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Resumo

A presente comunicacdo descreve um projecto no dominio da Educacdo Ambiental, que
envolve a participacdo de agricultores e de alunos entre o0 1° e 0 9° ano de escolaridade no Sul
de Portugal. Tem como principal objectivo a investigacdo e a difusdo de informacédo sobre
uma ave em perigo de extin¢do, de forma a sensibilizar os participantes no projecto e a
comunidade para a sua conservacdo. Numa perspectiva de concretizacdo de educacdo em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), os contetdos produzidos serdo divulgados através da
Internet junto da comunidade em geral.

Palavras-chave: Biodiversidade, Aguia-cacadeira, Agricultores.

Introducéo

O Alentejo, com uma superficie total de 31.551 km?, representa 33% do territorio continental
portugués mas alberga apenas 7,5% da populacdo do Continente. Caracteriza-se por uma forte
tradicdo agricola baseada em sistemas extensivos de cerealicultura de sequeiro, producdo de
gado em pastagens naturais e grandes areas de montado de sobreiro ou azinheira. A estes
agrossistemas de matriz mediterranica esta associada uma elevada diversidade faunistica e
floristica silvestre, justificando plenamente a sua inclusdo na cartografia dos trinta e quatro
hotspots mundiais de biodiversidade elaborada pela Conservation International em 2005.

Na generalidade dos paises europeus, incluindo Portugal, existem associacfes cientificas e
ambientalistas que promovem o conhecimento da biodiversidade local ou nacional e do
impacte das actividades humanas, apresentando propostas para a gestdo dos habitats junto da
administracdo publica ou executam projectos de conservagdo. Quase sempre, estas actuacoes
incluem actividades no dominio da Educacdo Ambiental realizadas em escolas, procurando
explicar as razbes para a conservacdo de determinada espécie silvestre e envolver a

comunidade no sucesso dos objectivos previamente estabelecidos.
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O presente projecto desenvolve-se por iniciativa de um professor do ensino basico e
secundario, promovendo a participacdo de professores e alunos da sua prépria escola, o
envolvimento de outras escolas e o estabelecimento de parcerias com municipios, associacdes
de agricultores, organizacfes ndo governamentais de ambiente e outras entidades publicas.
Numa perspectiva de maior interac¢do entre a Escola e a comunidade, deseja-se que 0s alunos
sejam veiculadores de uma informacdo que consigam transmitir junto dos familiares e que
eles préprios venham a pdr em prética num futuro préximo, como cidaddos participativos na
salvaguarda desse patriménio natural.

As aves constituem um recurso muito utilizado em programas no ambito da Educacgéo
Ambiental, sobretudo pelas seguintes razdes (Oliveira, 1989):

- podem ser facilmente identificadas no terreno por um observador atento;

- 0s habitos diurnos da maioria das espécies e as sua manifestacdes visuais e/ou auditivas nao
colocam grandes dificuldades a observacao e estudo;

- sdo geralmente sensiveis as alteracfes no habitat, constituindo assim bons indicadores
ecoldgicos.

Ao contrario da generalidade das aves de presa, que constroem 0s ninhos em arvores ou em
altos penhascos, a Aguia-cacadeira ou Tartaranhdo-cacador Circus pygargus nidifica no solo,
mercé da adaptacdo a terrenos planos e desarborizados. A transformacéo de estepes naturais
em espac¢os humanizados obrigou a utilizacdo de terras agora ocupadas por culturas agricolas
como biotopo de reproducdo e de alimentacdo. Segundo Arroyo & Bretagnolle (2000), na
Peninsula Ibérica e em Franca, mais de 80% dos ninhos desta espécie localizam-se em
campos cultivados.

A época de reproducdo desta espécie é geralmente coincidente com o corte de forragens e a
ceifa dos cereais, resultando num elevado risco de perda das posturas e de mortalidade dos
juvenis ndo voadores. Para além dos danos causados directamente pela maguinaria agricola, a
accdo dos predadores naturais é facilitada pelo corte e remocdo da vegetacdo nas parcelas
onde se situam 0s ninhos.

