usinas nucleares, termoelétricas,
entre outros modos de producao
de energia, para alguém que nunca
as tenha visto. Poderiam ser
utilizadas apenas fotos, porém nao
teriam o mesmo impacto visual e
dinamicidade que os videos.

« Os videos escolhidos s3o acessiveis
para qualquer pessoa e disponiveis
na pagina de videos Youtube e
podem ser baixados de modo a
serem exibidos mesmo sem
conexao com a /nternet,

« Para trabalhar com os videos em
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sala de aula s3ao necessarios
apenas um  projetor  digital
(datashow) e um computador com
som ou uma televisdo, recursos
que fazem parte da realidade de
muitas escolas, mesmo publicas. O
professor teria ainda conveniéncias
de portabilidade, pois precisaria
apenas transportar seu dispositivo
de midia removivel (pen-drive) com
os videos e ndo materiais em
excesso;

« Por meio dos videos € possivel
apresentar imagens reais das
usinas e simulagdes de eventos
historicos que ocorreram ao longo

dos tempos e hoje estdo
disponiveis na rede.

Embora os videos tenham presenca
marcante na sequéncia de aulas, foram
utilizados outros métodos e recursos dida-
ticos, como, por exemplo, um aplicativo
virtual em linguagem Java® (applet), visi-
tas a espacos nao formais de educacgao,
debates e outras atividades em grupo.

A seguir é apresentada a proposta
de ordenamento das aulas (Fig. 04), com
0s objetivos claros todos os aspectos con-
siderados para o planejamento de cada
aula, separados em dentro dos grupos ja
citados (Fig. 01).

Aulal

sUsinas Hidrelétricas/Como funciona/A Batalha de
Belo Monte

Aula2

#\antagens e desvantagens das usinas hidrelétricas

Aula3

Aulad

sTransformacao de energia

Aulab

*Energia mecdnica, energia potencial e energi
cinética

*Vantagens e desvantagens das usinashidrelétricas>
>

sUsinas termoelétricas, wusinas solares, usinas

AUIE 8 sAcidente naUsina Nuclear de Chernobyl

Aula 9 *Bomba atdmica

Aula 10 *Reagdes Nucleares

Aulaill sUsina nuclear

Aula 12 sAcidente em Goiania (Césio 137)

Au|a 13 sRadioatividade

*\antagens e desvantagens das usinas nucleares
Aula 14 = .

Fig. 04 - Ordenamento das aulas propostas.
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Através do subtema “Usinas Hidrelétricas”,
que sera abordado nas aulas de 1 a 4, os
alunos poderao conhecer as usinas hidre-
létricas e seu funcionamento, permitindo-
se discutir os possiveis impactos negativos
causados por elas. Dentro desse grupo de
aulas, é importante que haja atividades de
procura em jornais, revistas ou na /nternet
noticias sobre as hidrelétricas para discus-
sao em sala. Para construcao da discussao
desses temas serao utilizados como apoio
os videos: “O Brasil e suas usinas hidrelé-
tricas” (YOUTUBE?, 2016), “Como funciona
uma usina hidrelétrica-1” (YOUTUBE®,
2016), “Como funciona uma usina hidrelé-
trica-2” (YOUTUBES, 2016), “Hidrelétrica:
Principal fonte de energia do Brasil” (YOU-
TUBE?, 2016), “As 10 maiores hidrelétricas
do mundo” (YOUTUBE®, 2016), “Movimen-
to Gota D’agua” (YOUTUBE', 2016) e “A
Batalha de Belo Monte” (YOUTUBE?,
2016).

