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Resumo

O presente trabalho analisou as questdes das provas do ENEM de 1998, 2001, 2004, 2005 e
2007 buscando verificar de que forma e com que frequéncia o ENEM recorre a abordagens
CTS na elaboracdo das questdes que abordam temaéticas referentes a energia. A pesquisa
permitiu verificar que, com excecdo do exame de 1998, em todas as demais provas ha a
presenca de elementos que nos possibilitam identificar uma adesdo do ENEM a uma
abordagem do ensino de ciéncia numa perspectiva CTS, entretanto o nivel de adesdo a
proposta variou ao longo do periodo, ndo caracterizando um processo progressivo de
incorporacdo.

Palavras-chave: CTS, energia e recursos energéticos, ENEM.

Introducéo

O movimento conhecido por CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), em sua vertente
educacional, cresceu rapidamente desde o seu surgimento na década de 1960, podendo ser
considerado uma “megatendéncia”. Este crescimento ocorre, em grande parte, reconhecendo o
movimento CTS como uma matriz educacional para a cidadania que implica numa mudanga
de “paradigma” na educacéo em ciéncias, na medida em que, conforme afirma Santos (2001),
em nivel internacional e no &mbito da reforma curricular, 0 movimento CTS tende a ser visto
como uma forma de corrigir muitos problemas que emergiram da educacdo em ciéncias nas
ultimas décadas. Também é notoria certa unidade que se configura no entorno deste
movimento, visto que é dificil negar a existéncia de elementos, na educacédo, que conduzem a
relacdo entre o desenvolvimento cientifico-tecnolégico e a sociedade. Porém, apesar de
muitas idéias compartilhadas, sdo variadas as opinides quanto ao que, precisamente, constitui
um programa CTS na educagdo em ciéncias. Esta gama de opinides vai desde conteudos CTS
que sejam pertinentes, ao teor (sistematico ou esporadico) e forma de contemplagdo destes
contetidos na educacgdo em ciéncias. No Brasil esta imprecisdo é ainda maior, segundo Auler
(1998).
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Ha&, no entanto, pontos que sdo mais comumente apresentados nas discussdes acerca
do movimento CTS e nas diversas propostas curriculares e metodolégicas que surgem sob o
enfoque CTS. Ratcliffe (2003, p.98-99) considera alguns desses pontos mais ou menos
comuns as abordagens CTS na educacdo em ciéncias: i) abordagem de aspectos elucidativos e
desmistificadores da relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade numa perspectiva de
educacdo para uma participacdo democratica; ii) consideracdo de uma dimensao multicultural,
iii) peso importante dado aos estudo de impactos ambientais, incluindo a nivel global, na
qualidade de vida; iv) incidéncia nos aspectos econémicos e industriais da tecnologia; V)
importancia dada a necessidade de compreender a natureza limitada do conhecimento
cientifico; vi) importancia dada a discussdo de opinifes e de valores pessoais na perspectiva
da acdo no &mbito democratico.

Enfoques numa perspectiva de valorizacdo das relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade encontram-se presente em importantes documentos educacionais, tais como 0s
Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), além de figurarem
também no instrumento de avaliagdo, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). A
despeito da dificuldade de implementacdo de curriculos CTS na escola, bem como as
dificuldades acima, brevemente apresentadas, associadas a diversidade de compreensées
acerca do que pode constituir um programa CTS na educacdo em ciéncias, é patente a
presenca de elementos de natureza CTS nas vérias edicbes do ENEM, desde 1998, conforme
apontado na discussdo da dimensdo tedrico-metodoldgica presente no relatorio pedagogico

referente a 12 prova realizada:

A rapidez com que as mudancgas sociais se processam e alteram nossa vida cotidiana impde um
padrdo mais elevado para a escolaridade basica, e o projeto pedagdgico da escola deve
objetivar 0 desenvolvimento de competéncias com as quais 0s alunos possam assimilar
informagdes e utilizd-las em contextos adequados, interpretando codigos e linguagens e
servindo-se dos conhecimentos adquiridos para a tomada de decisGes autbnomas e socialmente
relevantes. (BRASIL, s/data, p. 8-9)

Esta presenca ocorre pela via da contextualizacdo de conhecimentos nas questdes,
recurso que junto com a abordagem interdisciplinar, € uma importante caracteristica do
exame. A defesa da abordagem contextualizada no ensino é bastante acentuada nos
documentos oficiais da reforma curricular, que consideram que o aprendizado precisa de
exemplos relevantes, sejam regionais ou locais. Especificamente na parte de Ciéncias
Naturais, a contextualizacéo é entendida como o instrumento que permite conectar o contetdo
especifico a ser ensinado as experiéncias do cotidiano ou conhecimentos ja obtidos pelos

estudantes, pleiteando-se assim, a aprendizagem significativa.
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A preocupacdo com a contextualizacdo e presenca de elementos de uma abordagem
CTS aparece em quatro das cinco competéncias que o exame se propde a avaliar: - Construir e
aplicar conceitos das vérias &reas do conhecimento para a compreensdao de fenbmenos
naturais, de processos historico-geograficos, da producdo tecnologica e das manifestacfes
artisticas;- Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacdes representados de
diferentes formas, para enfrentar situa¢fes-problema, segundo uma visdo critica com vista a
tomada de decisdes;- Organizar informacfes e conhecimentos disponiveis em situacdes
concretas, para a construgdo de argumentacfes consistentes;- Recorrer aos conhecimentos
desenvolvidos na escola para elaboracdo de propostas de intervencao solidaria na realidade,
considerando a diversidade sociocultural como inerente & condigdo humana no tempo e no
espaco.

Apbs dez anos de aplicacdo do ENEM, temos hoje um conjunto de provas que nos
permite analisar de que maneira as preocupacoes expressas pelos 6rgaos responsaveis pela sua
elaboracdo tém se refletido, ao longo do tempo, nas questdes propostas. Reconhecendo a
importancia atribuida a presenca e discussdo de aspectos que relacionam Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente nas provas do ENEM, nosso objetivo, nesse trabalho, é verificar de que
forma e com que frequéncia 0 ENEM recorre a abordagens CTS na elaboracdo das questdes
que envolvem conhecimentos das Ciéncias Naturais, a partir da analise das provas realizadas
entre os anos de 1998 e 2007. Tal objetivo se justifica dado que o ENEM ocupa um

importante papel no contexto da reforma do Ensino Médio Brasileiro:

O Enem tem, ainda, papel fundamental na implementacdo da Reforma do Ensino Médio, ao
apresentar, nos itens da prova, os conceitos de situacdo-problema, interdisciplinaridade e
contextualizacdo, que sdo, ainda, mal compreendidos e pouco habituais na comunidade escolar.
A prova do Enem, ao entrar na escola, possibilita a discussdo entre professores e alunos dessa
nova concepgdo de ensino preconizada pela LDB, pelos Pardmetros Curriculares Nacionais e

pela Reforma do Ensino Médio, norteadores da concep¢do do exame. (BRASIL, 2005, p.8).

Consideracdes metodoldgicas.

Conforme ja anunciado, procuramos, em nosso trabalho, focar questbes que
envolvessem conteudos préprios das Ciéncias Naturais. Entretanto, considerando que até
2009 ndo havia uma separacao explicita por area de conhecimento, optamos por selecionar as
questdes a serem analisadas a partir das competéncias e habilidades avaliadas. Conforme

EXpresso:
A partir das competéncias cognitivas globais, identificou-se o elenco de habilidades
correspondentes, e a matriz assim construida fornece indicagGes do que se pretende valorizar

nessa avaliacdo, servindo de orientagdo para a elaboracdo de questdes que envolvam as
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diferentes areas do conhecimento e para a interpretacdo do desempenho do aluno. (BRASIL,
s/data, p. 10)

Dentre as 21 habilidades avaliadas pelo ENEM selecionamos trés que somavam duas
caracteristicas: faziam referéncia a energia ou recursos energéticos, conteddos
tradicionalmente abordados nas disciplinas relacionadas as Ciéncias Naturais; colocavam a
discussédo sobre energia num plano social, o que, em principio, comp&e um espago promissor
para a apresentacdo e/ou analise de aspectos relacionados a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e ao Ambiente. Foram selecionadas as habilidades 7, 8 e 17, conforme numeracéo

e enunciado utilizada pelo INEP a partir de 2000:

07. ldentificar e caracterizar a conservacdo e as transformacBes de energia em diferentes
processos de sua geragdo e uso social, e comparar diferentes recursos e opgdes energéticas; 08.
Analisar criticamente, de forma qualitativa ou quantitativa, as implicacdes ambientais, sociais e
econbmicas dos processos de utilizagdo dos recursos naturais, materiais ou energéticos; (...)17.
Na obtengdo e producdo de materiais e de insumos energéticos, identificar etapas, calcular
rendimentos, taxas e indices, e analisar implicagGes sociais, econdémicas e ambientais. (Brasil,
2005, p.12)

Inicialmente fizeram parte da andlise, as provas realizadas em 1998, 2001, 2004 e
2007. Posteriormente, a fim de obtermos mais elementos em funcdo de uma mudanca
significativa da prova de 2004, agregamos ao estudo a prova realizada em 2005. Foi realizada
uma analise de contedo de cada uma das 45 questdes selecionadas (trés questbes para cada
uma das trés habilidades em cada uma das cinco provas) verificando inicialmente o contexto
no qual a questdo era inserida e, para essa analise foram consideradas as categorias abaixo
explicitadas. Outro aspecto analisado foi o conhecimento demandando como resposta, e para
essa analise foi verificada a presenca de elementos relativos a Ciéncia (C), a Tecnologia (T), a
Sociedade (S) e ao Ambiente (A).

A partir de uma releitura dos pontos elencados por Ratcliffe (2003, p.98-99),
considerando a presenca de aspectos relacionados a energia ou opcdes energéticas nas
habilidades analisadas e situagdes propostas nas questdes, foram identificadas as categorias
para andlise do contexto, apresentadas no quadro 1 em ordem crescente de acordo com um

maior ou menor compromisso com uma educacao CTS.

Quadro 1 — Categorias utilizadas para analise

A Utilizacéo do cotidiano, situagdo ludica numa perspectiva proxima a um contexto escolar
tradicional
B Mera aplicacéo de tecnologia
C Compreenséo de aspectos/elementos que caracterizam/ explicam a matriz energética brasileira
mas sem posicionamentos ou analises mais criticas
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D Incidéncia nos aspectos econdmicos e industriais da tecnologia
E Peso importante dado ao estudo de impactos ambientais das diferentes opgdes de recursos
energéticos, incluindo a nivel global, na qualidade de vida
F Utilizacao de conhecimentos cientificos a fim de explicitar/elucidar a compreensao e/ou controle
de decisGes no ambito legal a respeito das opgdes energéticas de carater socioambiental
G Importancia dada a discussao de opinides e de valores pessoais na perspectiva da agdo no &mbito
democrético

Resultados e analise

Todas as questdes analisadas sdo contextualizadas (tematica/foco da questdo), embora

apresentem diferentes niveis de aproximacdo de uma abordagem CTS. O quadro 2 mostra a

distribuicdo das questdes analisadas por ano e em funcdo das categorias empregadas, assim

como a presenca de elementos (CTSA) a serem mobilizados para obtencdo da resposta

demandada.
Quadro 2 — Distribui¢do da amostra mediante categorias empregadas na analise

Hab/ Tematica/ foco da questéo A|B|C|D|E Res-
Quest posta
07/11 | Funcionamento de uma Usina Hidroelétrica X C
07/12 | Funcionamento de uma Usina Hidroelétrica X C
07/13 | Funcionamento de uma Usina Hidroelétrica X C

1 08/28 | Funcionamento de uma bicicleta X ©

Z 08/29 | Funcionamento de uma bicicleta X C

8 08/30 | Funcionamento de uma bicicleta X C
17/47 | Processo de tratamento de agua X C
17/48 | Transformacéo de Energia X ©
17/49 | Poluicdo gerada por um automével X C
08/13 | Participacdo do setor residencial no consumo energia X CTS
07/16 | Distribuicdo do consumo de energia elétrica residencial X C
08/17 | Consumo de energia elétrica residencial X ©

. 17/21 | Porcentagem aceita de agua no alcool hidratado para uso como C

combustivel em veiculos

g 17/22 | Ciclo natural do enxofre X CA

1 17/23 | Interferéncia do homem no ciclo natural do enxofre X CTSA
08/47 | Potencial do Brasil para producéo de energia a partir de fontes @

alternativas

07/49 | Funcionamento eficiente de uma geladeira X C
07/50 | Funcionamento eficiente de uma geladeira X ©
17/11 | Percentual de lipidios em margarina e creme vegetal X C
08/38 | Usina termoelétrica — aspectos favoraveis e desfavoraveis CTSA
07/39 | Sistema de cogeracédo de energia em uma industria suco-alcooleira X CTS

2 07/40 | Usina nuclear - aspectos favoraveis e desfavoraveis CTSA

g 08/41 | Justificativas para utilizagdo do horario de verdo CSA

4 07/42 | Substituicdo do petrdleo pelo géas natural (razdo econdmica e ambiental) CTSA
08/43 | Substituicdo do petroleo por combustiveis renovaveis X CTS
17/44 | Comparagdo de rendimento — veiculo a gasolina e veiculo a alcool X @
17/45 | Politica de transporte urbano — eficiéncia no uso de energia X CS
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17/13 | Alteracdes ecoldgicas geradas pela substituicdo em uma industria de X
carvéo vegetal pelo mineral
07/14 | Transformacédo de energia X
07/17 | Utilizagdo de luminol em investigagdes forenses X
2 | 17/18 | Quantidade do produto final gerado numa reacéo quimica (luminol e X
0 peréxido de hidrogénio)
0 | 07/26 | Principais fontes de consumo de energia elétrica residencial X
5 | 08/29 | Economia proporcionada pelo uso de gés natural em substituicéo a X
gasolina
08/40 | Avaliagdo das vantagens da substituicao do petréleo por gas natural X CTSA
08/43 | Substituicdo da pescaria extrativista pelo cultivo de crusticeos X
17/62 | Problema de destinacdo dos rejeitos radioativos e suas implicacdes X CTSA
17/11 | Relag&o ganho de um cortador de cana e sua capacidade de compra do X
produto gerado
07/13 | Funcdo da glicose no organismo humano X
08/15 | Formas do organismo humano utilizar a energia armazenada na cana X CTSA
2 07/43 | Funcionamento de um aquecedor solar X
g 08/45 | Utilizacdo de protetores com filtro solar X CS
7 07/57 | Mochila geradora de energia X
17/58 | Eficiéncia do milho e da cana na producéo de etanol (comparacéo) X CT
17/59 | Eficiéncia do milho e da cana na producéo de etanol (comparagao) X CTSA
08/60 | Comparacdo entre lavadoras com diferentes consumos de agua e X
energia elétrica

Analisando o quadro 2 verificamos que a 12 edicdo do ENEM foi aquela com menor
vinculo com uma abordagem CTS (8 das 9 questBes encontram-se da categoria A). A
contextualizacdo e interdisciplinaridade presente nas questbes ja era, na época, uma
importante inovacao que, analisada dez anos depois, pode nos parecer excessivamente timida.
Por outro lado, as questfes estavam coerentes com a forma como as habilidades eram
expressas na ocasido da avaliacdo. Embora em termos de competéncias cognitivas globais ndo
houve mudancas substanciais na forma como as habilidades eram e sdo hoje expressas, para 0
objetivo desse trabalho a redacdo atual expressa de forma mais clara seu potencial de
aproximacéo de uma abordagem CTS.