Em Portugal a Aguia-cacadeira esta considerada como Em Perigo (Cabral et al., 2005), com a
populacdo em declinio desde a estimativa em cerca de 1000 pares reprodutores (Onofre &
Rufino 1995), maioritamente concentrada no Alentejo. A estratégia para a sua conservagao e
sustentada na preservacdo do habitat, na protec¢do dos locais de nidificagdo em particular
durante a actividade de ceifa dos cereais e na sensibilizacdo publica para a sua conservacao.
Com excepcéo de algumas acgdes isoladas no espago e no tempo, a necessidade de proteccdo
dos ninhos durante a época das ceifas estd ainda insuficientemente divulgada junto dos

agricultores e do puablico em geral (Claro et al., 2005).
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Mas uma estratégia de conservacéo in situ desta ave ndo pode ser dissociada da participacéo
activa dos agricultores, pois sdo elementos fulcrais na conciliagdo entre a actividade agro-
pecuaria com fins produtivos e a conservagdo das espécies silvestres que ocorrem nas
exploracdes agricolas. E muito pertinente o reconhecimento publico da circunstancia de os
agricultores estarem a prestar um servico ambiental. Esta valorizacdo social é consentanea
com as actuais orientacdes da Politica Agricola Comum da Unido Europeia, carecendo apenas
para 0 caso portugués de uma maior divulgacdo da importancia da manutencdo de praticas
agricolas tradicionais e fomentadoras da biodiversidade.

Ambiciona-se estimular o reencontro com o0 mundo rural por parte da populacdo escolar cada
vez mais urbana, estabelecendo pontes entre o conhecimento fundamentalmente tedrico
adquirido na sala de aula e o quotidiano da actividade agricola, através de uma dinamica de
trabalho CTS com a divulgacdo dos resultados por meio da Internet.

Este projecto enquadra-se igualmente na temética 2010 — Ano Internacional da
Biodiversidade, segundo proposta da Assembleia Geral das Nac¢6es Unidas em Dezembro de
2006 (resolucdo 61/203), que exortou os Estados-membros e outras partes interessadas a
aproveitarem o0 ano para sensibilizar para a importancia da biodiversidade, promovendo

accOes a nivel local, regional e internacional.

Metodologias

Através deste projecto pretende-se dar a conhecer as principais caracteristicas da Aguia-
cacadeira de forma a permitir a sua correcta identificacdo no campo, rotas migratérias, habitos
alimentares, relacdes com outras espécies silvestres e com o Homem, ameagcas de destruicdo
de ninhos e medidas para proteccéo dos locais de nidificagéo.

Os seus principais objectivos sao:

e Sensibilizacdo dos agricultores e da populagio escolar para a conservacdo da Aguia-
cacadeira, espécie em perigo de extincdo em Portugal;

e Desenvolvimento de atitudes de cidadania na analise de problemas locais e na
participacdo activa para a sua resolugéo;

e Melhoria significativa na ligagcdo dos contetidos curriculares no dominio do Estudo do
Meio e das Ciéncias Fisico Naturais com casos concretos de conservacdo de espécies
silvestres autdctones e de gestdo de habitats;

e Planificacdo e concretizacdo de trabalhos de projecto, visando o aperfeicoamento por
parte dos alunos na seleccao de informacéo, sua analise e comunicagéo de resultados;

e Incremento da educacdo em CTS através da partilha de contetdos entre escolas e do

contacto entre a Escola e a Comunidade;
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e Concretizacdo de acgOes de salvamento de ninhos durante a ceifa dos cereais por
iniciativa dos agricultores e com a participacdo de alunos e de professores.

Em 2005, foi aplicado um questionério dirigido aos agricultores, com perguntas simples, de
resposta de escolha multipla ou aberta. Este questionario foi acompanhado por um texto
informativo sobre a biologia da Aguia-cacadeira e formas de proteccéo dos ninhos.
Foram convidadas a participarem na aplicacdo deste questionario dez das principais
associacOes de agricultores do Alentejo, tendo oito manifestado interesse em colaborar,
enviando por correio 3495 questionarios, em correspondéncia timbrada das respectivas
associacOes e incluindo um sobrescrito de resposta sem franquia, de forma a suscitar um
maior indice de reenvio por parte dos agricultores. Uma associa¢do, com cerca de 3.500
associados, optou por entregar directamente 125 questionarios a agricultores de potenciais
areas de ocorréncia da Aguia-cacadeira.
Foram ainda entrevistados pessoalmente 57 agricultores dos distritos de Evora e de Beja.
A andlise das respostas ao questionario, apresentadas adiante, suscitou a necessidade de
envolver outros actores sociais, nomeadamente alunos, professores e restante comunidade

educativa da regido.

Resultados

Relativamente ao total de 3620 questionarios entregues aos agricultores, foram recebidos 278,
0 que corresponde a um indice de resposta de 7,7%. Segundo Weisberg et al. (1996, p. 119) o
indice de resposta de questionarios enviados por correio € frequentemente reduzido,
geralmente variando entre 10 a 50%. Caso tivesse sido realizado através de entrevista pessoal,
0 numero de respostas teria sido certamente superior. Porém a reduzida disponibilidade
orcamental (aproximadamente 2.000 euros) e a necessidade de um elevado numero de
entrevistadores para cobrir uma extensa area geografica, obrigou a optar pela modalidade
mais econémica.