Na etapa relacionada ao subtema
“Outras formas de Produgao de Energia”,
compreendida entre as aulas 5 e 7, sdo
abordadas as transformagdes de alguma
forma de energia em energia elétrica, bus-
cando levar os estudantes a compreender
as diferencas de cada modo de produgao,
com suas vantagens e desvantagens. Sera
especialmente importante nesse subtema
a possibilidade de se abordar a geragao
edlica, pois através dessa analise podemos
discutir os principios ligados ao movimento
circular. O processo de producao de ener-
gia por queima de compostos também é
de fundamental importancia, visto que
aqui podem ser discutidas questdes ambi-
entais e econémicas mais complexas, en-
volvendo os processos de extragao de car-
vao mineral, importacdo e produgao de
gas natural, bem como a producdo de
outros biocombustiveis. Para esse grupo
de aulas sugerimos a utilizagdo dos vi-
deos: “Usina Termoelétrica Jorge Lacer-
da”, (YOUTUBE", 2016), “Usinas Termoe-
|étricas”, (YOUTUBE', 2016), “Termoelétri-

cas Pecém”, (YOUTUBE), 2016), “Usina de
Ondas”, (YOUTUBE*, 2016), “Usina de
Energia Solar”, (YOUTUBE', 2016) e (YOU-
TUBE™, 2016).

Nesse grupo de aulas trabalharemos
aspectos mais técnicos dos conteldos.
Assim, uma vez conhecidos 0s processos
de produgao de energia elétrica nas usinas
hidrelétricas, os alunos poderao discutir
com mais facilidade os conceitos de ener-
gia mecanica, energia cinética e energia
potencial, bem como suas formulagbes
matematicas e unidades. Essa etapa sera
fundamental para abordarmos as expres-
sOes e conversdes de unidades de medida
de energia.

Para avaliar a aprendizagem refe-
rente as aulas anteriores, sera aplicada
uma lista de exercicios sobre energia me-
canica, energia cinética e energia potencial
gravitacional. No entanto, os exercicios
serao do modelo tradicional, encontrados,
geralmente, em livros didaticos, vestibula-
res e outros testes, utilizando bolinhas,
moveis e particulas para o calculo da e-
nergia associada ao movimento desses
objetos. Foram escolhidos estes modelos
de exercicios a fim de verificar se, apds a
apresentacao dos conceitos e equagdes
utilizando exemplos reais, os alunos seri-
am capazes de transferir o conhecimento
do concreto para o abstrato.

O Ultimo subtema a ser trabalhado
que se refere a Usinas Nucleares, tema
das aulas 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14. Este é
um assunto de vital importancia dentro do
elemento de contextualizacdo em que se
situa a proposta aqui apresentada, tendo
em vista o publico a que se destina. No-
vamente, o objetivo principal é fazer os
alunos as vantagens e desvantagens desta
modalidade de producdao de energia, a
partir da motivacdao concreta proporciona-
da pela proximidade geografica da Usina
de Angra dos Reis com a comunidade.

PROPOSTA DE ABORDAGEM TEMATICA COM ENFOQUE CTS NO ENSINO DE FISICA: | 55

PRODUGAO DE ENERGIA ELETRICA



do Instituto de Aplicagdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ)

Revista Multidisciplinar de Ensino, Pesquisa,
Extensio e Cultura do Instituto de Aplicagio

- M
e-Mosaicos - Revista Multidisciplinar de Ensino, Pesquisa, Extensdo e Cultura \' ‘\ e"MOS aICOS
\ Y&\

V. 5-N. 10 - DEZEMBRO 2016 - ISSN: 2316-9303

Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UER])

Primeiramente, temos a possibilida-
de de apresentar o funcionamento de um
reator e de todo o processo de produgao
nuclear, o que pode ser feito com a utili-

“Fissao Nuclear” (Fig. 05) (UC, 2012), que
permite mostrar o processo basico de for-
macao operacao de um reator e do efeitos
de fissao nuclear, bem como da reagdao em

zacao do aplicativo em linguagem Java® cadeia
* ] Néutron
@ Disparar Néutrons @ ot

Grificos de Energia

Joules/seg
Joules

PENNSTATE

Foto de um reator

0 niicieo da reator Estadual de Penn Breazeale & mostrade
—l|  nestafoto. O reator Breazeale € parte do Centro de Ciéncia

Energia
Saida Produzida

das Radiacbes e Engenharias do Estadual de Penn.

Fechar |

@..

Fig. 05 - Apresentacao do aplicativo em linguagem Java® utilizado na atividade.