Diferentemente da prova de 1998, a partir de 2001 sdo poucas as questdes presentes
nas categorias A e B, que caracterizam questbes envolvendo basicamente elementos da
ciéncia e, nesse sentido, nossa analise volta-se para uma maior ou menor adesdo ao enfoque
CTS.

Hé& na prova de 2001 um grande avanco na direcdo da valorizacdo de uma abordagem
mais proxima do enfoque CTS se comparada a prova de 1998. Entretanto, embora em 2001 o
Brasil estivesse no meio de uma grande crise de energia, tal aspecto aparece na prova
privilegiando apenas agdes individuais voltadas para a redugdo do consumo residencial de
energia, sem focar os aspectos geradores do problema ou sua anélise num plano social mais
amplo. Das nove questdes analisadas, seis abordam a producao e consumo de energia elétrica

e, destas seis, cinco envolvem o consumo residencial de energia elétrica.
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Por outro lado, a prova de 2004 se organiza a partir de nova estrutura e serd aquela na
qual identificamos uma efetiva preocupacdo em desenvolver elementos defendidos pelas
abordagens CTS. Privilegiando uma organizagdo a partir de blocos teméticos, a prova tem a
possibilidade de abordar o tema energia a partir de diferentes enfoques, ajudando o aluno a
construir ou explicitar sua compreensdo e posicionamento. Cabe destacar que apenas nessa
prova identificamos questdes nas quais foi possivel perceber que foi dada importancia a
discussdo de opinibes pautadas no conhecimento que se queria verificar na perspectiva da
acao no ambito democratico. Nao apenas as questdes foram contextualizadas a partir de
situacGes socioambientais como as respostas exigiam do aluno pensar em aspectos que
transcendiam o conhecimento da ciéncia.

Na prova de 2005, entretanto, ha um retrocesso nesse sentido e voltam a ter uma
participacdo maior questdes sem qualquer vinculo com aspectos de uma abordagem CTS (3
em 9). Mesmo questfes que trazem no seu contexto aspectos relacionados a tecnologia, a
sociedade e/ou ao ambiente, solicitam como resposta aspectos relacionados exclusivamente a
ciéncia. S8o excecdes apenas duas das nove questdes analisadas. Se a andlise da prova de
2004 poderia nos levar a considerar um movimento de aproximacdo e defesa de uma
abordagem do ensino de ciéncias numa perspectiva CTS, a analise da prova de 2005 refuta tal
andlise, reforcada pela prova de 2007, igualmente distante das preocupacdes identificadas em
2004. Mesmo havendo um maior comprometimento com as relagbes CTS nas respostas
esperadas pelos alunos, o contexto no qual as questdes sdao formuladas nos coloca diante de
uma visdo menos critica das abordagens CTS. Analisando o contexto das questdes vamos nos
defrontar com questBes isoladas, cujo foco principal incide nos aspectos econdmicos e
industriais da tecnologia, com uma preocupacéo bastante ténue com suas implicagdes sociais
e auséncia de discussGes mais gerais e demanda de analise e posicionamento dos alunos frente
as situacdes apresentadas. VVoltam a aparecer com grande frequéncia questdes que apesar de
contextualizadas de forma a envolver elementos CTS, nas respostas demandadas recorrem a

verificagdo de contetdos escolares tradicionais.

Consideracoes finais

Analisando um conjunto de provas realizadas entre 1998 e 2007, foi possivel
verificar que a presenca de elementos que nos permitam identificar uma adesdo do ENEM a
uma abordagem do ensino de ciéncia nhuma perspectiva CTS variou ao longo do periodo.
Embora ausente na prova de 1998, foi possivel identificad-los nas demais provas a partir de
2001, mas com diferentes niveis de comprometimento ou adesdo. Os dados analisados nos

permitem concluir que néo se trata de um processo progressivo de incorporacao de elementos.
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Embora as competéncias gerais que o ENEM se propdem a avaliar tenham carregadas de
expressdes que envolvem enfrentar situagdes-problema, segundo uma viséo critica com vista
a tomada de decisdes, ou a construcao de argumentacgdes consistentes, ou ainda a elaboragao
de propostas de intervencéo solidaria na realidade, considerando a diversidade sociocultural
como inerente a condicdo humana no tempo e no espaco, tais preocupacfes parecem se
desenvolver numa perspectiva distante das abordagens CTS mais comprometidas com uma
educacdo critica, voltada para uma participacdo do cidaddo nas decisdes politicas de carater
socio-cientificas.

A presenca de elementos de contextualizacdo nas diferentes questdes e a preocupacao
em apresentar situacdes envolvendo avancos tecnoldgicos, impactos econdmicos e
ambientais, embora tenham se caracterizado no passado como um grande avango na
concepcao de ensino de ciéncias a ser desenvolvido no ensino médio, parece nao estar
acompanhando as discussdes mais recentes sobre como, por que e para gque ensinar ciéncias
no mundo contemporaneo. Nessa perspectiva torna-se fundamental incorporar tais discussoes
as atuais discussdes sobre 0 ENEM que tém, cada vez mais, desfocado seu papel de indutor de
novas politicas para o ensino médio com vistas a se tornar uma prova seletiva para o ingresso

no ensino superior.
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Resumo

Apresentamos os resultados de uma atividade pedagdgica envolvendo alunos do ensino médio
do Rio de Janeiro, onde o tema producdo de energia foi discutido a luz do referencial Ciéncia
— Tecnologia — Sociedade (CTS). O trabalho envolveu atividades sobre producdo de energia.
Foram elaborados materiais didaticos compativeis com o tema e adequados ao enfoque CTS.
A avaliacdo da proposta se deu a partir de respostas dos alunos as perguntas formuladas
referentes ao tema e textos produzidos pelos mesmos. As estratégias adotadas se mostraram
compativeis com o propdésito de desenvolver, junto aos alunos participantes, uma perspectiva
critica frente as questdes sobre o tema.

Palavras-chave: Educacdo em CTS, Formacéao de Professores, Ensino de Ciéncias

Introducéo

E notdrio, em especial em relagdo ao ensino de fisica, o indicativo de uma necessidade
de oferecer aos estudantes do ensino médio, oportunidades de discussGes mais amplas que
envolvam os saberes da ciéncia e que possam propiciar o desenvolvimento da cidadania do
individuo.

Os efeitos dos avangos cientifico e tecnolégico acabaram por transformar a ciéncia e a
tecnologia em alvos de muitas criticas nas décadas de 1960 e 1970, principalmente no que diz
respeito ao uso das duas como vetores de degradacdo ambiental e para fins bélicos. Dessa
forma, as relacGes entre ciéncia e tecnologia passaram a ser objeto de debate politico e é nesse
contexto que emerge, segundo Auler e Bazzo (2001), o denominado movimento Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS).

Com relacdo a educagdo, o movimento CTS passou a tratar o ensino da tecnologia
como algo indispensavel e fundamental, cujo acesso deve ser democratizado, a fim de que
todo cidad@o possa compreendé-la minimamente e ndo apenas utiliza-la de forma critica. O
inicio dessa “politizacao” do ensino da ciéncia e da tecnologia comegou a ocorrer em diversas
regibes do planeta, produzindo desdobramentos nos curriculos de varios paises
(AIKENHEAD, 1994).
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Diferentemente do que aconteceu em outros paises, no Brasil ndo temos tido a
oportunidade de contar com um grande programa apoiado nas orientagcbes CTS. Entretanto,
varios materiais didaticos e projetos curriculares foram elaborados, incorporando elementos
dessa perspectiva (SANTOS e MORTIMER, 2000).

Alguns documentos oficiais da educacdo brasileira endossam esta visdo. Segundo 0s
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999) os alunos devem, entre outras
competéncias, reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
utilizar estes conhecimentos no exercicio da cidadania.

Logo, ficam as seguintes questdes: De que forma podemos conceber e aplicar
metodologias no ensino de ciéncias que auxiliem a formacéo e o aprimoramento da cidadania
do individuo? Como iremos abordar as questdes relativas a ciéncia e a tecnologia, que
interferem em nosso cotidiano? Partindo destes questionamentos, optamos pela utilizacdo do
referencial Ciéncia — Tecnologia — Sociedade (CTS) para o ensino de ciéncias, em atividades
onde o tema producdo de energia é tratado, pois entendemos que esta questdo diz respeito a
todos os cidaddos devida a sua relevancia social.

A producdo de energia tem chamado a atencdo de autores como Bernardo (2008)
devido a sua importancia como tema “potencialmente problematico” (AIKENHEAD, 1994) e,
portanto, adequado para projetos em CTS. O autor explora o uso do tema como eixo
estruturador de projetos de formagdo em servigo para professores de fisica em trabalhos
colaborativos que envolvem a participacdo de licenciandos em fisica.

Ainda em relacdo a iniciativas nesse sentido, gostariamos de destacar as a¢fes que 0
Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (Proenfis —
UFRJ) vem desenvolvendo no Rio de Janeiro (VIANNA, 2008), na perspectiva da formacéo
de professores associada a melhoria da escola publica.

A linguagem utilizada pelos participantes em situacdes de ensino — aprendizagem €
uma das chaves fundamentais para explicar e melhorar tais processos (VIANNA, JIMENEZ
ALEIXANDRE e DIAS DE BUSTAMENTE, 2003). A importancia do estudo da linguagem
estd dentro da perspectiva sociocultural e sécio — historica da aprendizagem do individuo.
Halliday (1993) credita a linguagem um papel fundamental no entendimento da
aprendizagem, pois afirma que sua caracteristica principal € o processo de construcdo de
significado.

Assim sendo, escolhemos o estudo da linguagem dos participantes numa atividade que
envolve um conteldo cientifico subordinado ao enfoque CTS, no caso a energia, pois temos a
clareza que os processos escolares de ensino e aprendizagem sdo em um sentido profundo,

processos interativos e comunicativos, em que 0s participantes buscam a construcdo de
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significados cada vez mais profundos e ricos, na medida em que a atividade educacional é
desenvolvida.

Reconhecendo que fazer ciéncia também é discutir ideias, propor e avaliar alternativas
pode-se estimular o participante a desenvolver sua capacidade de respostas contextualizadas,
tornando-o mais critico em relacdo as questbes do cotidiano e favorecendo a construgédo de

uma conscientizacdo para uma acao social responsavel (SANTOS e MORTIMER, 2001).

Metodologia

As atividades foram planejadas para abordar o tema producao de energia levando em
conta a proposta contida no projeto Levando a Energia da Usina até uma Residéncia
(BERNARDO e VIANNA, 2005), implementado na Escola Técnica Estadual Republica
(ETER) da Rede FAETEC da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado do Rio de
Janeiro. O projeto trata de conteudos do eletromagnetismo, suas aplicacdes tecnoldgicas e as
implicagdes sociais, econdmicas, culturais e ambientais oriundas dessas aplicagdes,
principalmente as que se relacionam com a producéo, transformacao e distribuicdo de energia
elétrica.

Na escola, o trabalho envolveu um nimero médio de 40 alunos participantes, todos da
ETER, voluntérios, que tiveram a oportunidade de vivenciar atividades experimentais
contextualizadas com a tecnologia presente nos diversos setores de um sistema elétrico tipico
(geracdo, transformacdo e distribuicdo). As aulas ocorreram no laboratorio de fisica, em
atividades extracurriculares, através de um acordo entre: a dire¢do da escola, os professores da
equipe de fisica e os alunos participantes. Dentre os contetdos abordados ao longo dos
encontros com o0s alunos participantes podemos destacar: diferenca de potencial, corrente
elétrica, poténcia e energia, entre outros. Os contetdos fisicos foram construidos de forma
imbricada com os conceitos e a linguagem do setor elétrico, respeitando-se as orientacdes do
enfoque CTS.

Nas atividades relacionadas com este trabalho, especificamente, trabalhamos com um
grupo de seis alunos, sendo quatro do curso técnico de Mecanica, um do curso de
TelecomunicacBes e 0 outro do curso de Eletrnica, todos das terceiras séries de seus cursos.
Eles sdo moradores dos bairros proximos da escola e pertencentes a classe média baixa.

Nestas atividades procuramos abordar o tema producdo de energia, através da
discussdo de aspectos econdmicos, sociais e ambientais. Propusemos aos participantes que
respondessem as seguintes questdes: Como vocé explica a necessidade de racionamento de
energia que ocorreu entre 2001 e 2002? e Como ‘surge’ a energia nas usinas? Neste

momento da atividade procuramos resgatar um assunto que envolveu a problematica da
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energia elétrica e que trouxe uma série de desdobramentos para a vida de todos. Através da
discussdo das respostas, foram abordados temas como as taxas de consumo que foram
impostas as contas, o problema das linhas de transmissdo e a geracdo de energia nas
hidrelétricas.