Por entrevista pessoal a 60 agricultores, foram indagados os motivos para ndo terem
respondido ao questionario, tendo 65% respondido que ndo tiveram interesse pelo conteudo
da correspondéncia, 12% por ndo conhecerem a ave, 8% por ndo compreenderem as
perguntas, 5% por ndo estarem interessados na sua conservacgao e 10% por outras razdes.
Considerando as informagfes do Gltimo recenseamento agricola com resultados publicados
para 0 Baixo Alentejo (Instituto Nacional de Estatistica, 2001) e os 2634 questionarios
enviados por trés das principais associacdes de agricultores, foram comparados os valores

esperados e 0s observados. Nas 202 respostas recebidas, 171 especificavam o nivel de
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escolaridade, pelo que foi possivel estabelecer uma correspondéncia entre as respostas

esperadas e 0 numero de respostas recebidas (quadro 1).

Quadro 1 — Respostas esperadas e recebidas em funcéo do nivel de escolaridade.

Recebidas (percentagem

Nivel de escolaridade ) (%) Esperadas relativamente ao esperado)
Inferior ao 4° ano 31,7% 835 6 (0,7%)
4° ano 46,2% 1217 66 (5,4%)
6° ano 7,5% 198 14 (7,1%)
9° ano 6,2% 163 13 (8,0%)
Ensino secundario 3,7% 97 31 (31,8%)
Ensino médio e superior 4,7% 124 41 (33,1%)
Total 100% 2634 171

" Fonte: INE (2001)

Estes dados frisam o reduzido nivel de instru¢do da maioria dos agricultores (o qual ndo difere
em muito da restante populacdo activa da regido), com a consequente dificuldade ou
desinteresse em analisar informacdo sobre a biologia de uma ave e responder a um
questionario. E notorio que quanto mais elevada a escolaridade, maior foi o indice de resposta
ao questionario de tematica ambiental, assunto para o qual a maioria dos agricultores nao
estara devidamente sensibilizada nem capacitada para procurar esclarecimento por iniciativa
prépria.

A informacdo contida nas respostas ao questionario foi muito importante para conhecer a
opini&o dos agricultores sobre a conservacéo da Aguia-cacadeira, a intencdo em colaborar na
proteccdo dos seus ninhos.

Uma das perguntas foi “Considera que a presenca desta ave nos campos do Alentejo é
benéfica para a agricultura?”, com as seguintes possibilidades de resposta: sim, ndo ou nédo
sei, podendo justificar as duas primeiras opgdes. Nos questionarios recebidos, 51% dos
agricultores consideram que sim, 11% tém opinido contraria e 38% n&do sabem. Para a opc¢ao
sim, a diversidade de justificagdes foi bastante elevada, com diferentes niveis de abrangéncia,
desde a funcionalidade estética ao controle de populagdes de presa:

"Anima os campos (a paisagem)"

"E bonito"

"Mantém o equilibrio do ecossistema"
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"Genericamente, porque a biodiversidade é importante. Especificamente, se comer ratos é
uma boa ajuda no seu controle”

"Alimenta-se de animais prejudiciais a agricultura™.

Para aqueles que ndo consideram como benéfica a presenca da Aguia-cacadeira, algumas das
razdes apontadas foram:

"Devora todas as espécies cinegéticas."

"Mata muita caga e ninhos de outras aves e até criagdo caseira (pintos, perus, etc.)"

"Nao dé& lucro nenhum."”

"N&o tem qualquer utilidade.”

Estudos realizados na regido sobre a alimentagdo da Aguia-cacadeira (Franco et al., 1998,
Ribeiro, 2006), comprovam que as principais presas sdo pequenas aves, ratinhos e gafanhotos,
cujas populacdes em excesso podem causar prejuizos econdémicos, sendo a pressdo sobre
espeécies cinegéticas bastante reduzida. A divulgacdo destes resultados junto dos agricultores
certamente ir& contribuir para um maior apreco relativamente a esta ave e, consequentemente,
motivar para a sua conservagao.

Relativamente a questao ”Como alternativa a uma eventual compensacdo financeira pela
proteccdo dos ninhos, de que outra forma gostaria de ver reconhecida ou recompensada a
sua ajuda na conservagdo da Aguia-cacadeira?”, a maioria dos agricultores respondeu que
prescinde de qualquer compensagdo e muitos revelaram entusiasmo na conservacdo desta
espécie e da Natureza em geral:

"Nenhuma, é um dever de todos proteger as espécies, especialmente as que estdo em
exting&o."