A compreensao do processo de pro-
ducdo nos da condigbes de provocar uma
reflexao sobre os riscos que oferece uma
usina nuclear, mostrando as condigOes
que podem determinar a ocorréncia de
acidentes e as consequéncias da exposi-
¢ao a radiacdo. Também nos oferece a
oportunidade de questionar o impacto
ambiental dessa atividade, com a destina-
cao dos rejeitos nucleares e da agua utili-
zada no processo de resfriamento do rea-
tor, entre outros. Aqui os alunos serao
levados a compreender a importancia de a
tecnologia ser manipulada com bom-senso
e seguranga € que muitas vezes os inte-
resses econdmicos e politicos prevalecem
sobre preocupacdes de segurancga na to-
mada de decisOes.

A abordagem sobre a energia nu-
clear deve trazer a reflexao sobre o uso
militar de bombas nucleares, trazendo

uma ligagdo com temas histdricos e levar
os alunos a refletir sobre o uso da ciéncia
e tecnologia como instrumento de poder e
dominagao.

No caso dos alunos das escolas
publicas da regidao de Angra do Reis e ad-
jacéncias um elemento didatico a mais
esta na possibilidade de visitacdo da usina
nuclear. Embora o acesso seja extrema-
mente limitado, ja@ que se trata de meno-
res de idade, 14 os alunos podem assistir
alguns videos que apresentam a usina, o
funcionamento do reator e o processo de
geracdo de energia elétrica, enfatizando-
se as vantagens deste tipo de usina, os
cuidados com o meio ambiente e com o
lixo nuclear e a seguranca da populacao
da cidade.

As trés Ultimas aulas trazem rela-
¢do com temas ligados a radioatividade.
importantes dentro do cenario de protecao
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radiolégica. Sao apresentadas as ideia de
decaimento radioativo e questdes de pro-
tecdo e seguranca radioldgica. Além do
aplicativo ja mencionado, como apoio sera
utilizado o video intitulado “Césio 137"
(YOUTUBE", 2016).

Essa estrutura de organizacao de
aulas traz com ela a possibilidade de se
construir e levar aos alunos uma forma de
aprendizagem fortemente apoiada em um
aspecto visual, que é um elemento impor-
tantissimo de interacao com a informagao
nos dias atuais. A atual forma de intera-
gao por meio de midias sociais faz com
que as novas geragoes respondam bem a
processos visuais, fazendo com que te-
nham mais interesses nas informagdes e
criando um ambiente favoravel para discu-
tir as bases conceituais de temas comple-
X0S € necessarios para sua formacao.

5. CONCLUSAO

As implicagdes reciprocas entre ci-
éncia, tecnologia e sociedade sdo inime-
ras e profundas. Assim sendo, oS proces-
sos decisorios relacionados a questoes
cientificas jamais podem ser delegadas a
uma autoridade tecnocratica, supostamen-
te racionalmente isenta. Em lugar disso, a
educacao CTS propde a alfabetizacao e a
conscientizagdo cientifica da sociedade, de
forma a proporcionar as condigdes de sua
participacdao ativa nas escolhas que I|he
afetam.

Com base nisso, neste trabalho fa-
zemos uma proposta de abordagem CTS
para o ensino de Fisica em um contexto
local especifico: uma escola publica do
municipio de Angra dos Reis, R]. Tendo
em vista a particularidade da localizagao
de uma usina nuclear na regiao e dos im-
pactos reais e potenciais a ela relaciona-
dos, escolhemos por abordar um tema
relacionado de forma mais imediata a rea-
lidade local: a producao de energia elétri-
ca, em suas diferentes modalidades.

Apresentamos, pois, uma proposta
de sequéncia didatica com essa inspiragao,
composta por quatorze aulas, de forma a
abarcar um bimestre letivo. Para cada aula
sao apresentados os objetivos e sao suge-
ridas atividades, devidamente fundamen-
tadas nos termos dessa concepgao e enfa-
tizando o uso de métodos alternativos e
de base dialdgica, com vistas a promover
0 senso de participacdao e de tomada de
decisOes.
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APENDICE

AULA 1
Subtema: Usinas Hidrelétricas
Assunto: Usina Hidrelétrica/Como funciona/A Batalha de Belo Monte

Pré-requisitos. Nao sdo necessarios conhecimentos prévios para a compreensao desta
aula.