Em seguida, propusemos a leitura de um texto da revista Scientific American
intitulado: Energia Renovavel. Sonho ou realidade? (LEITE, 2005) onde s&o discutidos
aspectos das formas de energia provenientes de combustiveis fosseis, suas probleméticas com
0 meio ambiente e sua substituicdo por combustiveis ndo fésseis com suas implicacdes. O
texto da um panorama das diversas fontes de energia, propiciando aos alunos participantes
argumentos na discussdo da problemadtica da transformacdo de energia. Em seguida, os
participantes ouviram a mdsica da dupla S& e Guarabyra intitulada Sobradinho, que trata do
desaparecimento de diversas localidades baianas decorrentes da construcdo de uma
hidrelétrica. Com o desaparecimento das cidades vdo-se as suas historias e o legado do
patriménio cultural das mesmas se perde na barragem das aguas do rio Sdo Francisco. Por fim
propusemos que observassem o mapa denominado Mapa Mundi - Terra a Noite (NATIONAL
GEOGRAFIC, 2004) onde estdo representados os pontos luminosos do planeta a noite, em
fotografias enviadas por satélite.

A masica, o texto e 0 mapa deram a base para que os alunos pudessem realizar uma
redacdo. Neste momento, foi proposta a seguinte quest&o:

Tendo como base 0 texto da revista, a musica e o mapa, desenvolva uma redacao
(entre 15 a 20 linhas) na qual vocé, como um Ministro das Minas e Energia, deve criar
critérios para a escolha de um programa energético para o pais. Escreva sobre de que forma
voce faria essa escolha, levando em consideracdo a importancia dos critérios utilizados.

Salientamos que a realizacdo da redacdo propicia aos participantes a organizacdo de
suas idéias sintetizando todo o desenvolvimento das atividades realizadas. Desta forma, ao
analisarmos as redac@es, poderemos verificar nuances nos discursos direcionados a formacao
da cidadania e a mudanca de atitudes, as quais implicariam num resultado positivo frente a
nossa proposicdo inicial pautada no enfoque CTS. Ou seja, estariamos desta forma
verificando a aprendizagem dos participantes e a validade da estratégia didatica adotada como
ferramenta possivel para o ensino do tema producdo de energia e suas implicagdes sociais,
ambientais e econdmicas.

Para avaliacdo das estratégias pedagogicas adotadas junto aos alunos, foram
elaboradas algumas perguntas e proposta a producdo de um texto (redagdo), como sugerem
Oliveira e Carvalho (2004), considerando o papel da escrita como mecanismo cognitivo

singular de organizar e refinar idéias sobre um tema especifico.
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Resultados

No inicio da atividade, pedimos que respondessem a seguinte pergunta: Como vocé
explica a necessidade de racionamento de energia que ocorreu entre 2001 e 2002?. Dentre as
respostas, 3 participantes explicaram que o racionamento ocorreu pela falta de agua nas
represas e 2 explicaram que a falta de investimentos do governo foi decisiva para a ocorréncia
do racionamento, como nos exemplos abaixo:

Pela precéria linha de transmisséo e falta de investimentos. (Participante 3)
A falta de investimentos no setor elétrico, os investimentos foram inferiores a necessidade.
(Participante 5)

Percebemos no discurso dos participantes uma visdo politico-econdémica, que
demonstra uma consciéncia critica por parte dos mesmos. Um dos participantes optou por um
caminho diferente e atribuiu o racionamento ao consumo excessivo de energia:

O racionamento foi feito porque as pessoas estavam gastando energia excessivamente,
causando a falta de agua. (Participante 2).

Analisando esta resposta, percebemos que este participante ndo apresenta um
encadeamento correto de suas idéias, pois atribui a falta de 4gua ao consumo excessivo de
energia da populacdo, demonstrando que ainda ndo atingiu um nivel de entendimento sobre o
assunto com o qual possa se expressar criticamente sobre a situacdo apresentada.

Com relacdo a pergunta (Como ‘surge’ a energia nas usinas?), observamos que o
grupo demonstrou compreender o assunto, pois todos apresentaram argumentos no sentido de
qgue a agua represada faz movimentar as turbinas, que por sua vez transformam energia
potencial gravitacional em energia elétrica, como podemos verificar no exemplo abaixo:

E a transformac&o da energia mecanica em energia elétrica. (Participante 5)

Em seguida, passamos para as atividades de leitura do artigo da revista, da audicdo da
musica Sobradinho e da observacdo do mapa, a fim de que pudéssemos provocar uma
discussdo de carater social, politico e econémico envolvendo os processos de producdo de
energia. Com estas atividades procuramos chamar a atencéo dos participantes para questoes
atuais sobre tais processos que envolvam a cidadania e que impliquem, ap0s conscientizacao e
discussdo, na mudanca atitudinal dos mesmos, um dos pressupostos de uma educacao baseada
no enfoque CTS.

A partir das redacOes produzidas pelos alunos participantes, procuramos correlacionar
0S principais argumentos, bem como as propostas dos mesmos, para a questdo sugerida. Os
dados encontram-se organizados na tabela a seguir, demonstrando uma evolu¢do quanto a

tomada, ou desenvolvimento, de consciéncia critica sobre o contetdo.




Il SIACTS - EC

Participantes Argumentos Propostas

Al Questdo ambiental Energia Solar
Seguranca Energia Edlica

A2 Questdo ambiental Energia Solar

Energia Eolica
Usinas Hidrelétricas

A3 Questdo ambiental Energia Edlica
Custo Usinas Hidrelétricas

A4 Questdo ambiental Energia Solar
Questao climatica

A5 Reservas naturais de gas Usinas Termelétricas

A6 Industrializacdo Energia Nuclear

Tabela 1 — Argumentos e propostas dos participantes identificados em suas

redacdes

Percebemos pela andlise da tabela, que podemos identificar as mais diversas

argumentacdes apresentadas pelos participantes. Preocupagdes com as questbes ambientais,
climaticas, com o custo e a seguranca indicam o desenvolvimento por parte dos alunos
participantes, de uma percep¢do mais consciente e madura frente a questdo energética, o que
implica em aprimoramento e amadurecimento da cidadania, como nos fragmentos s seguir:
Observando a posic¢éo do Brasil no globo, a sua dimensédo e a concentragdo urbana, a opcao
adequada seria a geracao de energia a partir de células fotovoltaicas, pois o Brasil é um pais
onde os raios solares incidem bastante em todo o territorio [...] A industrializacédo leva os
paises a consumirem muita energia e por sua vez a necessidade de se ter muitas usinas que
em sua maioria afetam o meio ambiente bruscamente, ndo prejudicando somente a eles mais
sim todo o mundo. (Participante 4)
Eu sendo o ministro das Minas e Energia no Brasil investiria em fontes renovaveis [...], pois
as fontes ndo renovaveis estdo se esgotando [...] terminaria de construir a usina de Angra 3,
pois a energia utilizada de maneira consciente pode ser bastante benéfica a sociedade e faria
um estudo de impacto ecoldgico para a utilizacdo de hidrelétricas e se for viavel autorizaria
a construcao destas usinas (Participante 6).

As propostas pautadas nas redagdes indicam a presenga de uma ‘“‘consciéncia”
tecnoldgica e cientifica, que abarcam desde a construcao de hidrelétricas e de usinas nucleares
até aquelas que sugerem o uso de energias mais limpas como a energia solar e edlica.

Demonstram que a atividade realizada foi significativa, pois além de consolidar conceitos,
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ndo apresentaram em nenhum momento propostas com unanimidade, acerca da questdo, como
foi demonstrado pela variedade de idéias apresentadas.

A pluralidade de idéias que verificamos ndo pode ser encarada como ponto negativo
da atividade. Pelo contrario, ndo tinhamos como objetivo forjar opinides nos alunos sobre
qual é a melhor ou a pior forma de producédo de energia. Ao apresentar diferentes visoes, 0s
alunos explicitam um debate que o mundo todo atualmente vive. Afinal, especialistas também
discutem sobre o assunto, tendo opinides diferentes, e nem por isso sd0 menos respeitados.
Deste modo, discutimos e construimos uma sustentacdo teorica sobre 0 assunto para que cada
participante, a partir de suas reflexdes, pudesse emitir opiniGes sustentadas em argumentos

construidos durante as atividades.

Conclusdes

A producdo de um texto escrito (redacao) representou um esforco cognitivo maior de
cada aluno participante. Ao ter escrito, a sua reflexdo se fez mais presente e assim foi possivel
perceber com mais facilidade as idéias, concep¢des e argumentos de cada um sobre o referido
tema. Nos textos das redacdes identificamos posicionamentos criticos e independentes uns
dos outros com argumentacBGes sélidas que indicavam a maturidade necessaria para a
formagé&o da cidadania.

Identificamos que cada aluno participante pOde expressar-se com argumentacao
responsavel sobre o tema, e assim pudemos chegar a conclusdo de que a cidadania, a qual
implica uma maturidade de decisdes argumentadas em aspectos consistentes, estava presente.
E quando esta cidadania se mostrou presente, pudemos verificar que os alunos estariam
minimamente preparados para responder sobre as questfes relativas a producdo de energia
presentes no cotidiano, pois pretendiamos, de acordo com o enfoque CTS, que o aluno
visualizasse a interferéncia da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

A perspectiva CTS deve estar presente nos mais diversos ambitos da educagdo em
ciéncias como: a construcdo de programas, o desenvolvimento de metodologias de ensino e a
formacdo de professores. A atividade que realizamos, ainda que pequena, representa a
reflexdo de professores comprometidos com a educacdo em ciéncias que forma individuos

capazes de refletir e agir sobre o mundo em que vivem.
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Resumo

Embasados em uma perspectiva freireana das interagdes CTSA no Ensino de Ciéncias, este
trabalho tem o objetivo de caracterizar as contribuicdes da abordagem de uma questdo
sociocientifica, decorrentes em um mini-curso oferecido a 8 adultos de idades entre 17 e 46
anos, inscritos na modalidade de ensino supletivo. O desenvolvimento do mini-curso
envolveu a escolha de videos e outros materiais que abordavam a questdo energética, em
ambitos local e global. A partir dos resultados constituidos, destacamos a importancia das
experiéncias de vida dos adultos na abordagem da questdo sociocientifica trabalhada.

Palavras chave

Ensino supletivo, relagdes CTSA, materiais midiaticos.

Introducéo

Conforme Mion, Alves e Carvalho (2009), as interacdes ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente (CTSA) no Ensino de Ciéncias devem ser problematizadas, pois a educacao
cientifica e tecnoldgica da populacdo pode servir para a acomodacao do estabelecido ou ao
contrario, pode suscitar uma permanente transformacgdo, neste sentido, os autores citados
reivindicam o papel critico da educacdo apoiados na leitura freireana do mundo, na qual o
dialogo ¢ vital para a transformacéo permanente da realidade.

Da mesma forma, neste trabalho, resgatamos o pensamento freireano como uma
concepcao educacional, que contribui na fundamentacdo critica das interagdes CTSA no
Ensino de Ciéncias, de modo que possibilite 0 encorajamento dos sujeitos na ac¢do social
responsavel, dado que segundo Freire (1989), a educacao € um ato politico.

A concepcdo problematizadora e politica, proposta por Paulo Freire tem servido de
fundamentacdo teorica do Ensino de Ciéncias na educacdo de adultos (Muenchen e Auler,

2007a; 2007b) e também tem apoiado o embasamento teérico de uma educacéo cientifica que
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favoreca processos de politizacdo dos alunos, com foco nos temas sociocientificos e
ambientais (Santos e Mortimer, 2009).

Outros trabalhos da &rea de Ensino de Ciéncias, também tém salientado os encontros
possiveis entre o pensamento freireano e os postulados educativos do movimento CTS (Auler,
2002; Santos, 2008; Muenchem e Auler, 2007a; 2007b; Nascimento e Linsingen, 2006).

Nesse contexto, este trabalho tem o objetivo de caracterizar as contribuicfes
envolvidas na abordagem de uma questdo sociocientifica no decorrer de um mini-curso
oferecido para adultos.

Consideramos que toda abordagem que envolva as questbes sociocientificas com
adultos implica refletir tanto sobre nossa concepcdo de ciéncia, quanto sobre a visdo de
ciéncia que aspiramos trabalhar com alunos adultos no mini-curso, para o qual nos apoiamos
no trabalho de Reis (2004), em que apresenta, segundo autores como Millar, Osborne,
Thomas, Durant e Wellington a existéncia de diversos argumentos, tais como econdmicos,
utilitarios, culturais, democraticos e morais que podem orientar a educacao cientifica.

O argumento econémico relaciona-se com a formacdo de pessoas, que contribuam
para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de seu pais, para o qual recebam uma
formacdo pré-profissional. O argumento utilitario atribui a educacdo o objetivo de uma
formag&o em prol das capacidades e habilidades do sujeito. O argumento cultural incorpora a
ciéncia como um processo de construcdo humana, na qual os sujeitos necessitam de
conhecimentos sobre o funcionamento do mundo natural, sobre a forma cientifica de pensar e
o efeito da ciéncia na sociedade. O argumento democratico coloca o papel participativo do
cidaddo, para o qual é necessaria uma formacgdo sob uma perspectiva critica-reflexiva que lhe
permita envolver-se em discussdes e processos de questdes sociocientificas. Finalmente, o
argumento ético envolve as normas e as obrigac6es morais da préatica cientifica.

Desta maneira, compreendemos o conhecimento cientifico como um processo que
implica a compreenséo de fendmenos de forma dindmica, bem como de processos historicos e
de trabalho coletivo, aspectos que precisam ser ensinados de forma critica e que levem a
participacdo qualificada pela sociedade. Portanto, o tema energia solar se constitui como uma
das possibilidades de estabelecer com os alunos relacbes controversas entre ciéncia e
sociedade.