"Gostaria que 0 meu gesto fosse do conhecimento publico."

"A natureza recompensa-nos todos os dias e eu apenas quero ajudar.”

No final do questionario, foram pedidos comentarios ou sugestbes, predominando o0s
incentivos de continuidade para esta accao e a necessidade de mais informacéo:

"A proteccdo das espécies é sempre bem-vinda”

"Louvo todas as campanhas que tenham por base a defesa e conservacdo da vida animal e
vegetal e do meio ambiente™

"Devia haver mais informacdo acerca das espécies em risco € como preservar os habitats, etc.
Embora ja haja uma evolucdo, € preciso muito mais.”

"Maior divulgacdo e esclarecimentos. Com pouca ou sem informacdo é impossivel estar

atento para proteger. Sensibilizar sem assustar com restrigoes..."




Il SIACTS - EC

Verificando-se que existe pouca informacgéo sobre esta ave, ndo s6 na populacdo adulta mas
igualmente nos contetdos curriculares da escolaridade obrigatoria, iniciou-se no ano lectivo
de 2009/2010 um projecto, ainda em curso, dirigido a alunos do 1° ao 9° ano de escolaridade.
Em cada uma das escolas participantes, o coordenador do projecto proferiu uma palestra com
a duracdo aproximada de uma hora, onde sdo dadas a conhecer as principais caracteristicas da
Aguia-cacadeira, de forma a permitir a sua correcta identificagio no campo, rotas migratorias,
habitos alimentares, relacbes com outras espécies silvestres e com o Homem, ameacas de
destruicdo de ninhos e medidas para proteccdo dos locais de nidificacao.

Previamente, os alunos responderam a um pré-teste que tem como finalidade diagnosticar o0s
conhecimentos sobre as aves que 0s mesmos possuiam. Os resultados obtidos neste pré-teste
serdo comparados com os do teste posteriormente aplicado, para avaliacdo da aprendizagem
alcancada pelos alunos. Estas sessGes contaram, sempre que possivel, com a presenca de
agricultores.

As palestras e os materiais pedagogicos produzidos pela coordenacéo do projecto constituiram
motivacdo para os alunos prosseguirem uma investigacdo mais detalhada sobre a espécie,
preferencialmente sob a forma de pesquisa orientada pelos seus professores ou de trabalho de
projecto. Comparativamente com o questionario junto dos agricultores, para o qual ja existem
dados definitivos, para esta segunda fase do projecto envolvendo as escolas e dada a sua
dimensdo temporal, sé no final do ano lectivo, em Junho de 2010, serd possivel apresentar

resultados finais.

Conclusdes

Estudos realizados na regifo sobre a alimentacdo da Aguia-cacadeira, revelam que as suas
principais presas sdo pequenas aves, ratinhos e gafanhotos, cujas populacdes em excesso
podem causar prejuizos econdémicos, sendo a pressdo sobre espécies cinegéticas bastante
reduzida. A divulgacdo destes resultados junto dos agricultores certamente ira contribuir para
um maior apreco relativamente a esta ave e, consequentemente, motivar os agricultores para a
sua conservacao (Claro, 2006).

A andlise das respostas ao questionario realizado junto dos agricultores demonstra que ja
existe alguma informacdo mas ainda insuficiente e um numero significativo de comentarios e
sugestdes incidiu na necessidade de maior divulgacdo e da presenca de técnicos e de
investigadores em contacto directo com a populagéo rural.

A dinamizacéo de projectos escolares de Educacdo Ambiental permite que as criangas sejam
veiculadoras junto das familias da sensibilizacdo para questdes concretas, directamente

relacionadas com temas do quotidiano. Ao despertar o interesse do aluno para entdo conduzi-
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lo & pesquisa de forma organizada e sistematizada do conhecimento adquirido, promove-se a
aprendizagem baseada no esfor¢o individual ou de grupo, contrariando a passividade em
tentar somente memorizar a informagao transmitida pelo professor. Investigando e partilhando
0 conhecimento atraves de meios informaticos, no &mbito CTS, o aluno esclarece as suas
duvidas e ele préprio estabelece uma aproximacéo entre o conteddo curricular e o quotidiano,

passando a valorizar mais 0 ambiente do qual é parte integrante.
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Resumo

A presente pesquisa teve como objetivo verificar o papel das instituicdes ndo governamentais
(ONG’s), no conhecimento de alunos a cerca dos manguezais. O manguezal se caracteriza
como um ecossistema de grande biodiversidade precisando ser conservado, e se faz necessario
a reconstrucdo de valores, viabilizada por alternativas que promovam um resgate da
cidadania. Entdo, temos o papel das ONG’s, com a implantacdo da Educacdo Ambiental no
cotidiano escolar. Para tanto, a metodologia de carater exploratério por meio de um
questionario subjetivo; os resultados demonstraram que 0s alunos passaram a realizar acdes
na construcdo de novos valores, imprescindiveis para o equilibrio ecoldgico.