Objetivos. Apresentar aos alunos as usinas hidrelétricas e seu funcionamento. Apresentar
as dez maiores hidrelétricas do mundo, para que descubram que as hidrelétricas brasileiras
estdo entre as maiores. Apresentar o video de divulgagdo do Movimento Gota D’agua para
levantar questionamentos sobre os impactos negativos causados pelas hidrelétricas e para
introduzir a polémica da construcao da Usina Hidrelétrica Belo Monte. Apresentar um docu-
mentario que apresenta a situacdo real da Usina Belo Monte, para que os alunos, ao conhe-
cerem os impactos de sua construcdao, possam opinar a respeito.

Desenvolvimento do tema: Serdo exibidos sete videos durante a aula: “Usina Termoelé-
trica Jorge Lacerda”, (YOUTUBE_h, 2016), “Usinas Termoelétricas”, (YOUTUBE', 2016), “Ter-
moelétricas Pecém”, (YOUTUBE!, 2016), “Usina de Ondas”, (YOUTUBEX, 2016), “Usina de
Energia Solar”, (YOUTUBE', 2016) e (YOUTUBE™, 2016). Apds a exibicdo dos cinco primeiros
videos, serdo levantados algumas questOes para debate. Em seguida, sera exibido o sexto
video e, entdo, novos questionamentos serao levantados. Por fim, o ultimo video sera exibi-
do e, em seguida, sera dada continuidade ao debate.

AULA 2
Subtema. Usinas Hidrelétricas
Assunto: Vantagens e desvantagens das usinas hidrelétricas

Pré-requisitos. E necessario que os alunos tenham participado da Aula 1, ou tenham assis-
tido os videos apresentados em casa.

Objetivos. Através de uma atividade em grupo, promover a discussao sobre vantagens e
desvantagens, levando a uma tomada de decisao a favor ou contra as usinas hidrelétricas.

Desenvolvimento do tema: Na aula anterior, devera ser solicitado aos alunos que procu-
rem noticias sobre hidrelétricas, em jornais, revistas ou na internet, e levem impressas para
esta aula. Cada aluno devera levar pelo menos uma noticia. A turma sera dividida em grupos
de quatro pessoas. Para dividir os grupos sera usado o seguinte critério: os alunos terdo que
se posicionar se sao contra ou a favor das hidrelétricas e os grupos serao formados por alu-
nos que tenham a mesma posicdao. Entdo, cada grupo ird confeccionar um cartaz para de-
fender ou criticar as hidrelétricas, utilizando as noticias que trouxeram.
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AULA 3

Subtema. Usinas Hidrelétricas

Assunto: Vantagens e desvantagens das usinas hidrelétricas
Pré-requisitos. E necessario que os alunos tenham participado da aula 2.

Objetivos. Apresentar para a turma os cartazes confeccionados pelos grupos na aula ante-
rior, promovendo, desta forma, um debate sobre as vantagens e desvantagens das usinas
hidrelétricas. Promover a divulgacao e conscientizacao das demais turmas da escola através
da exposicao dos cartazes.

Desenvolvimento do tema:. Apos a confeccao dos cartazes na aula anterior, 0s grupos
irdo apresentar seus cartazes, justificando suas opinides, gerando, deste modo, um debate,
que sera conduzido pelo professor. Em seguida, os cartazes serdo expostos na escola para
divulgacao e conscientizacao das demais turmas.

AULA 4
Subtema: Usinas Hidrelétricas
Assunto: Transformacao de energia

Pré-requisitos. E necessario que os alunos compreendam os conceitos de altura, velocida-
de, massa, area, volume e densidade, bem como conhecam suas respectivas unidades. E
importante que tenham participado das aulas anteriores, porém, nao ter participado nao
sera um impeditivo para compreensao desta aula.