Desta forma, apontamos como possibilidades formativas da abordagem de questdes
sociocientificas para o Ensino de Ciéncias, elementos como, o trabalho com aspectos
politicos, ideoldgicos, culturais e éticos da Ciéncia contemporanea, assim como aspectos da
natureza da ciéncia e da tecnologia, tomada de decisdo, raciocinio ético-moral, reconstrucéo

sociocritica e acdes adjacentes as interagdes CTSA.
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Metodologia

A partir dos pressupostos apresentados e de nosso interesse em trabalhar as questdes
sociocientificas com adultos, dispusemo-nos assim, a realizar um mini-curso com o tema
“Energia solar”, em busca da problematizacdo do assunto, bem como do estabelecimento das
relacBes socias, ambientais e cientificas deste tema.

Neste sentido, a elaboracdo do curso envolveu a escolha de videos, tais como “Cidades
e Solugdes”, “Um banho de Sol para o Brasil” e a “Ilha das Flores”, outros materiais
empregados corresponderam a duas apresentacdes de multimidia que abordavam o panorama
energético nacional e mundial, mapa de insolacdo, gastos com aparelhos eletrénicos e
distribuicdo do uso de coletores solares.

O mini-curso foi desenvolvido em uma escola publica da cidade de Bauru, SP, Brasil,
com alunos que cursavam segundo ano do ensino médio, inscritos na modalidade do ensino
supletivo, correspondente a lei n°5.602/71; art. 24 revogada pela lei n° 9,394/1996, secdo V
que estabelece as diretrizes e bases da Educacéo Nacional de Jovens e Adultos (Brasil,1996).

Inicialmente participaram 8 alunos, de idades entre 17 e 46 anos, posteriormente o
grupo se constituiu por 4 alunos, esta situacdo se explica pelo fato de que os alunos nédo
puderam comparecer nos encontros, por atender 0s horarios estabelecidos em seus empregos
0 que é comum na educacdo de adultos (Gentile, 2003).

Os alunos eram oriundos de diversas cidades da regido, mas todos residiam na cidade
de Bauru h& mais de 10 anos, onde constituiram familia, trabalho em atividades do comercio e
voltaram para escola com o intuito de concluir a educacdo média, geralmente participam das
atividades escolares no periodo noturno.

Para o desenvolvimento do curso foram realizados 5 encontros com tempo de duragéao
de uma hora e trinta minutos. O primeiro encontro teve como objetivo instaurar um didlogo
sobre o tema energético. No segundo procuramos indagar alguns pressupostos da tematica
energética. No terceiro encontro nos deparamos com a necessidade de estabelecer relaces do
tema energia com questdes sociais e ambientais. O quarto foi orientado para a
problematizacdo do tema energia solar e relagdes com a agricultura. Finalmente, para o quinto
e ultimo encontro, consideramos pertinente apresentar e discutir elementos cientificos e
tecnoldgicos na abordagem do tema energia solar, em especial a construcdo do coletor solar, o
qual tinha sido um interesse dos alunos desde o primeiro encontro.

Os dados foram constituidos a partir das gravaces em &udio e as andlises
compreenderam as fases indicadas por Bardin (1997) a de pré-analise e a de tratamentos dos

resultados nos processos de inferéncia e interpretacéo.
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Resultados
A seguir exploraremos dois aspectos representativos no desenvolvimento do mini-
curso e, que poderiamos considerar como processos potenciais para a continuacao da reflexao

sobre o Ensino de Ciéncias voltado a educacéo de adultos.

O tema energia como parte das experiéncias de vida dos adultos

Neste sentido, desvelamos a partir das falas dos adultos, contribui¢cdes da abordagem
da questdo sociocientifica trabalhada, no que diz respeito a aproximacao do tema energético
com suas experiéncias de vida, deparando-nos com um grupo heterogéneo e com duas
particularidades: um dos alunos era ex-empregado da Companhia Paulista de Forca e Luz
(CPFL) e uma aluna trabalhava em uma loja de venda de coletores solares e produtos
relacionados. Algumas ideias iniciais sobre o tema energético mostravam a importancia da

abordagem deste como parte da cotidianidade de suas familias:

“Eu pago a internet, eu procuro que ele esteja bem (o filho), eu sei que vai a aumentar meu custo, mas eu sei que
esta dentro de casa, por exemplo, esta semana agora dentro de casa tive um risco, entdo para mim eu prefiro
meus filhos dentro de casa, pode ser mais caro, € mais caro, custa mais sendo que esta dentro de casa, entre
aspas, estdo bem” (aluna).

Nos dialogos estabelecidos com os adultos vislumbravamos que o tema apresentasse
elementos controversos, caracteristicos das questdes socio-cientificas (Ratcliffe e Grace,
2003). Outras caracteristicas destas questdes implicavam valores, discussdes éticas,
estruturacdo de opinides diversas, criagdo de escolhas e implicacdes locais e globais:

Professora: Ai fique com uma duvida, por que acham vocés, a partir da histéria do colega sobre a falta de luz no
sitio, ou como a professora colocou que muitas escolas ndo conseguem ter esse acesso a energia elétrica, ou seja,
gue aconteceu ai, para que esse sitio no tenha energia elétrica?

Alunog: Aqui em Bauru tem lugar que a energia passa na esquina e casa que nao tem.

Professora: Mas vocés que acham o que acontece ai?

Alunoy: Nao sei administracdo.

Aluna,: Falta de planejamento.

Aluno,: Tém muitos casos.

Professora: Mas planejamento ficando téo perto?

Alunog: Eles falam que a conta cobra impostos.

Aluno,: Na CPFL colocam num lugar, no mapa e vocé ndo tem. Se vocé for a CPFL ta I& o mapa prontinho,
iluminado, ndo sei o que, mas se voceé for no lugar ndo tem nada disso, o dinheiro é desviado.

Aluna;: Eles cobram agua e esgoto, ninguém faz nada.

Aluno,: Elefante branco.

Os alunos comentaram sobre as fontes de energia artesanais, tais como a lenha e sobre
as fontes de energia modernas tais como a eblica e o gas. Alguns relatos refletiam
contradi¢cBes no acesso a energia elétrica, como o fato de existirem sitios proximos a usinas
hidrelétricas que ndo tinham energia elétrica. Pontualmente, um aluno relatou um exemplo de

eficiéncia energeética que aplicava em sua casa — uma garrafa pet com agua colocada em uma
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fenda no teto, que possibilitava maior aproveitamento da luz solar. A partir deste exemplo,
dois alunos reconheceram que um programa da midia abordava estes temas.
As discussfes desenvolvidas com os estudantes sobre a questdo energética também

evidenciaram dinamicas sociais locais:

“Aconteceu um caso de contamina¢do por chumbo, provocada por uma empresa de baterias automotivas na
cidade de Bauru e o caso da contaminag@o por césio na cidade de Goidnia” (aluna).

“Pensando na represas eu presencie uma situagdo na cidade de Sdo Paulo, quando apds muitas chuvas as
comportas foram abertas alagando minha casa e as casas de outros vizinhos” (aluna).

As situacdes vivenciadas pelos alunos e socializadas no mini-curso sdo elementos que
se tornam significativos, no sentido de encontrarem-se associados a tomada de consciéncia,
desvelando no grupo insatisfagdes sociais sobre o tema energético. “E assim a visdo
educacional ndo pode deixar de ser a0 mesmo tempo uma critica da opressao” (Freire, 2003,
p. 16). Nesta mesma perspectiva 0s processos de aprendizagem se caracterizam pela relacéo
horizontal e de possibilidades de participacdo dos sujeitos frente a temas sdcio-cientificos.

Outros aspectos desenvolvidos no mini-curso consistiam em trabalhar os célculos de
consumo de energia pelos aparelhos eletrénicos e a proposta de elaboracdo de um coletor

solar, particularmente que utilizara materiais reciclaveis:

(Discusséo sobre os aparelhos eletrénicos)

Aluna: E ferro e chuveiro que gasta mais.

Aluno: Ferro e chuveiro? Se ligar um de cada vez néo.

Aluna: Se vocé ligar o chuveiro e o ferro juntos e olhar o rel6gio, vocé vai ver que vai rodar bem mais rapido.
Aluno: Se ligar um de cada vez, o consumo néo é tanto.

Aluna: E a partida, que nem se vocé ligar o ferro, ele da aquela volta rapida, e depois ele estabiliza. O chuveiro
também.

Aluno: Mas, na minha casa, eu ndo gasto tanto assim.

Aluna;: Eu também néo.

Professora: Quantas pessoas moram na sua casa?

Aluna »: Eu, minha filha de 2 anos e meu marido.

Aluna ;- A minha vem R$48, R$49.

Professora: Mas, por que vocés acham que gastam pouco assim?

Aluna {: Eu ndo sei, sempre ligo a televiséo, chuveiro.

Aluna ,: Eu estou desempregada, mas fico em casa, ela trabalha o dia todo.

Aluna 1: A roupa eu lavo na mao e passo uma vez por semana. O que gasta mais é o chuveiro.
Aluna ,: Eu também.

(Discusséo sobre a elaboracdo de um coletor solar)

Aluno: Porque ele fala né que a tubulagdo tem que ser diferente, tem que ser tudo de cobre, ela vende, ela sabe
guanto custa o cobre € diferente né, fica caro isso ai.

Aluna: R$30 o metro do cano de meia polegada, com a instalacdo de um coletor doméstico, e ndo é so isso ai, vai
solda

A abordagem da questdo energética no mini-curso implicou uma permanente
problematizacdo das relagdes CTSA evitando reducionismos destas relacdes, tal como tem
alertado Santos (2008), ao se referir que uma proposta CTS com orientacdo freiriana ndo se
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pode restringir ao uso de aparatos tecnologicos ou limitar seu uso como positivo ou negativo,
ao contrario, a possibilidade desta proposta, abrange que os alunos reflitam sobre 0 mundo e
nesse contexto pensem 0s impactos da ciéncia e da tecnologia.

Uso do video como ferramenta de discernimento sobre os temas energéticos

O segundo aspecto se refere ao uso de videos na abordagem da questao sociocientifica
no mini-curso, o que implicou especiais cuidados, pois a midia representa praticamente o
veiculo mais importante das mudangas “cientificas e tecnoldgicas” consumidas pela maior
parte da populacdo (Reis, 2004), por sua vez, também constitui uma importante fonte de
informacao sobre as implicag¢Ges sociais dessas mudancas.

Entre as tecnologias vigentes, encontramos 0s meios de comunicagdo como difusores
do tema energético, no entanto reconhecemos que a abordagens da midia estdo baseadas nos
fatores de interesse dos individuos, nos temas comportamentais, como relaces pessoais no
trabalho e no meio familiar, ideologias partidarias, conviccdes religiosas, valores e padrdes
sociais determinados, correspondente ao modelo de comunicagdo (Ramos, 1995, apud
Matozzo e Camargo, 2005). A midia traduz as informagfes aos niveis de entendimento e
sensibilidade do receptor, desta forma, os meios de divulgacéo cientifica utilizados abrangiam
o0s contelidos informativos e ndo a contextualizacao critica.

Assim, ap6s a apresentacdo dos videos, foi necessaria a realizacdo de uma
problematizacdo, retomando aspectos que tinham sido trabalhados durante os encontros do
mini-curso:

“Entdo, falamos de energia solar por qué? Porque estamos falando dos problemas das outras fontes de energia
(...). Entdo, o video traz o problema do chuveiro elétrico e hoje falamos sobre a energia elétrica, sé que onde

esta a maior parte da populagéo que utiliza o chuveiro elétrico? E na regido sudeste (...) Entdo, algumas vezes o
chuveiro ¢ questdo de conforto também né” (professora).

Neste mesmo sentido, foi necessario o estabelecimento de rela¢fes sociais proximas
ao cotidiano dos alunos, para fomentar a discussdo, dado que aparentemente a informacao
contida no material representava a tematica em sua totalidade, como se expressa no dialogo

apresentado a seguir, o qual aconteceu depois de assistir ao video a “Ilha das flores”.

Professora: Entdo o que vocés acharam? (Silencio)

Professora: O video € um pouco antigo, mas vocés acharam que esta desatualizado?

Aluna ;: Ndo, nem um pouco.

Aluno: O comego estd, o final ndo.

Aluna ,: Acho que mostra, como se chama, isto a tecnologia.

Professora: 1sso, mas também mostra aspectos do desperdicio, que outras coisas acharam, por exemplo, como é a
producédo de alimentos, Brasil € um pais que produz muitos alimentos?

Aluno: Acho que desperdica mais que o que produz.

Professora: Ontem falamos dos alimentos como fonte de energia béasica, entdo como fica o desperdicio de
alimento e o desperdicio de energia.
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Aluna ,: A gente passa por um local e tem um monte de desperdicio, o dia que comecem a pagar por isso, vai ver
Professora: Mas a que se deve, por exemplo, a cultura de deixar partes de pizza, no rodizio de pizzas.

Aluna 1: Por que diz que estdo pagando, entdo se faz um prato de massas.

Professora: Mas por que?

Aluna ,: Tivesse uma norma, que tinha que pesar e pagar pelas massas, pergunta se alguém joga.

Apesar de o material oferecido pela midia ter sido importante para favorecer a
discussdo com os adultos, articulando suas experiéncias de vida, percebemos que a
abordagem midiatica muitas vezes faz tratamentos limitados, 0 que implica uma necessaria
leitura critica de seus contetdos nos processos educativos relacionados com a discussdo de

temas de ciéncia e tecnologia contemporanea.

Considerac0es Finais

As analises realizadas mostram o potencial educativo da abordagem de questdes
sociocientificas na educacdo de adultos, particularmente destacamos a articulacdo de suas
experiéncias de vida com os assuntos discutidos sobre a questdo energética, de modo que a
educacdo freireana embasada no didlogo potencializa o resgate das experiéncias de vida e
opiniBes dos adultos, que sdo organizadas pelo educador a fim de que o trabalho na sala de
aula seja pertinente a realidade do educando, assim educador e aluno trabalham juntos e

interagem sem restrigoes.

Segundo Freire (2002), o professor ndo impde sua verdade, mas ajuda o educando a
compreender diferentes valores e alternativas para selecionar por si mesmo o caminho

possivel a percorrer.