Palavras-chave: Meio Ambiente, Manguezal, Projeto Socioambiental.

Introducéo

Todos tém direito a um ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e conserva-lo para os presentes e futuras geracbes (Brasil, 1988).
Todavia, durante toda a trajetdria de vida humana nos beneficiamos do Meio Ambiente sem
preocupacdo de conservar seus recursos, € hoje, o equilibrio estar intimamente ameacado,
devido ao uso indiscriminado em que grande parte ja fora destruida e as ainda existentes,
sobrevivem com sérios problemas, diminuindo a qualidade de vida entre homem e natureza.

Desta forma, ao se estudar o Meio Ambiente no ambito educacional se procura
construir uma melhor concepgdo sobre a relacdo ser vivo e ambiente, trabalhando
especificamente na construcdo de uma consciéncia ambiental. Ou mesmo, promover a re-
organizacdo de conceitos que promovam mudancas em atitudes, valores, ensino e
aprendizagem de habilidades e procedimentos (Santos, 1999). Nessa perspectiva, 0S

Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (PCNEF) fazem referéncias sobre
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discussbes a cerca do Meio Ambiente e qualidade de vida buscando contribuicdes para a
construcdo da consciéncia ambiental (Brasil, 1998).

Assim, é preciso que a escola além de instigar os alunos a refletirem sobre suas agdes
ao Meio Ambiente; também possa despertar o interesse junto ao processo de conservacao por
meio de atividades que possibilitem interacGes, dialogos, construgdes coletivas e individuais.
Assim, percebemos que alguns projetos desenvolvidos pelas Organizacbes Né&o-
Governamentais (ONGs) promovem reflexdo aos individuos na compreensdo dos problemas
ambientais, e que a partir disso, empreitam a formacdo da consciéncia ambiental, na
promocdo do senso critico individual e coletivo sobre as praticas desenvolvidas no ambiente.

Para tanto, tivemos como objetivo geral: Verificar o papel social das instituicdes ndo
governamentais (ONG’s), no conhecimento de alunos e comunidade a cerca dos manguezais.
E, como objetivos especificos: Descrever a importancia sécio-cultural dos manguezais para a
formacdo da consciéncia ambiental e Verificar a participacdo dos alunos e comunidade na
conservagao dos mangues.

Essa pesquisa foi o resultado do Trabalho de Conclusdo de Curso em Licenciatura
Plena em Pedagogia, que focou um estudo sobre a tematica ambiental, especificamente o
manguezal, possibilitando condi¢des para que o aluno reconstruisse novos ideais, valores e
posicionamentos, percebendo que a sua participacdo se torna imprescindivel para mudancas
significativas ao equilibrio ambiental. E isso possibilitou um novo olhar a partir da relacdo
homem-natureza e contribuiu para melhoria do conhecimento sobre o ambiente, reconstrucao

de valores; viabilizando mudancas relevantes ao processo educativo.

O Manguezal

Os mangues sdo ambientes costeiros em regides tropicais e subtropicais; e possuem
uma densa vegetacdo tipica, sendo o bercario natural dos rios e representa um ecossistema
produtivo complexo e rico. Este tem grande importancia para a populacdo ribeirinha, pois a
fauna riquissima traz a presenca de animais como 0S caranguejos, Siris, peixes, crustaceos e
moluscos, que servem de alimentacdo e venda extraida dos manguezais. Existem ainda as
aves que passam alguma fase de suas vidas neste ambiente, porém, poucas sdo tipicas deste
ecossistema e a maioria visita o estuario para a reproducdo ou alimentacdo (rota migratoria)
(Lacerda, 2006).

Assim, a riqueza do manguezal é muito particular, existem tipos de arvores que
constituem as florestas de Manguezal as vezes sdo acompanhadas por um pequeno nimero de
outras plantas, como samambaias, orquideas, bromélias, liquens, hibisco e gramineas. Vale

ressaltar que, a grande quantidade de detrito vegetal como folhas, galhos e frutos das arvores




Il SIACTS - EC

produzida por esse ecossistema, representa alimento energético rico em proteinas para
diversos componentes da fauna estuarina e marinha, pois durante o processo de decomposi¢éo

séo colonizados por microorganismo formando a base para diversas cadeias alimentares.