Objetivos. Apresentar aos alunos as seis maiores hidrelétricas do Brasil e algumas de suas
caracteristicas. A partir dos dados técnicos dessas usinas, fazé-los compreender a relacao
entre a altura, vazao e capacidade producao de energia elétrica. Introduzir os conceitos de
energia potencial, energia cinética, energia mecanica e poténcia elétrica.

Desenvolvimento do tema: Serdo distribuidos aos alunos dados técnicos sobre as seis
maiores usinas hidrelétricas do Brasil. Cada dupla ou trio recebera uma folha constando no-
me, foto, localizacdo, capacidade de producdo, altura da queda d'agua, vazdo, quantidade
de turbinas e tipo de turbina de uma das dez usinas escolhidas. Em seguida, a professora ira
montar uma tabela no quadro, solicitando os dados aos alunos, ordenando essas 6 usinas
em relacao a sua capacidade de producao.

AULA 5
Assunto: Energia mecanica, energia potencial e energia cinética.

Pré-requisitos. E necessario que os alunos tenham compreendido os conceitos de energia
mecanica, energia cinética e energia potencial, bem como suas equacdes e unidades.

Objetivos. Resolver exercicios sobre energia mecanica, energia cinética e energia potencial.

Desenvolvimento do tema:. Serd entregue aos alunos uma lista de exercicios (anexo)
impressa sobre energia mecanica, energia potencial e energia cinética. O professor ira resol-
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ver e explicar alguns, sempre associando-a ao tema “Producdo de Energia”, e, em seguida,
os alunos irao resolver os outros sozinhos, ou com a ajuda dos colegas, para entregar como
sugestao de forma de avaliagao.

AULA 6
subtema: Outros modos de produgao de energia
Assunto: Usinas Termoelétricas, usinas de energia solar, usinas edlicas e usina de ondas

Pré-requisitos. Ter compreendido como é o processo de producao de energia nas usinas
hidrelétricas.

Objetivos. Apresentar aos alunos outros modos de producao de energia, tais como usinas
termoelétricas e os diversos combustiveis utilizados, usinas de energia solar, usinas edlicas e
usina de ondas. Promover um debate sobre vantagens e desvantagens dos diversos modos
de produgao de energia elétrica.

Desenvolvimento do tema. Serao apresentados seis videos durante esta aula. Nos inter-
valos entre os videos serao levantados questionamentos com o objetivo de incentivar o de-
bate entre os alunos.

AULA 7
subtema: Outros modos de producao de energia
Assunto: Usinas termoelétricas, usinas solares, usinas edlicas e usinas de ondas

Pré-requisitos. Serd assumido que os alunos compreendem os conceitos de poténcia,
pressao e trocas de calor, porém ndo é necessario que saibam calcular tais grandezas.

Objetivos. Apresentar os fend6menos fisicos envolvidos nas usinas termoelétricas, edlicas,
usina de ondas e usinas solares. Mostrar que todos os processos de geracdo de energia elé-
trica representam um processo de transformacgao de alguma forma de energia em energia
elétrica e ndo uma geragao propriamente dita. Leva-los a compreender as diferencas de ca-
da modo de producdo em relacdo aos fendmenos envolvidos discutir todos os aspectos en-
volvidos.

Desenvolvimento do tema: A aula serd apresentada em slides. Sera apresentado o pro-
cesso de geracdo de energia através das usinas termoelétricas, evidenciando a transforma-
¢ao de energia térmica em energia elétrica. Serao apresentados os diversos tipos de com-
bustiveis que podem ser utilizados nestas usinas, dando énfase aos seus diferentes impactos
e suas vantagens. Serdao abordados os processos de extracao de carvao mineral, importagao
e producao de gas natural, bem como de producao de outros biocombustiveis. Sera apenas
comentado que a usina nuclear também é uma termoelétrica, que apenas utiliza outro tipo
de combustivel, porém esse assunto sera aprofundado nas préximas aulas. Em seguida, se-
rdo abordados os processos de geracao de energia através das usinas solares, edlicas e de
ondas, apresentando os principais aspectos de cada um, suas vantagens e desvantagens,
seus impactos e suas limitacdes. Serdo apresentadas centrais domésticas de producdo de
energia que utilizam energia solar ou edlica e discutidas suas possibilidades, custos, vanta-
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gens, entre outras questdes que surgirem durante a aula. O professor ira incentivar a parti-
cipagao dos alunos com perguntas sobre o assunto durante toda a aula.