O trabalho com questdes sociocientificas em conformidade com uma fundamentagéo
freireana das interacbes CTSA no Ensino de Ciéncias, poderia ser uma alternativa para a
problematizacdo das concepcdes tecnicistas presentes na educacao de adultos e que tem sido

caracterizadas e discutidas por Muenchen e Auler (2007).

Este trabalho se constitui como uma pesquisa inicial para analisar a abordagem de
questdes sociocientificas na educacdo de adultos, portanto, ficam muitos questionamentos a
serem trabalhados em futuros trabalhos, entre 0s quais destacamos 0s seguintes: até que ponto
as questBes sociocientificas na tematica energética podem restringir-se ao pensamento local?
Seria preciso, para 0 pensamento critico de participacdo social que haja uma viséo global das

situacOes? E que ambientes formadores proporcionariam esta visao global?
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Resumo:

A orientacdo CTS e o pensamento critico (PC) afiguram-se como areas relevantes no ensino
das Ciéncias e da Matematica numa perspectiva de literacia, visando a formacao de cidadaos
capazes de pensar e agir criticamente sobre questdes sociais de ambito cientifico-tecnoldgico.
Para tal, afigura-se como fundamental investir no desenvolvimento de materiais didacticos
CTS/PC. Neste quadro, o estudo que se apresenta relata um processo de construcgdo,
implementacdo e avaliagéo recursos didacticos com foco CTS/PC, enfatizando conexdes entre
as areas curriculares disciplinares de ciéncias fisicas e naturais e matematica, numa
perspectiva de literacia.

Palavras-chave: CTS, Literacia Cientifica e Matematica, Pensamento Critico

Introducéo

Na actualidade existe um conjunto de descobertas, aplicacdes e conhecimentos que
constituem uma fonte sem precedentes de saber, informacéo e poder. Os enormes avangos na
ciéncia, na tecnologia e na matematica que a humanidade atingiu durante os Ultimos decénios,
converteram-se em elementos essenciais de toda a actividade humana (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization, 2001). A ciéncia, a tecnologia e a
matematica tém um profundo impacto na vida e cultura actuais; desempenham um papel
fundamental em muitas actividades humanas, afectando a vida quotidiana das pessoas
(American Association for the Advancement of Science, 2001). Tais efeitos tém tido uma
dupla face: tanto se tém revelado positivos, como negativos. De facto, a possibilidade de
resolucdo de problemas, como, por exemplo, o controlo e mesmo erradicacdo de algumas
doencas a nivel planetario e as novas relagdes pessoais e profissionais, conseguidas com
diferentes e mais sofisticadas tecnologias de comunicagdo e informacdo, acarretaram, em
termos gerais a melhoria da qualidade de vida das pessoas. Mas, também surgiram outros
problemas que ndo estdo ainda resolvidos, como os relacionados com a poluicdo e a
degradacdo ambiental, que colocam em causa ndo s6 a qualidade de vida, mas a propria
sustentabilidade do planeta (Vieira, 2003). Com efeito, as decisdes que sdo tomadas
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relativamente a questfes como exploracéo excessiva de recursos naturais, trafico de drogas e
desenvolvimento de armas nucleares podem afectar ndo s6 cada individuo, mas também a
sociedade como um todo. Assim sendo, nenhum cidaddo pode alienar-se da ciéncia, da
tecnologia e da matematica e da relevancia do conhecimento cientifico, tecnoldgico e
matematico para a compreensao dos problemas do mundo e para a construcdo de propostas de
resolucdo que permitam minora-los.

Neste enquadramento, tem sido defendida uma educagdo em ciéncias, tecnologia e
matematica numa perspectiva de literacia cientifica, tecnologica e matematica, por oposicao a
uma logica de mera instrucdo, que promova o desenvolvimento pessoal dos alunos e Ihes
permita pensar por si proprios, enfrentar a vida e participar activa e adequadamente no
planeamento e resolucdo de problemas e necessidades sociais de forma a viabilizar o
desenvolvimento de modos de vida mais justos e democraticos. Argumenta-se que a educacgédo
em ciéncias, tecnologia e matematica deve ajudar todos os alunos a desenvolverem o0s
conhecimentos, as atitudes e as capacidades de pensamento requeridas para a promocéao de
um desenvolvimento sustentavel a nivel local, nacional e internacional para que todos possam
ter vidas produtivas e gozar de qualidade de vida (Halpern, 1996; Holbrook, Mukherjee &
Varma, 2000; Rutherford & Ahlgren, 1990; Rutherford, 1997). As questbes em aberto
actualmente — tais como a protecgdo do ambiente, a energia nuclear, os gastos com a defesa,
a exploragéo do espago e 0s impostos — envolvem muitos problemas interdependentes cuja
(re)solucdo reflectida requer compreensdo e conhecimentos, bem como capacidade de
pensamento para ler e interpretar informacfes complexas e algumas vezes contraditorias
(National Council of Teachers of Mathematics, 2000). Neste processo, reconhece-se a
importancia de nas primeiras etapas de formacao (primeiro e segundo ciclos - criangas dos 6-
12 anos) incorporar elementos basicos da cultura cientifica que impregna as sociedades
actuais para que estejam presentes e se reflictam na construcdo dos primeiros esquemas de
compreensdo e actuacao das criancas sobre o meio sécio-natural; tudo isto no quadro de ideais
de racionalidade, justica e democracia que 0s proprios grupos sociais aceitam e procuram
promover (Carial, 2000).

Em Portugal, a posi¢cdo assumida em documentos de orientacdo curricular para o ensino
das ciéncias e da matematica no ensino basico reflectem a meta da literacia enformada numa
orientacdo CTS e associada ao desenvolvimento do pensamento critico. Surge também a ideia
gue o numa perspectiva de literacia critica importa enfatizar as conexfes entre areas
curriculares disciplinares, como as ciéncias fisicas e naturais e a matematica. Tal decorre,
nomeadamente, da necessidade de compreender o mundo na sua globalidade e complexidade,

conciliando (até onde é possivel) as analises fragmentadas que as visdes analiticas dos saberes
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disciplinares fomentam e fundamentam (Cachapuz, Praia & Jorge, 2000). Como afirma Yager
(1993), os problemas da vida real raramente sdo designados como sendo de "Quimica" ou de
"Matematica". Um professor, que ensina matemética e ciéncias, pode fomentar atitudes
favoraveis a aprendizagem das ciéncias e da matematica e optimizar conexdes existentes entre
elas criando oportunidades para as criancas usarem capacidades de pensamento e
conhecimentos em situag@es que tém uma dimenséo cientifica e que se afiguram como sendo
relevantes do ponto de vista pessoal e social.

Mas, para tal é essencial criar dinamicas de trabalho colaborativo com e entre os
professores, onde surge como proeminente a construcdo e validacdo de recursos didacticos.
Nesta base, constituiu-se um grupo de investigacdo/acgcdo que envolveu dois investigadores
principais / facilitadores (IP/F’s) e trés professoras colaboradoras do ensino basico (primeiro
ciclo e segundo ciclo do ensino basico, o qual inclui alunos dos 6 aos 10 anos) que haviam ja
colaborado com os IP/F’s em projectos de investigacdo. Neste enquadramento, desenvolveu-
se um estudo com a finalidade de construir, implementar e avaliar recursos didacticos com
foco CTS/PC, enfatizando conexdes entre as areas curriculares disciplinares de ciéncias

fisicas e naturais e matematica, numa perspectiva de literacia.

Concepcdao e Desenvolvimento de Materiais Didacticos CTS

Comecou-se por seleccionar o tema a trabalhar, tendo em conta o curriculo de ciéncias
e de matematica, bem como critérios de seleccdo de temas CTS, designadamente (i) serem
potencialmente do interesse dos alunos e socialmente relevantes; (ii) permitirem focar as
interaccBes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade sempre que tal ajude os alunos a compreender o
mundo na sua complexidade e sua globalidade; (iii) permitir apelar ao pluralismo
metodoldgico; e (iv) viabilizar o contextualizar a aprendizagem através da abordagem de
situacOes-problema, na resolucdo das quais os alunos sentem necessidade de reconstruir
conhecimentos e usar, eficazmente, capacidades de pensamento e atitudes. Neste quadro,
optou-se pelo temaética da alimentacdo Humana.

Seleccionado o0 tema, para orientar o desenvolvimento dos materiais didacticos
adoptou-se o referencial proposto por Tenreiro-Vieira e Vieira (2009) acerca da literacia
cientifica (LC), da literacia matematica (LM) e do pensamento (PC) critico, enformado por
uma orientacdo CTS. Este referencial releva elementos comuns a LC, a LM e ao PC, em
estreita relacdo com a ideia de mobilizacédo intrincada de tais elementos de modo a que se
possam constituir em saberes em ac¢do ou em uso no ambito de diversos contextos e

situacGes do quotidiano.
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Conhecimentmdeias e

explicagdes eientificas; Historia

da Cién?eﬁ/lzatema'tica: Natureza
ialM

atematica; Relagdes

da Ciénci
CITIS/

Normas/ criteNos: Rigor;
Precisao; Clareza;

Literacia Literacia Consisténcia; Validade;
Matematica Cientifica Controlo de variaveis
Disposicoes Aatitudes: Abertura Pensgmento
Critico

de espirito; imparcialidade;
Integridade intelectual;
Perseveranca; Respeito pela
evidéncia; Apreciacaq e gosto
pela Ciéncia

Capacidades/ processos: Analisar e avaliar,
informacgao, evidéncia e ar
Formular e testar hipo s e conjecturas;
Tirar e avaliar conclusoes; Fazer e avaliar
generalizacées; Fazer e avaliar juizos de
valor; Argumentar; Comunicar; avaliar

cursos de acgao

Com base no referencial apresentado, delinearam-se situacfes de aprendizagem para 0s

alunos vivenciarem a participacdo e a accdo, capazes de despoletar a necessidade de

(re)construir e desenvolver, de forma integrada, conhecimentos, capacidades, disposicdes e

normas se possam constituir em saberes em uso na accdo responsdvel em contextos e

situacBes com relevancia pessoal e social. O quadro seguinte da conta de exemplos de

situacbes de aprendizagem desenvolvidas, evidenciando o seu enquadramento no curriculo

portugués do ensino basico no que respeita as areas disciplinares de Ciéncias Fisicas e

Naturais e de Matematica.

Curriculo Portugués do Ensino Basico

SituagOes de Aprendizagem

Viver melhor na Terra

e Reconhecer que a sobrevivéncia
e 0 bem-estar Humano
dependem de hébitos individuais
de alimentacéo equilibrada

e Compreender a importancia da
alimentacdo para o0 bom
funcionamento do organismo.

eDiscutir a influéncia da
publicidade e da comunicacdo
social nos habitos de consumo.

Ciéncias
Fisicas e Naturais

Analise de artigos de revistas — Ex: Os habitos
alimentares dos portugueses e 0s caminhos para
o0s tornar mais saudaveis (A Pagina da
Educacao)

Analise de anuncios publicitarios — Ex:
Refrigerantes

Pesquisa de Informagéo — Ex: Aditivos
alimentares (O que sdo? Como identifica-los?
Como classifica-los? Que papel desempenham?)
Debates - Ex: Es a favor ou contra o uso na
alimentacdo Humana de alimentos
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Organizacdo e Tratamento de | geneticamente modificados?

Dados Escrita de artigos de posi¢éo tendo por base a
e Recolher, Organizar e questdo — Ex: Concordas ou ndo com a
Interpretar Dados proibicdo de consumo de chocolates nas escolas

do 1°CEB? (em anexo)

Trabalhos de Projecto — Ex: O problema da
obesidade infantil é preocupante na nossa
escola?

Matematica

Implementacéo dos Materiais Didacticos

Os materiais didacticos CTS foram implementados, em contexto de sala de aula, pelas
professoras colaboradoras, nas suas turmas. No decurso deste momento, foram incentivadas a
elaborar relatorios reflexivos sobre episddios relevantes ocorridos em sala de aula, bem como
a recolher documentos, incluindo producGes dos alunos, para posterior anélise. Os IP's / F
realizaram também visitas as salas de aula das professoras colaboradoras, as quais
constituiram oportunidades de encetar observacdes de sala de aula e a escrita de relatorios

pessoais.

Avaliacdo dos Materiais Didacticos

No decorrer e ap0s a implementacdo dos materiais didacticos construidos realizaram-se
sessOes de trabalho orientadas para a avaliagdo dos mesmos. Os dados compilados foram
analisados de forma a avaliar o impacto dos materiais didacticos nas aprendizagens dos

alunos.

Metodologia

O estudo segue uma metodologia de investigagdo-acgédo, por se ter considerado ser a
abordagem mais viavel e coerente para focar as questdes do curriculo em ac¢édo, as quais no
presente estudo se configuraram como sendo centrais a implementacdo e avaliacdo dos
materiais didacticos desenvolvidos.

Em relagdo as técnicas de recolha de dados, usaram-se diversas técnicas,
concretamente: a observagdo e a analise documental. Ao fazé-lo reconhece-se a potencial
utilidade de, numa abordagem qualitativa seguindo a metodologia de investigacdo/acgéo,
recorrer a uma variedade de técnicas de recolha de dados de modo a completar a informacéo
obtida e a aumentar a sua validade. As observacOes realizadas em contexto de sala de aula
incidiram sobre as reacgdes, comentarios, interac¢es entre os alunos e entre estes e o
professor e producbes dos alunos no contexto da realizacdo das situacfes de aprendizagem
propostas no ambito dos materiais didacticos desenvolvidos. Relativamente a analise

documental, os documentos analisados incluem os relatérios elaborados pelos IP/F’s e pelas
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professoras colaboradoras, bem como as producBes escritas dos alunos em resposta ao
solicitado nas situacdes de aprendizagem realizadas.

Na andlise dos dados usou-se predominantemente a técnica de anélise de conteudo.
Esta andlise foi feita recorrendo a procedimentos abertos ou exploratérios, donde decorreu a
necessidade de multiplas leituras dos dados de forma a delinear categorias de andlise. Tal
implicou trabalhar com os dados; organiza-los; procurar padrdes e regularidades; dividi-los
em categorias; sintetiza-los; descobrir 0 que é importante e 0 que deve ser comunicado
(Oliveira et al., 2003). Nessa sequéncia, consideraram-se as seguintes categorias: (1) reac¢oes
e atitudes dos alunos face as situacGes de aprendizagem; (2) aquisicdo de conhecimentos; e

(3) desenvolvimento de capacidades de pensamento critico.