Sustentabilidade e Educacdo Ambiental: entrelacos a consciéncia ambiental

O termo desenvolvimento pode se traduzir no caminhar das sociedades para niveis
cada vez mais elevados de crescimento ilimitado e de obtencdo de riquezas materiais, mas
pode significar ainda etapas historicas sucessivas de passagem de uma sociedade tradicional
para uma sociedade moderna (Diegues, 1992). E, com o desenvolvimento da Educacao
Ambiental é possivel compreender que tudo esta interligado e que cada acdo, negativa ou
positiva, tem seus reflexos no Meio Ambiente. E essa relacdo permite a construgdo da
consciéncia ambiental; meios necessarios para compreender os desafios e 0s problemas, além
de propor alternativas na busca de solucGes viaveis para promocéo de seu papel social.

Para tanto, é imprescindivel iniciar a formagdo da consciéncia desde a infancia, para
que as criangas consigam compreender 0s conceitos existentes e que possam transformar o
meio em que vivem, sendo multiplicadores de informag6es e em um tempo mais distante, em
adultos conscientes e competentes para buscar métodos e modelos de vida que garantam a
sustentabilidade do ambiente. No entanto, para que a formacdo da consciéncia ambiental seja
estabelecida é necessario que ocorram mudancas nas atitudes, nos padrdes de comportamento
e na propria cultura da escola e para que se promova esse entendimento & necessario
mudancas nas bases educacionais da formacdo do homem, tendo na escola um dos alicerces
que estimula toda uma cultura e que leva a uma nova concepcdo na relagdo do
homem/ambiente. Entdo, a escola ao se preocupar com a formacao de uma consciéncia critica,
promove a busca de solucdes que ndo sejam somente momentaneas, mas que tenham um
carater preventivo e educativo.

Assim, é necessaria uma reflexdo sobre as préaticas sociais, na qual envolve articulacao
com a producdo de sentidos sobre a Educagdo Ambiental, potencializando o engajamento dos
diversos sistemas de conhecimento, a capacitacdo de profissionais e a comunidade
universitaria numa perspectiva interdisciplinar, contemplando as inter-relacdes do meio
natural com o social, bem como o papel dos envolvidos que priorize novo perfil de

desenvolvimento, com énfase na sustentabilidade socioambiental (Jacobi, 2003).

Projetos sociais: perspectivas ao futuro
Hoje, percebemos que a relagdo entre Meio Ambiente e educacdo para a cidadania,

assume um papel cada vez mais desafiador, demandando novos olhares sobre os processos
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sociais que se intensificam e propdem alternativas para minimizar o0s problemas
socioambientais existentes. Para tanto, muitas politicas ambientais e programas educativos
relacionados a sensibilizacdo sobre a crise ambiental demandam cada vez mais novos
enfoques integradores que transcendam, além da aplicacdo dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos disponiveis (Jacobi, 2003). Nessa perspectiva, o centro escola mangue propde e
desenvolve uma pedagogia ambiental de carater regional, cuja metodologia de trabalho é
construida com a elaboracdo do Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da escola, e a composi¢do
da grade curricular conta com a parceria das comunidades, junto as Universidades e ONGs.

Esta estabeleceu eixos como a alfabetizacdo Ambiental, cuja proposta atende a
socializacdo e os cuidados para com a conservagao ambiental, através do acompanhamento do
pescado marinho, integrando a expressao artistica (desenhos, musica, danca); cultura das
criancas, do pescador artesanal. Nessa fase, busca resgatar valores para o cuidado com as
espécies em estado critico de extin¢do devido & pesca predatdria, como o cangulo, 0 mero,
bem como a conservagdo de espécies nativas, entre outras. Também, apoio em pré-escola
com atividades regulares conveniada com a Prefeitura do Recife, atendendo 50 criangas dos 3
aos 6 anos e, pro-escola: atividades regulares em complementaridade a escola oficial no
contra-turno com 30 criangas dos 6 aos 12 anos.