AULA 8
subtema: Usinas Nucleares
Assunto: Acidente na Usina Nuclear de Chernobyl

Pré-requisitos. Nao sao necessarios pré-requisitos para compreensao desta aula, pois tra-
ta-se do relato de um acontecimento histdrico. Alguns conceitos citados no documentario
serao abordados nas aulas seguintes.

Objetivos. Apresentar aos alunos um documentario sobre o acidente ocorrido na Usina Nu-
clear de Chernobyl para fazé-los refletir sobre os riscos que oferece uma usina nuclear. A-
presentar o funcionamento de um reator. Mostrar que um acidente ndao acorre apenas por
falta de seguranga e controle, mas também por erros de operacado (erros humanos). Mostrar
as consequéncias da exposicao a radiacdo nuclear. Leva-los a refletir sobre a importancia de
a tecnologia ser manipulada com bom-senso e seguranga. Mostrar que muitas vezes os inte-
resses econdmicos e politicos prevalecem sobre as medidas de seguranca na tomada de de-
cisOes em ciéncia e tecnologia.

Desenvolvimento do tema: O documentario exibido em video tem duracdo de 45 minutos
e apresenta uma simulacao do acidente ocorrido na Usina Nuclear de Chernobyl em 26 de
abril de 1986. Além da simulagdo, o video apresenta uma narracao que conta detalhes sobre
o acidente. S3o apresentados depoimentos de vitimas e até mesmo do trabalhador respon-
sabilizado pelo acontecimento. O documentario mostra a sala de controle do reator e como é
feita @ operacao do mesmo. Por meio de animagles, sao mostrados o interior do reator e os
fendOmenos que resultaram na ocorréncia do acidente. Sdo apresentados detalhes sobre a
vida pessoal e politica do engenheiro chefe do reator que indicam que esses fatores contri-
buiram em favor do acidente. O video mostra também imagens reais das operagdes de con-
tencdo da radiacao e de como ficou o local apds o acidente.

AULA 9
subtema: Usinas Nucleares
Assunto: Bomba atomica

Pré-requisitos. Nao sao necessarios pré-requisitos para compreensao desta aula, pois tra-
ta-se do relato de um acontecimento histdrico. Alguns conceitos citados no documentario
serao abordados nas aulas seguintes.

Objetivos. Apresentar aos alunos um documentario sobre o lancamento da bomba atémica
em Hiroshima, no Japdo. Apresentar o contexto em que ocorreu o lancamento da bomba
nuclear. Introduzir os fendmenos envolvidos na construgdo da bomba atomica. Mostrar o
procedimento realizado para o ataque. Levar os alunos a refletir sobre o uso da ciéncia e
tecnologia como instrumento de poder e dominacdo. Apresentar as consequéncias da expo-
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sicdo a radiagdo em excesso. Mostrar que a tecnologia utilizada na bomba atémica é a mes-
ma da usina nuclear.

Desenvolvimento do tema. O documentario exibido em video tem duragao de 40 minutos
e relata o langamento de uma bomba atomica na cidade de Hiroshima, no Japao, ocorrido
em 6 de agosto de 1945. O video narra o acontecimento com detalhes sobre os efeitos que a
bomba causou, incluindo relatos de vitimas e de soldados que participaram da operagao de
lancamento. Sdo mostradas imagens reais do dia seguinte apds o ataque. Sdo apresentados
dados sobre a quantidade de vitimas fatais e feridos, bem como os efeitos sobre o local. Sao
apresentados os efeitos da exposicdo a radiacdo. Apds o video o professor ira relacionar os
dois acontecimentos (o acidente na usina nuclear e o lancamento da bomba) apontando as
relagOes entre eles, ndo somente em relagao aos fendmenos fisicos, mas também sobre as
relagdes de poder.