Resultados

No decurso da implementacdo das situacGes de aprendizagem desenvolvidas foi dado
a observar uma mudanca na reaccdo e nas atitudes da generalidade dos alunos face as
mesmas. Uma postura de alguma falta de iniciativa, nomeadamente, por as solicitacdes feitas
serem, conforme comentarios dos proprios alunos, bastante diferentes do que habitualmente
faziam, foi dando lugar a um activo envolvimento dos alunos. Constatou-se um progressivo
aumento no gosto pela realizacdo das situagdes propostas, porquanto muitos dos alunos,
progressivamente, deixaram de fazer afirmagdes do tipo “Isto € muito dificil”, “Nao sei
fazer”, “O que ¢ para fazer aqui?”.

Inicialmente, no contexto da realizacdo de situacdes de aprendizagem propostas, 0S
alunos quando confrontados com questdes como “Que razdes te levaram a dar essa resposta, a
ter esse opinido ou a defender essa posi¢do?”; “O que te leva a pensar dessa maneira?”,
muitos alunos tendiam a ndo responder; pendiam, sim a riscar ou apagar a resposta dada,
assumindo, de imediato, que o que tinham feito ndo era aceitavel. Quanto desencorajados de o
fazer e, ao invés, incentivados a explicitarem razdes que suportavam a sua opiniao ou posicao,
alguns nédo o faziam e outros faziam-no de uma forma pouco clara e precisa, ndo terminando
as frases que iniciavam e usando muitas interjeicdes. Progressivamente, o receio, medo e
inseguranca em assumir uma opinido, foi dando lugar & preocupacdo em procurar estar
informado, consultando e usando fontes de informacéao crediveis. Nesta linha, nas interacgdes
com os outros, foi dado a observar a mobilizacdo de ideias cientificas, o uso de termos
adequados a situacdo, de frases completas, bem como o uso de informacdo e evidéncia
relevantes para fundamentar uma posi¢do ou curso de ac¢do. Neste contexto, é de relevar o
desenvolvimento de disposi¢des de pensamento critico, entre as quais se destaca a persisténcia

e a abertura de espirito. Progressivamente, os alunos foram evidenciando maior flexibilidade
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de pensamento e abertura de espirito, procurando compreender e considerar seriamente 0

ponto de vista dos outros.

Conclusodes

O projecto de investigacdo/accdo realizado  centrou-se  no
desenvolvimento de recursos didacticos com foco CTS/PC, enfatizando
conexdes entre as areas curriculares disciplinares de ciéncias fisicas e naturais e
matematica, numa perspectiva de literacia. Ndo obstante a literacia matematica e
cientifica critica corresponder a algo a ser alvejado e desenvolvido ao longo da
vida, é essencial que comece desde os primeiros anos de escolaridade. Tanto
mais que, apesar de um numero de factores desempenharem o seu papel, as
atitudes e valores relativamente a ciéncia e a matematica desenvolvidas nos
primeiros anos de escolaridade condicionam o individuo adulto no modo como
se envolve e relaciona com a ciéncia e com a matematica (Fidalgo e Ponte,
2004; Martins, 2004). Atendendo a que materiais CTS/PC sdo muito escassos,
muito dos que existem sdo de dificil acesso e/ou ndo estdo adaptados a realidade
dos alunos portugueses (Vieira, 2003), os desenvolvidos neste estudo podem
ajudar os professores de Ciéncias e de Matematica a promover um ensino em
consonancia com as orientacgdes curriculares e, acima de tudo, com a Sociedade
actual, contribuindo para formar cidad@os conscientes e participativos, numa
Sociedade democratica onde as decisdes pessoais e politicas ligadas a Ciéncia e

a Tecnologia sdo cada vez mais dificeis e complexas.
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Anexo

Escrita de um Artigo de Posicéo

A utilizacdo de chocolate pelos humanos data do periodo pré-classico (de 900 AC até 250 DC). Cientistas
identificaram residuos de cacau em recipientes de ceramica maia, utilizados na preparagdo de alimentos e
datados de 600 AC. Numerosas pecas de ceramica e murais maias exibem hierdglifos representando a oferta de
chocolate a governantes e deuses. Isto ndo é surpreendente se considerarmos que a designacao latina para
cacaueiro, Theobromacacao, significa ‘alimento dos deuses'.

Ao longo dos tempos, a indlstria do chocolate desenvolveu-se grandemente, tendo-se generalizado o habito de
consumo de chocolate. Actualmente, a par da visdo que exalta os aspectos positivos do chocolate, prolifera
também uma visdo condenadora do chocolate, como trazendo grandes riscos para a satde. E, frequentemente,
associado ao problema da obesidade, incluindo a obesidade infantil; problema, cada vez, mais preocupante dado
0 numero crescente de criancas obesas. Entre as medidas que tém sido apontadas para combater a obesidade
infantil prende-se com a proibicdo de venda e consumo de chocolates e outros alimentos com chocolate nas
escolas.

Concordas ou ndo com a proibicdo de consumo de chocolates (e alimentos com chocolate) nas escolas do
1°CEB?

Apresenta a tua opinido sobre a questdo. Para tal preenche o quadro que se segue:

Questao:

A minha opinido:

Razb6es que apoiam a minha opinido:

O que outras pessoas com opinido diferente me poder&o dizer para me convencer a mudar de opinido?

O que poderei responder?
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Resumo

Neste trabalho relatamos a aplicacdo do Estudo de Caso intitulado SOS Mogi-Guagu:
Mortandade de Peixes no Pesqueiro Recanto do Sentado numa turma do 2° ano do Ensino
Médio (EM) de uma escola publica do municipio de S&o Carlos/Sao Paulo e investigamos as
impressdes dos estudantes sobre a metodologia de ensino utilizada. A atividade permitiu
romper as rigidas fronteiras disciplinares que fragmentam o conhecimento cientifico no EM.
Além de responder as novas demandas formativas, a contextualizacdo do conhecimento
escolar, a partir do trabalho com o caso, aumentou o interesse, a motivacdo e a participagdo
dos alunos durante as aulas de quimica.

Palavras-chave: estudo de casos, ensino médio, quimica.

Introducéo

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (Brasil, 1999) e os
PCN+Ensino Médio (Brasil, 2002) sugerem que a escolha dos contetdos de quimica que
precisam ser ensinados aos alunos no nivel médio leve em conta temas que favorecam a
compreensdo do mundo natural, social, politico e econdmico. Nesse contexto, nas ultimas
décadas tem-se defendido um ensino de ciéncias que reflita as complexas relagdes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e que incorpore questdes socio-cientificas. Tanto o
movimento CTS quanto o estudo de questdes socio-cientificas objetivam a formacéo
humanistica de um cidaddo que possa, por meio do conhecimento derivado dessa ciéncia,
tomar decisdes relevantes que contribuam para uma melhor qualidade de vida (Santos &
Mortimer, 2001).

A aplicacdo de Estudo de Casos é uma alternativa para professores que desejam adotar
uma postura alinhada com os preceitos CTS, ndo pautada no modelo de transmisséo/recepgéo,
gue fragmenta os conhecimentos cientificos em disciplinas isoladas. Ao utilizar um caso, aqui
entendido como uma narrativa sobre dilemas vivenciados por pessoas que precisam tomar

decisbes importantes a respeito de determinadas questdes (S& & Queiroz, 2009), como



mailto:gon.jr.osm@uol.com.br
mailto:salete@iqsc.usp.br

Il SIACTS - EC

iniciador do processo de aprendizagem, o professor facilita a introducdo de uma abordagem
socio-cientifica no EM. Essa abordagem € possivel porque o caso requer o uso do pensamento
critico e a consideracdo de explicagdes alternativas, permitindo que o aluno possa construir
seu préprio aprendizado ao tentar resolvé-lo. Pesquisas na area de educacdo em ciéncias
mostram sua potencialidade na promoc¢do de um ensino que vise o desenvolvimento de
conteidos ndo somente informativos, mas também formativos neste nivel de ensino.

O presente trabalho teve como objetivo a aplicagcdo do método de Estudo de Casos, em
uma turma do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Séo Carlos,
Sdo Paulo, e a investigacdo das impressfes dos estudantes sobre a metodologia de ensino
utilizada, no que diz respeito, principalmente, ao desenvolvimento de habilidades de
comunicacdo oral e escrita, da capacidade de investigar e resolver problemas e de tomar

decisbes diante de problemas da vida real.

Metodologia

As atividades foram desenvolvidas em uma turma com 17 alunos, durante sete aulas
semanais de quimica, de 100 minutos cada aula, ao longo de 2 meses. Abaixo temos a

sequéncia das etapas desenvolvidas:

e Na primeira aula, por meio da aplicacdo de um questionario, foi realizado o
levantamento das concepgdes prévias dos estudantes sobre o tema “poluicdo das
aguas”, e também das suas habilidades com relacdo a argumentacdo e comunicacao
oral e escrita;

¢ Na segunda aula, com base nas respostas dadas ao questionario, os estudantes foram
agrupados em 3 grupos, sendo 2 grupos com 6 membros e um grupo com 5 membros,
e receberam o caso intitulado “SOS Mogi-Guagu — mortandade de peixes no pesqueiro
Recanto do Sentado”, por nés elaborado, que se encontra no Quadro 1. Os estudantes
foram também orientados sobre a elaboragdo de um “Diario de Caso”, no qual
deveriam deixar claro ao leitor o processo que os conduziu a resolucdo do caso,
incluindo informacgdes obtidas neste processo e reflexdes sobre o seu andamento.
Tomaram ainda conhecimento de que seria necessaria a produgdo de um relatorio
(individual) e uma apresentacdo oral (em grupo) sobre a proposi¢do de solucdo do
caso. O docente forneceu orientacdes sobre fontes diversas de pesquisa, tais como:
bases eletrénicas de dados, textos de divulgacdo cientifica, revistas cientificas etc.

Solicitou ainda que nas proximas aulas os estudantes trouxessem todo o material
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encontrado que fosse Util na discussao do caso e na busca conjunta de solugéo para o
problema. Para favorecer o bom andamento das atividades e possibilitar a melhoria da
qualidade das decisdes e da elaboragdo de argumentos, foram entregues aos estudantes
algumas questdes pautadas no Modelo Normativo de Kortland (1996), que evidencia
etapas capazes de facilitar a tomada de decisdo pelos alunos com relacdo a um
determinado assunto. Assim, as questfes formuladas visavam facilitar o processo de
busca coletiva por possiveis alternativas de solucdo para o caso e de tomada de

decisédo sobre aquela que deveria ser adotada.

SOS MOGI-GUACU: MORTANDADE DE PEIXES NO PESQUEIRO RECANTO
DO SENTADO

O Senhor Antbnio possui um pesqueiro no rio Mogi-Guagu, municipio de S&o Carlos, e nas ultimas
semanas tem enfrentado um sério problema com a mortandade de peixes na regido. A pesca anda
escassa e como esta é a sua Unica fonte de renda, preocupado com a situacdo, resolveu recorrer ao
primo Alvaro, estudante de quimica na Universidade Federal do Parana, para pedir-Ihe auxilio.

Enviou ao primo o seguinte e-mail:

“Ol4, Alvaro

Como andam as coisas por ai? O réveillon em Curitiba foi muito bom. Estou escrevendo para pedir-lhe
ajuda. Nas Ultimas semanas muitos peixes tém aparecido mortos na beira do rio, préximo ao pesqueiro
gue vocé ja conhece. Observamos que inimeros curimbatas, dourados, piavas e piaparas adultos, com
massa corporal entre dez e doze quilos, apresentavam aspecto rosado, amarelado e alguns
esbranquicados. Abrimos alguns desses peixes e 0s seus figados, ao serem apertados com os dedos, ndo
tinham mais elasticidade, estavam sem consisténcia e se desmanchavam em nossas maos. Este fato tem
comprometido a pesca e, consequentemente, nossas entregas nas peixarias em Araraquara e S&o
Carlos. Nas regides préximas ao pesqueiro aumentaram as plantacfes de feijdo e batata e também o
numero de “rancheiros”. Entrei em contato com um amigo que possui um rancho a beira do Mogi, no
municipio de Pirassununga, e a mortandade de peixes ndo acontece por la. Sei que vocé é envolvido em
pesquisas relacionadas a questdes ambientais e resolvi escrever para pedir esclarecimentos das
possiveis causas da mortandade de peixes e sugestfes para resolver o assunto. Conto com a sua
colaboracéo.

Abrago a todos por al,

Antoénio”’.

Vocés devem se unir ao primo do Senhor Antbnio e esclarecer o que esta acontecendo na regiéo
do pesqueiro e propor solucgdes para o caso.

Quadro 1. Caso investigativo SOS Mogi-Guacu: Mortandade de Peixes no Pesqueiro Recanto do
Sentado.

Na terceira aula os estudantes foram informados sobre as origens do Método de
Estudo de Casos e sobre possiveis maneiras de solucionar os casos (Sa & Queiroz,
2009);

Nas duas aulas seguintes os estudantes reuniram todo o material encontrado e
discutiram o caso com os colegas, buscando uma solucéo pertinente;

Na sexta aula os estudantes fizeram uma visita monitorada, de duracdo de 4 horas, a
sub-bacia hidrografica do Corrego do Gregorio, no municipio de Sao Carlos, e foram
orientados sobre desequilibrios ambientais causados pelos usos domeéstico, industrial e

agropecudrio das &guas (poluigdo por detergentes e pesticidas). Durante a visita foram
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feitas observacgdes e coletas de amostras de agua na nascente e ao longo do curso do
corrego para analise da quantidade de oxigénio dissolvida na &gua em diferentes
pontos. A visita foi organizada pelo Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural
(CDCC), da Universidade de Sao Paulo, e os estudantes tiraram suas duvidas com 0s
especialistas do CDCC que os acompanhou na visita.