Vale ressaltar que, a ONG promove um levantamento da cultura local vivenciando as
dangas populares: coco, quadrilha, xaxado, frevo e o maracatu, bem como, a produgédo e o
plantio muda-mangue. Assim, a parceria escola/ONGs tem como objetivo promover amplo
debate sobre a questdo da sustentabilidade e a conservacdo dos manguezais do nosso pais e
das populacbes que deles sobrevivem e percebemos que progressivamente estdo sendo
inseridos projetos que veiculam discussdes sobre a cidadania ambiental de jovens de
diferentes niveis de ensino e partir a experiéncia in loco, e atuardo como multiplicadores de
informacBes em diversos ambitos e que poderdo colaborar para a identificacdo de disfungdes
de conhecimento ambiental, que ainda persistem e necessitam de agdes complementares.

Desta forma, em toda préatica social, esta guarda em si as possibilidades extremas de
promover a liberdade ou a opressdo, de transformar ou conservar a ordem socialmente
estabelecida. Nessa perspectiva, embora ndo seja o Unico agente possivel de mudanca social é
um dentre outros processos, na qual essa potencialidade se apresenta (Aranha, 1989, Brandéo,
1995). Entdo, ndo entendemos a educac¢do como a Unica formula capaz de solucionar todos 0s
problemas sociais, mas também consideramos ndo ser possivel pensar e exercitar a mudanca

social sem integrar a dimensédo educacional.
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Metodologia

A pesquisa foi realizada no Centro Escola Mangue, situado na comunidade de
pescadores de Brasilia Teimosa, Recife-PE, sendo analisado um grupo de 12 alunos, que
participavam diretamente do projeto da instituicdo de ensino, e utilizamos para coleta de
dados um questionario subjetivo, relacionando perguntas sobre a relacdo comunidade/ONG e

Meio Ambiente.

Resultados

Os alunos foram arguidos quanto as melhorias apresentadas na comunidade apds a
insercdo do projeto de Educacdo Ambiental e todos os participantes, destacaram que o projeto
trouxe resultados significativos na comunidade (100%), destacando que se sentiam mais
conscientes sobre questbes relacionadas ao Meio Ambiente, dando maior atencdo aos
manguezais. Para tanto, Jacobi (2003), explica que a dimensao educacional permite reflexdo
sobre as praticas sociais e envolve uma articulagdo com a producdo de sentidos sobre a
Educacdo Ambiental. Ou seja, o estudo das tematicas socioambientais re-estruturou
concepcdes dos alunos, permitindo-os modela-las ou modifica-las a partir da relacdo com o
ambiente.

Os alunos também foram questionados sobre a maneira que colaboravam com o
ambiente, ap6s aprendizado com o projeto de Educacdo Ambiental. E temos que todos os
envolvidos (100%) destacavam que ndo jogavam mais lixo nas ruas, nem nos manguezais.
Nessa perspectiva, percebemos que houve uma integracdo de valores, vez que 0s alunos
entenderam o conceito de poluicdo, pois o sujeito constréi o conhecimento na interagcdo com o
meio fisico e social, e essa construcdo vai depender tanto das condi¢fes do individuo como
das condi¢bes do meio (Darsie, 1999).

Assim, o homem é aquele que transforma e ao mesmo tempo é transformado nas
relacbes o meio social e cultural em que estd inserido (Neves & Damiani, 2006). E, Freire
(1993), destaca que a medida que o individuo € desafiado, passa a refletir e a pensar
criticamente sobre a sua forma de “estar no mundo”. E atuam, entdo, de maneira critica sobre
a situacdo em que estdo pensando e refletindo, sobre sua prépria condicéo de existir.

E, quando questionados sobre o interesse em novos projetos em sua comunidade,
100% responderam que gostariam, existindo grande interesse para novas implementacdes, e
destacavam os esportes (futebol e cooper) e plantagdo de mudas de &rvores. Para tanto,
observamos que o projeto inseriu aos alunos desejos, antes esquecido e demonstra que se este
ndo fosse agradavel a comunidade, o interesse em outros néo teria sentido. Isso é importante,

pois garante que a proposta esta sendo bem aceita; o que traz a comunidade desejo e novas
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expectativas em suas vidas. Por fim, foi solicitado dos pesquisados uma representacdo através
de desenhos que retratassem o manguezal, antes e ap0s a inser¢do do projeto de Educacao
Ambiental. Para tanto, na figura 1; a seguir, temos exemplos de algumas imagens construidas

pelos alunos, ou seja, o seu olhar critico sobre o ambiente.

Figura 1. Construc¢éo das Imagens do Mangue, antes e ap0s o Projeto

Assim, através das imagens podemos destacar na visao dos alunos, o que retratava o
entorno do manguezal: poluigdo, animais mortos e sujeira, simbolizada pela cor preta ou
marrom. Também, um ponto a se discutir destacados nos desenhos, estar na relacdo com a
natureza, esta era representada pelo sol, e a importancia da fé, representado por Deus, como
observador; vendo tudo isso com muita tristeza. E, em um segundo momento, os desenhos
exteriorizavam como desejariam ver o mangue: preservado, sem lixo, com muitos peixes e 0s
moradores conservando e vivendo em conjunto com a natureza. Também, Deus representado
pelo sol, muito feliz com a natureza e com as pessoas.