AULA 10
subtema: Usinas Nucleares
Assunto: ReagOes Nucleares

Pré-requisitos. Sera assumido que os alunos tenham estudado atomos e suas caracteristi-
cas, bem como conhecam a tabela periddica.

Objetivos. Levar os alunos a compreender a origem da energia nuclear, das reagdes nucle-
ares e do funcionamento de um reator. Apresentar os processos envolvidos na geragao de
energia elétrica por meio da usina nuclear, os problemas e vantagens deste tipo de usina.
Ajuda-los a compreender as causas técnicas do acidente ocorrido na Usina Nuclear de Cher-
nobyl.

Desenvolvimento do tema: A aula sera apresentada em slides. Inicialmente, sera exposta
a estrutura do atomo, identificando prétons, néutrons e elétrons e as particulas que consti-
tuem os dois primeiros, os quarks, identificando assim a origem da forca nuclear. Serao en-
tao introduzidas as reagdes nucleares, de fissao e fusao nuclear, diferenciando os dois tipos
de reacao e explicando como ocorre cada uma. Sera explicado como ocorre a reagao em
cadeia e os elementos que sdo utilizados no processo. Sera apresentado o processo de enri-
quecimento do uranio e explicada a diferenca entre o combustivel utilizado na usina nuclear
e na bomba atomica. Sera, entdo, apresentado o funcionamento de um reator nuclear e todo
0 processo para transformacgdo de energia nuclear em energia elétrica que ocorre na usina.
Serao comparados os combustiveis de varios tipos de usinas e explicado sobre a geragao,
armazenamento e problemas do lixo nuclear. Em seguida, sera explicado mais detalhada-
mente o processo de fusao nuclear, exemplificando onde ele ocorre na natureza e como a
ciéncia tem tentado reproduzi-lo. Para finalizar, sera discutido novamente o acidente ocorri-
do na Usina Nuclear de Chernobyl para preparacado a visita na Usina Nuclear de Angra dos
Reis, porém agora com uma énfase maior nos processos internos dos reatores e relembran-
do as causas do acidente apresentadas no documentario. Para melhor compreensao da rea-
cao em cadeia e do funcionamento do reator, sera utilizado um aplicativo virtual que simula
estes processos (applet).
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AULA 11
subtema: Usinas Nucleares
Assunto: Usina nuclear

Pré-requisitos. Sera assumido que os alunos tenham compreendido o funcionamento do
reator, bem como todos os processos envolvidos na geracao de energia elétrica por meio de
uma usina nuclear.

Objetivos. Conhecer a Usina Nuclear de Angra dos Reis, levantar questionamentos a res-
peito dos riscos, do controle, da seguranca, dos impactos ao meio ambiente, do destino do
lixo nuclear, entre outros. Mostrar aos alunos que as informagdes passadas a sociedade pela
usina nem sempre refletem a situagao real.

Desenvolvimento do tema. A visitacao da usina nuclear (centro de informagdes) tem du-
racao de 2 horas. Os alunos sao autorizados apenas a visitar o centro de informacgoes, devi-
do ao fato de serem menores de idade. Os alunos assistem a alguns videos, que apresentam
a usina nuclear, o funcionamento do reator e o processo de geragao de energia elétrica, on-
de sao enfatizadas as vantagens deste tipo de usina, os cuidados com o meio ambiente e
com o lixo nuclear e a seguranca da populacao da cidade. Em seguida, um funcionario se
coloca a disposigao para tirar duvidas, explicando um pouco mais sobre os videos. Depois, 0s
alunos sdo encaminhados para uma sala que possui imagens e a historia da usina, desde a
sua construcdo, e também uma maquete de um reator nuclear. Apds o término na visitacao
no centro de informac0es, os alunos sdo levados para observar a réplica de uma sala de con-
trole de um reator, onde os candidatos a operadores do reator fazem treinamento. A mesma
funcionaria acompanha os alunos para explicacdo de como se da a formagao de um opera-
dor do reator nuclear e, em seguida, a visita é finalizada.