¢ Na ultima aula os grupos apresentaram oralmente a proposi¢édo para a solucéo do caso.
Como os trés grupos buscaram solucdo para 0 mesmo caso, enquanto um grupo
apresentava a sua proposta, 0s outros grupos foram instruidos a elaborar questdes
referentes a apresentacdo dos colegas. Também participaram desta etapa o docente da
disciplina e a coordenadora pedagdgica da unidade escolar, que também apresentaram
questionamentos aos grupos sobre as solugdes encontradas para o caso. Por fim, foi
realizada uma auto-avaliacdo da atividade proposta para que os alunos pudessem
expressar suas opinides a respeito da atividade e da sua contribuicdo referente ao
desenvolvimento de algumas habilidades. O questionario aplicado aos estudantes era
composto de nove afirmacgdes e os estudantes escolhiam, para cada uma delas, a

alternativa que melhor descrevesse sua opini&o.

Resultados E Discussao

A utilizacdo do método de Estudo de Casos, que permitiu a criacdo de um contexto de
ensino e aprendizagem vinculado a realidade dos estudantes, aumentou o seu interesse, a
motivacdo e a participacdo durante as aulas de quimica. A hipétese que pode explicar tal
constatacdo contempla a quebra da rotina na sala de aula e a aproximacdo dos saberes
guimicos de eventos valorizados pelos alunos (Anderson et al., 2004). Dos 17 estudantes que
participaram das atividades, 16 responderam ao questionario. A frequéncia de respostas
expressa em escala Likert, foi quantificada e encontra-se indicada, em porcentagem, como CF
(Concordo Fortemente), C (Concordo), I (Indeciso), D (Discordo), DF (Discordo Fortemente)
na Figura 1. O Quadro 2 apresenta as questdes constituintes do questionario. A descri¢do

“Item” se refere a0 nimero atribuido a cada uma das questdes na Figura 1.
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ltem Habilidades

[EEN

Desenvolvi minha capacidade de comunicacéo oral;

Desenvolvi minha capacidade de comunicacéo escrita;

Desenvolvi a minha capacidade de investigacdo na busca de solucdes para resolver problemas;

Desenvolvi a minha capacidade de argumentacdo diante de questionamentos;

Desenvolvi a minha capacidade de persuasdo na apresentacdo das minhas conclusoes;

Desenvolvi o meu entendimento sobre a forma como a ciéncia é construida;

Desenvolvi a minha capacidade de solucionar problemas;

Desenvolvi a minha capacidade de tomar decisdes diante de problemas da vida real;

OO N[OOI lW|IN

Desenvolvi a minha capacidade de realizar trabalhos em grupo.

Quadro 2. Afirmacfes referentes ao desenvolvimento de habilidades dos estudantes a partir da aplicacdo da
proposta de ensino.

Os dados resultantes da aplicacdo do questionario, de uma forma geral, foram
distribuidos segundo a ocorréncia das alternativas nas questdes (Figura 1). Este tipo de
tratamento tem como principal objetivo oferecer parametros genéricos de analise e indicar

tendéncias gerais apresentadas pelos estudantes.
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Figura 1: Porcentagem de respostas dos estudantes em relagdo aos itens que correspondem as habilidades
adquiridas com aplicacdo da proposta de ensino (CF = Concordo Fortemente; C = Concordo; | = Indeciso; D =
Discordo; DF = Discordo Fortemente).

A analise da Figura 1 sugere o reconhecimento, por parte dos alunos, do
aprimoramento de algumas habilidades no decorrer do processo. Os itens 1, 4 e 5 se
relacionam estreitamente ao aprimoramento das habilidades de comunicacdo oral. Apenas
43,8% dos estudantes registraram respostas favoraveis (somatoério de CF e C) ao Item 1, o que
pode ser justificado pelo fato de somente um dos integrantes do grupo ter apresentado
oralmente a solucdo do caso. Ou seja, provavelmente alguns estudantes ficaram em duvida
quanto ao desenvolvimento da habilidade mencionada neste Item, haja vista que néo tiveram

oportunidade de expor oralmente a resolucdo do caso, resultado que vem ao encontro daquele
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encontrado por Queiroz e Sa (2008), que aplicaram o método de Estudo de Caso no ensino
superior de quimica. J& para os Itens 4 e 5, as respostas favoraveis foram de 68,7% e 56,3%,
respectivamente. Tais resultados sugerem que as varias oportunidades de discussdo oferecidas
aos estudantes durante a aplicacdo da proposta contribuiram para o aperfeicoamento das suas
habilidades de argumentacdo e persuasdo na apresentacdo das suas conclusoes.

No Item 2, que se relaciona ao aprimoramento da habilidade de comunicacdo escrita,
verifica-se que 75% dos estudantes registraram respostas favoraveis. Acredita-se que, apesar
da ocorréncia de 18,7% de estudantes que discordaram da afirmacgédo contida neste Item, o
resultado indica a efetividade da proposta de ensino no desenvolvimento desta habilidade,
apontada por especialistas da area de ensino de quimica como pouco estimulada na educagéo
béasica (Chartier, 2002).

Os Itens 3, 7 e 8 estdo vinculados ao desenvolvimento da capacidade de tomada de
decisdo. Esta se relaciona a resolucdo de problemas da vida real, em que os estudantes, por
meio da investigacdo, buscam solucdo para o caso proposto. Nos Itens 3 e 7, que dizem
respeito & capacidade de investigar e resolver problemas, verifica-se um alto indice de
respostas favoraveis, 93,7% e 81,2%, respectivamente. Essa alta porcentagem de respostas
positivas reflete a ativa participacdo dos estudantes na busca de solucéo para o caso. O Iltem 8,
relacionado ao desenvolvimento da capacidade de tomar decisdes diante de problemas da vida
real, apresentou 12,5% de respostas de indecisos e 0 mesmo percentual de respostas
desfavoraveis. Esse fato sugere a percepcdo dos estudantes quanto a alta complexidade
envolvida no processo de tomada de decisdo, que ndo seria favorecido unicamente por meio

da proposta de ensino.

Conclusodes

Neste trabalho analisamos as percepcdes dos estudantes a respeito do desenvolvimento
de habilidades de comunicacdo oral e escrita, da capacidade de investigar e resolver
problemas e da capacidade de tomar decisbes diante de problemas da vida real por meio da
aplicacdo da metodologia de Estudo de Casos.

Verificamos que a maioria dos estudantes respondeu favoravelmente a aplicacdo da
atividade no que se refere ao desenvolvimento das habilidades supracitadas. Os itens
relacionados a capacidade de investigar e solucionar problemas tiveram um alto indice de
respostas favoraveis, que reflete a ativa participagdo dos estudantes na busca de solucéo para
0 caso. Quanto ao desenvolvimento da capacidade dos estudantes em realizar trabalhos em

grupo, verifica-se também um elevado indice de respostas positivas, fato que pdde ser




Il SIACTS - EC

comprovado pela participacdo ativa de todos os membros do grupo durante as discussoes
promovidas ap0s as apresenta¢es orais. Isso sugere que a solucdo do caso foi buscada
coletivamente, ndo ocorrendo, provavelmente, participacdo predominante de alguns membros
do grupo, em detrimento da participacdo dos demais.

Os Itens 1 e 6 que se referem ao aprimoramento das habilidades de comunicacéo oral e
sobre 0 entendimento de como a ciéncia é constituida, tiveram um expressivo nimero de
estudantes indecisos ou desfavoraveis. Mesmo assim, acreditamos na relevancia da atividade
proposta para os participantes. Encontrar caminhos metodoldgicos que ajudem os estudantes a
realizar atividades que levam em conta suas experiéncias, interesses e conhecimentos prévios

é de vital importancia para um bom encaminhamento da educacdo basica no nosso pais.
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Resumo

Implementar um curriculo que integre os conhecimentos cientificos a realidade dos estudantes
exige, além de adequada formacdo, bons materiais de apoio. Nesse sentido, este trabalho
investigou a inter-relagéo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade nos textos suplementares das obras
de Quimica aprovadas pelo PNLEM 2007. A presenca dos textos € um destaque positivo na
maior parte das obras. Contudo, a maneira com a qual os textos se apresentam ndo favorece
seu uso adequado. Com excec¢do de uma obra, nem o desenvolvimento dos temas pelos textos
suplementares, nem as atividades propostas favorecem a inter-relacdo entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

Palavras-Chave: Textos, PNLEM 2007, Livro Didético.

Introducéo

Cada vez mais o Ensino de Ciéncias vem passando por processos de mudancas,
inclusive no que diz respeito aos contetidos ministrados, os quais devem estar relacionados ao
contexto do aluno. As relacdes entre ciéncia e vida cotidiana sdo importantes tanto para a
superacdo de um pensamento educacional dominante, centrado na instrucdo e no patrimonio
cultural das geracbes passadas, quanto para a motivacdo dos alunos, semeando o
conhecimento das aplica¢bes dos conceitos cientificos. De maneira mais ampla, a inter-
relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, aqui também denominada de contextualizacdo, vem
sendo defendida como um meio de possibilitar ao aluno uma educagdo para a cidadania
juntamente com a aprendizagem significativa de contetdos.

No que tange as orientacOes oficiais, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional
de 1996, LDBEN, estabelece que uma das finalidades do ensino médio é o aprimoramento do
educando como pessoa humana, incluindo sua formacdo ética e desenvolvimento da
autonomia intelectual e pensamento critico. Outro documento oficial que incorpora essa
necessidade para o ensino das disciplinas s@o os Parametros Curriculares Nacionais
(Brasil,1999). Para os PCNs, a partir da ““(...) vivéncia dos alunos e os fatos do dia-a-dia, a

tradicdo cultural, a midia e a vida escolar, busca-se construir 0s conhecimentos quimicos que

1
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permitam refazer essas leituras de mundo, agora com fundamentagao também na ciéncia”
(Brasil, 1999, p. 242).

Para Silva et al. (2009), contextualizar significa inter-relacionar conhecimentos
diferentes de forma a estruturar novos significados. Silva et al. (2009) argumenta que tais
significados devem incorporar valores, explicitando o cotidiano, como problemas do entorno
social e cultural. Tais aspectos perfazem, ou pelo menos deveriam perfazer, a inter-relagéo
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Paulo Freire j& se preocupava com esses entremeios na
década de 60. A educacdo a partir da realidade do educando € uma preocupacgéo que sustenta,
por exemplo, a Pedagogia do Oprimido (Freire, 2006). Para Freire (2006, p. 98): “Outro saber
de que ndo posso duvidar um momento sequer na minha pratica educativo-critica é o de que,
como experiéncia especificamente humana, a educacdo é uma forma de intervencdo no
mundo.”

Entretanto, implementar um curriculo que leve em conta esses aspectos exige, além de
adequada formacdo, bons materiais de apoio. Compondo esse cendrio surge o livro didatico,
que historicamente configurou-se como o principal suporte dos professores em sala de aula. E
praticamente consenso entre pesquisadores da area de Educacdo em Ciéncias que o livro
didatico ainda norteia as préaticas pedagdgicas da maioria dos docentes da Educacdo Basica.
Vasconcelos e Souto (2003) apontam que muitos livros de Ciéncias disponiveis no mercado
limitam o ensino interdisciplinar e contextualizado. Os autores ainda argumentam que “a
abordagem tradicional orienta a selecdo e a distribuicdo dos contelidos, gerando atividades
fundamentadas na memorizagdo, com raras possibilidades de contextualiza¢do” (Vasconcelos
& Souto, 2003, p. 94).

Considerando a reconhecida importancia do livro didatico, sobretudo com a
implementacdo das recentes politicas publicas de distribuicdo de livros, bem como a
necessidade de se ensinar conhecimentos cientificos, mais especificamente os quimicos,
inseridos em contexto social, politico, econémico e cultural, o presente trabalho investigou a
presenca da inter-relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade nos textos suplementares das obras
de Quimica aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PNLEM 2007). Chamou-se de texto suplementar aqueles textos cujo formato (tipo e tamanho
de letra, aparecimento em caixas ou se¢des em destaque) difere do texto principal. Algumas
obras ja apresentam esses tipos de textos em secOes especiais, geralmente marcadas pela
posicdo e pela formatagdo, diferentes em relagdo ao texto principal. Alguns livros até
apresentam sumarios especificos para tais textos. Nos casos em que iSSO ndo ocorreu,
levaram-se em consideracdo as caracteristicas proprias (formatacdo) e os objetivos distintos

(geralmente ndo relacionados ao um tdpico especificamente) desses textos.
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Acredita-se que a presenca desses textos seja fundamental, uma vez que podem
fomentar a inser¢do de aspectos sociais aos contetdos, além de promover um incentivo a
leitura. Tais textos se constituem numa ferramenta importante para o professor, pois, por
possuirem fontes diversas, trazem para a sala de aula distintos géneros textuais e pontos de
vistas sobre um dado tema. Com isso, além de contribuir para o enriquecimento da aula, a
presenca desses textos nos livros propicia ao professor economia de tempo (ndo € necessario
pesquisas de materiais extras) e dinheiro (ndo necessita de copias), minimizando alguns

problemas da atual conjuntura da profissdo docente.

Metodologia

Como ja mencionado, diante da importancia das politicas de distribuicdo de livros
didaticos, faz-se necessario uma apuracdo das potencialidades e das limitacbes das obras
aprovadas para tal distribuicdo. Nesse sentido, foram utilizados como objetos de analise do
presente estudo as seis obras de Quimica aprovadas pelo PNLEM 2007. Destas, quatro sdo
obras do tipo volume dnico e duas apresentam-se divididas em trés volumes. Para facilitar a

apresentacdo dos resultados, foram utilizados codigos, conforme apresentado pela Tabela 1.

Tabela 1. Obras analisadas com suas respectivas editoras, ano de publicagdo e edigao.

Obra Titulo Editora Ano Edicdo

A Quimica na abordagem do cotidiano Moderna 2003 32

B Quimica Moderna 2004 62
C Quimica para o Ensino Médio Scipione 2005 18
D Universo da Quimica FTD 2005 12
E Quimica e Sociedade Nova Geracdo 2005 18
F Quimica Total Atica 2007 1@

Apos a identificacdo dos textos suplementares, fez-se um levantamento inicial de
forma quantitativa. Também foram analisados os tipos de atividades sugeridas a partir de cada
texto. Em seguida, todos foram lidos na integra para a analise quanto a contextualizagéo.
Devido a praticamente auséncia da integracdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na maior parte
dos livros didaticos, optou-se por diferenciar as concepgdes de contextualizacdo. Para isso,
foram empregados os critérios estabelecidos por Silva et al. (2009), apresentados a seguir:

a) Contextualizacdo como exemplificacdo de fatos do cotidiano: exemplificacdo pontual
de um fendmeno quimico do cotidiano, ndo propiciando uma reflexdo social, econémica e

cultural mais ampla;
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b) Contextualizacdo como estratégia de ensino aprendizagem: emprego de situaces do
cotidiano como estratégia para facilitar a compreensdo de conceitos quimicos pelos alunos,
neste tipo também ndo ha reflex&o social, econdmica e cultural conforme o citado acima;

c) Contextualizacdo como desenvolvimento de atitudes e valores para a formacdo do
cidadao critico. Esta deve “formar o aluno/cidaddo de modo a facilitar sua compreensao e

melhorar sua capacidade de atuag@o na sociedade”. (Silva et al., 2009, p.10).

Resultados e Discussao

A tabela 2 demonstra a quantidade de textos e de atividades referentes a eles presentes
em cada uma das obras. Observa-se que o livro A destaca-se pela quantidade de textos.
Entretanto, observou-se também que a quantidades de atividades propostas € infima em

relacdo ao total de textos.

Tabela 2. Quantidade de textos suplementares e atividades propostas distribuidos por obra.

Obras A B C D E F

v.l v.2 v3 Total v.1 v.2 v.3 Total

Quantidade de textos 34 57 57 148 14 10 17 41 15 16 53 45

Quantidade detextos 01 03 O 04 14 10 17 41 1 0 51 18

com exercicios

Por sua vez, o livio B apresenta uma presenca bem inferior de textos, porém,
atividades sdo solicitadas em todos os textos. O tipo de atividade presente esta pautado
basicamente em questfes discursivas e objetivas. Ha presenca de questdes retiradas do ENEM
e de Vestibulares. Nenhuma atividade sugeriu debate ou pesquisa e observou-se que as
respostas para os questionamentos sdo facilmente encontradas com a leitura do texto. As
obras C e D também enceram poucos textos suplementares, com a praticamente auséncia de
atividades de fixacdo ou pesquisa.

Ja 0 Livro E contém a se¢do “Tema em Foco” e praticamente todos os textos possuem
atividades propostas. Quanto ao tipo das atividades, estdo presentes questbes discursivas,
pesquisas e debates. Os exercicios propostos ndo sdo facilmente encontrados nos textos,
induzindo o aluno a pesquisar outras fontes de consulta para responderem as atividades. Em
termos quantitativos, o livro F possui 45 textos, sendo que 40% (18 textos) contém atividades
que se apresentam sob forma de questbes discursivas e objetivas de maultipla escolha. Os

textos do livro F geralmente s&o textos de jornais ou revista.
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A partir desses resultados percebe-se uma diferenca tanto em termos quantitativos
quanto em termos da finalidade didatica dos mesmos. Naqueles textos a partir dos quais é
proposto algum tipo de atividade, é recorrente a presenca de questdes cujas respostas sdo
facilmente encontradas no texto, como se a leitura fosse simplesmente uma decodificacdo da
palavra lida. Dessa forma, as atividades propostas a partir dos textos ndo possibilitam uma
reflexdo critica mais pormenorizada do tema em questdo. Com isso, a inser¢do de aspectos
éticos, politicos, econémicos entre outros, fica prejudicada, uma vez que ndo ha incentivo a
reflexdo dos estudantes. Por conseguinte, as atividades propostas pouco colaboram com a
inter-relacdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade. Apenas uma obra (Livro E), por exemplo,
preocupa-se com a proposicéo de atividades mais ativas como debates e outras pesquisas que
levem ndo somente o estudante a ler, mas a refletir criticamente sobre o que € lido.

Para Freire, “Quanto mais assuma os homens uma postura ativa na investigacdo de sua
tematica, tanto mais aprofundam a sua tomada de consciéncia em torno da realidade e,
explicitando sua tematica significativa, se apropriam dela” (Freire, 2005, p. 114). Dessa
forma, é premente a problematizacdo incessante, tanto do contedo como do mundo no qual
os individuos e o conhecimento inserem-se. A educacdo necessita permear as relagcdes entre
individuo e conhecimento cingidas pela realidade mediatizadora e problematizada.

Obviamente ndo é possivel afirmar muita coisa no que se refere a contextualizacdo dos
textos suplementares com base apenas nas atividades propostas. Sendo assim, procedeu-se a
analise do proprio contetdo do texto, conforme as categorias apresentadas por Silva et al.

(2009). Os resultados estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Quantidade de textos em cada livro analisado classificados conforme as categorias

de contextualizacéo.

Livros Categoria A Categoria B Categoria C Sem-
contextualizacéo
A 103 0 1 44
B 38 0 0 3
C 5 0 0 10
D 13 0 0 3
E 2 0 51 0
F 19 0 0 26

Conforme visto na Tabela 3, a presenca da contextualizagdo como exemplificagdo de
fatos do cotidiano soma 178 textos, o que representa 56,9% do total. Este tipo de

contextualizacdo é mais marcante no Livro A, como ilustra a Figura 1.
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Por sua vez, contextualizacdo como estratégia de ensino aprendizagem ndo foi
encontrada em nenhum dos textos suplementares.

Em relagdo a categoria de contextualizagdo que visa o desenvolvimento de atitudes e
valores para a formacdo do cidaddo critico, os textos suplementares deixam muito a desejar.
Apenas no caso do livro E é marcante tal preocupacdo. A Figura 2 ilustra um texto dessa
natureza. Observe que este texto possui caracteristicas diferentes de outros textos, como
demonstrado posteriormente. A abordagem do assunto é voltada para o cotidiano das pessoas
e discute aspectos sociais, 0 problema do lixo, permitindo uma reflexdo mais ampliada do

assunto.

Alguns materials, quando absorvem radlagdo
ultravioleta ou outras formas de radlagio, emitem de
volta luz visivel.

Esse fendmeno & chamado genericamente de
luminescéncia. Quando a emisséo ocorre imedlatamen-
te apds a incidéncla da radlagio ultravioleta, o fend-
meno & chamado de fluorescéncia; se, por outro lado,
a emisséio demorar alguns segundos ou até mesmo al-
gumas horas, chamamos de fosforescéncia. Os inter-
ruptores de luz que brilham no escuro baselam-se na
fosforescéncia.

Os interruptores feitos de material fosforescente sio visivels no escuro gra-
Gas a0 retorno gradual dos elétrons excitados durante o tempo em que 0
dispositivo esteve lluminado.

Figura 1. Figura demonstrando a contextualizagdo como exemplificacdo de fatos do cotidiano
(Livro A, p. 78).

Percebe-se claramente diante dos resultados, que a maior parte dos livros parece
assumir a contextualizacdo como a simples introducdo de curiosidades e fatos do cotidiano.
Essa é uma concepcdo recorrente e que ainda parece prevalecer nos livros analisados. Uma
concepcao mais critica, como vem sendo abordada pelos PCNs e como propdem os trabalhos
de Freire (2005, 2006), por exemplo, é mais evidente apenas na obra E. Dessa forma,
concretizar a contextualizagdo do conhecimento quimico a partir dos textos inseridos nos
livros torna-se responsabilidade apenas dos professores.

Levando em consideracdo o texto principal e ndo os suplementares, outros trabalhos ja
demonstraram resultados similares. Wartha e Faljoni-Aléario (2005) apresentam que cerca de
80% dos termos que se referem a contextualizacdo sdo usados como exemplos para
estabelecer uma relagdo entre o conceito e o cotidiano. Geralmente, o objetivo de tais
exemplos e descri¢fes € motivar os estudantes para o processo de aprendizagem. No entanto,
os livros ndo desenvolvem isso de forma satisfatdria em termos didaticos (Wartha e Faljoni-
Alério, 2005). Ou seja, essas situacdes ndo sdo exploradas a ponto de realmente facilitar a

compreensdo conceitual dos alunos. No mesmo trabalho, no qual foram analisados nove livros
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de Quimica, Wartha e Faljoni-Alario (2009) nao

contextualizagdo cujo fundamento era formacgéo do cidad&o a partir de debates de natureza

identificaram concepgdes de

social, ambiental, ética, econdmica e tecnoldgica do conhecimento quimico. Francisco Junior
(2007), por exemplo, analisando a presenca de contextualizacdo em tépicos de Bioguimica em
livros de Quimica, concluiu que a relacéo social € superficial na maior parte dos livros.

Como pode ser verificado na Tabela 3, também foram encontrados textos os quais néo
puderam ser categorizados nas concepgdes de contextualizacdo aqui empregadas. Alguns
desses textos apresentavam aspectos historicos ou aplicacdes de técnicas em especifico.
Textos que ndo apresentaram contextualizacao representam 27% do total. Tais questdes sdo

também importantes e encontram espaco nos textos suplementares para o uso em sala de aula.

UM BEBE = 25 TONELADAS

=

LIX0

O

Do nascimento a morte, essa € a quantidade de detritos que cada brasileiro vai produzir

Vocé ja& reparou na quantidade de sujeira que
se acumula na lata de lixo da sua casa nos fins de
semana? Pois é. De lata cheia em lata cheia, cada
brasileiro que viva até os 70 anos de idade vai pro-
duzir 25 toneladas de detritos. [...].

0 lixo € um indicador curioso de desenvolvi
mento de uma nac¢do. Quanto mais pujante for a
economia, mais sujeira o Brasil val produzir. € sinal
de que 0 pais esta crescendo, de que as pessoas
estdo consumindo mais. [...] Por dia, calcula-se que
0 brasileiro produza 1 quilo de lixo domiciliar. Ainda
estamos longe dos americanos com seus inacredi-
taveis 3 quilos por pessoa, mas Ja ultrapassamos
paises da Unido Européia (veja tabela).

Produgdo didria de lixo per capita de alguns paises
i QUANTO MAIS RICO, MAIS SUJEIRA

Em geral, os paises mais desenvolvidos produzem
mais lixo domiciliar per capita (quilos por dia)

ITALIA

HOLANDA

BRASIL
GRECIA
PORTUGAL

A questdo é que as grandes cidades brasileiras
ndo tém estrutura para encarar esse crescimento e
se encontram perto de um limite. As prefeituras
estdo sem dinheiro para a coleta e ja ndo ha mais
lugar onde jogar lixo. [...].

Mauricio LUima

0 problema ganha uma dimensdo mais peri
gosa por causa da mudanga no perfil do lixo. Ha cin
quenta anos, os bebés [...] utilizavam fraldas de
pano, que nao eram jogadas fora. Tomavam sopa
feita em casa e bebiam leite mantido em garrafas
reutilizaveis. Hoje, os bebés usam fraldas descar
taveis, tomam sopa em potinhos que sdo jogados
fora e bebem lelte embalado em tetra pak. Ao final
de uma semana de vida, o lixo que eles produzem
equivale, em volume, a quatro vezes o seu tamanho.

Na metade do século, a composi¢ao do lixo era
predominantemente de matéria organica, de restos
de comida. Com o avango da tecnologia, materiais
como plasticos, Isopores, pilhas, baterias de celular
e lampadas sdo presenca cada vez mais constante
na coleta. Em 1986, existia em todo o planeta ape
nas 1,3 milhdo de linhas de celular. Hoje sdo 135
milhdes e daqui a sete anos serdo 850 milhdes de
linhas. Todas consumindo baterias altamente toxi
cas para a saude publica quando jogadas de qual
quer maneira nos lixdes. Levando-se em considera
Gao que o Brasil tem 7 milhdes de linhas de celular
e que 70% do lixo brasileiro é jogado a céu aberto,
a contaminagdo dos lengdis fredticos localizados
abaixo desses lixdes ndo pdra de crescer. [...]

Bom negéclo - Nos Estados Unidos, a inddstria
de reciclagem do lixo fatura 120 bilhdes de délares
por ano. E um resultado equivalente ao das monta
doras de carros americanas, mas com margens de
lucro maiores. [...]. No Brasil, os nimeros sao bem
mais modestos. O economista Calderoni fez a conta
no livro Os Bilhdes Perdidos no Lixo € mostrou que o
pals fatura hoje 1,2 bilhdo de délares por ano com
essa atividade. Esse nimero poderia ser de 5.8 b
Ihdes de dblares em pouco tempo. |...]
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Figura 2. Exemplo de texto que

apresenta a contextualizagédo
como  desenvolvimento  de
atitudes e valores para a

formacdo do cidaddo critico
(Livro E, p. 35).

A analise dos textos suplementares ¢ apenas um indicio da inter-relacdo Ciéncia,

Tecnologia, Sociedade presente nas obras aprovadas pelo PNLEM 2007, ndo representando a

concepcao de todo o livro. Para maior acuidade, todo o texto deve ser analisado. Ainda assim,
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a andlise possibilitou importantes inferéncias. Pode ser verificado, por exemplo, que a
presenca quantitativa dos textos € um destaque positivo na maior parte das obras. Como ja
mencionado, os textos suplementares sdo uma importante ferramenta da qual dispde 0s
professores para trazer a sala de aula outros tipos de textos que ndo os didaticos. Todavia, a
maneira com a qual os textos se apresentam nos livros ndo favorece seu uso adequado em
termos didaticos. Com exce¢do de uma obra, nem o desenvolvimento dos temas pelos textos
suplementares, nem as atividades propostas favorecem a inter-relacdo entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Logo, tal inter-relacdo fica sob a responsabilidade dos docentes, haja
vista a pouca contribuicdo dos textos. Muito possivelmente, ou tais textos ndo seréo
utilizados, ou, quando utilizados, em pouco contribuirdo caso os professores ndo proponham
novas mediagdes, diferentes das presentes nos livros. Logo, a disposi¢do desses textos € um

aspecto que deve ser repensado por todos 0s envolvidos com a situacao.
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