AULA 12
subtema: Usinas Nucleares
Assunto: Acidente em Goiania (Césio 137)

Pré-requisitos. N3ao sdo necessarios pré-requisitos para compreensao desta aula, pois se
trata do relato de um acontecimento histdrico.

Objetivos. Apresentar um documentario sobre o acidente ocorrido em Goiania, no Brasil,
com o Césio-137. Compreender as condicdes e os motivos que levaram ao acidente e suas
consequéncias. Mostrar a importancia da informagdo e conhecimento sobre a ciéncia e a
tecnologia para a sociedade. Compreender que a radiacdo esta presente em outros elemen-
tos quimicos, além do uranio. Compreender que a tecnologia deve ser manipulada com cau-
tela e bom-senso e que a segurancga e o controle devem prevalecer sempre.

Desenvolvimento do tema: Toda a discussao sera realizada em cima de um documentario
sobre o0 acidente ocorrido em Goiania, no Brasil, em setembro de 1987.
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AULA 13
Assunto: Radioatividade

Pré-requisitos. Sera assumido que os alunos conhecem a tabela periddica e as caracteristi-
cas de alguns elementos, bem como compreendem a estrutura do atomo.

Objetivos. Compreender a natureza da radioatividade e saber diferencia-la do Raio-X.
Compreender que existem varios tipos de radiagao. Conhecer a aplicacao da radiacdo na
medicina. Compreender os riscos que a exposicao a radiacdo pode oferecer. Conhecer o his-
tdrico dos estudos com os elementos radioativos e os cientistas que realizaram esses estu-
dos. Compreender o conceito de meia-vida e conhecer as caracteristicas de alguns elemen-
tos radioativos.

Desenvolvimento do tema: A aula sera apresentada em slides. Sera apresentado o Raio-X
e 0 um breve historico de seu descobrimento, bem como sua natureza e utilidade. Em segui-
da serao apresentados alguns elementos radioativos e um breve histdrico sobre o descobri-
mento destes. Serdo diferenciadas as naturezas do Raio-X e das demais radiacdes nucleares.
Sera apresentada Marie Curie e seus trabalhos. Sera explicada a origem da radiacao, dife-
renciando as particulas alfa e beta e os raios gama. Sera mostrado o espectro eletromagné-
tico e a diferenca entre as radiagdes que sao prejudiciais e as que nao sao. Serao mostradas
as utilidades da radiacao para tratamentos médicos, bem como as conseqiiéncias de seu
mau uso. Sera explicado o conceito de meia vida dos elementos radioativos, exemplificando
com dados de alguns elementos.

AULA 14

subtema: Usinas Nucleares

Assunto:. Vantagens e desvantagens das usinas nucleares

Pré-requisitos. E necessario que os alunos tenham participado das aulas 8 a 13.

Objetivos. Através de uma atividade em grupo, promover a discussao sobre vantagens e
desvantagens, levando a uma tomada de decisao a favor ou contra as usinas nucleares e ao
desenvolvimento de uma acdo social responsavel.

Desenvolvimento do tema: Na aula anterior, devera ser solicitado aos alunos que formem
grupos de 3 a 4 pessoas e se posicionem contra ou a favor das usinas nucleares, de modo
que todos os integrantes do grupo estejam em consenso quanto a opinido. O grupo devera,
entdo, em casa, criar um video, no qual defendam ou critiquem as usinas nucleares dando
enfoque a Usina Nuclear de Angra dos Reis. Para criar o video, poderdo usar imagens, ani-
magoes, outros videos e suas prdprias gravacoes, usando a criatividade e os conhecimentos
adquiridos nas aulas anteriores. Nesta aula, os videos serdo exibidos e cada grupo ira defen-
der suas ideias, promovendo um debate em sala de aula. Em seguida, o video podera ser
publicado nas redes sociais para sensibilizacdo da populagao local sobre o assunto.
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