Nessa perspectiva, as criangas argumentavam que as pessoas em geral ndo tém o
devido respeito pelos manguezais. “Devemos respeitar o mangue, pois ele é a nossa segunda
casa, de onde nossos pais tiram o sustento de nossas familias”, afirmavam. E todas as
criancas opinaram quanto as causas da devastacdo dos manguezais e as espécies marinhas que
irdo desaparecer devido a poluicdo “Que comega em casa e termina nas ruas e,
consequentemente, nos manguezais’’; citavam 0s alunos. Entdo, é imprescindivel a busca por
novos olhares, em que todos sejam contemplados com informac@es que viabilizem acGes para

melhoria da qualidade de vida da populacéo.

Conclusodes

O projeto do Centro Escola Mangue implementou agfes que promoveram grande
sinergia entre escola, populacdo e aluno, o que contribuiu sobremaneira para os resultados
alcancados, e isso, promoveu um resgate da cidadania e de valores muitas vezes esquecidos a

populacdo. Também, atuou como elo entre Meio Ambiente (Manguezais) e o ensino, que
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pode se percebido através da construcdo de uma consciéncia ambiental, presentes nas atitudes
dos alunos em néo poluir, mas cuidar do meio em que vivem.

O projeto trouxe ganhos significativos, pois percebemos que nas concepgdes dos
alunos que houve mudancas em seus posicionamentos sobre os impactos da poluicdo ao meio
ambiente, 0 que proporcionou uma formacdo nova consciéncia aos individuos, que se
tornaram, atuantes sobre questfes incita diretamente no processo social. Portanto, temos nos
projetos sociais um alicerce para fortalecer o ensino trazendo gradativamente alternativas,

estratégias e acdes que diminuem alguns dos inumeros problemas ao Meio Ambiente.
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Resumo

A proposta envolve a formagéo de professores — inicial e em servico —, em ambientes de
trabalho colaborativo que valorizam a interacdo universidade-escola. As acdes formativas
ocorrem a partir de projetos tematicos que visam o planejamento de atividades e materiais
didaticos adequados ao enfoque CTS. A formacdo docente em CTS associada ao
desenvolvimento de metodologias inovadoras, acompanhadas da implementacdo dessas
metodologias em escolas publicas, sdo indicadas como a¢des compativeis com a demanda
que o enfoque CTS impde para o ensino de ciéncias, seja em relagdo a realidade escolar ou
ao desenvolvimento da necessaria autonomia que deve possuir 0 ‘educador CTS'.

Palavras-chave: Educacdo CTS, Formagao de Professores, Ensino de Ciéncias

Introducéo

Os desafios postos pela contemporaneidade criaram demandas em relagdo ao controle
social sobre a ciéncia — tecnologia. E no contexto dessas demandas que surgiu o chamado
movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Entretanto, mesmo com toda essa
mudanca de visdo sobre o papel da ciéncia, 0 que se encontra nos dias de hoje € uma
tendéncia de transferéncia de certas responsabilidades para os especialistas e autoridades
governamentais quando se trata de assuntos ligados a ciéncia — tecnologia. Auler &
Delizoicov (2001) apontam para uma necessidade de combate o que chamam de mitos
construidos historicamente, tais como: a perspectiva salvacionista/redentora e 0 modelo de
gestdo tecnocratica da ciéncia — tecnologia, ambos apoiadas em um discurso de neutralidades
da ciéncia em relacéo as suas interagdes sociais.

Ainda sobre o carater social que envolve a ciéncia-tecnologia, Santos & Mortimer
(2001) chamam a atencdo para a necessidade de uma educagdo para uma acdo social
responsavel, que possibilite ao cidaddo, alguma forma de controle sobre a ciéncia —
tecnologia.

A questdo da degradacdo ambiental, que j& se encontrava presente nas discussdes do
movimento CTS em sua origem (Auler & Bazzo, 2001), vem ganhando cada vez mais
visibilidade e provocando um processo de politizacdo sobre a ciéncia — tecnologia. Esse
aspecto da demanda social posta pela contemporaneidade aparece cada vez com mais clareza

perante a situacdo de emergéncia planetaria em que vivemos.
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Do ponto de vista da educacdo em ciéncias o enfoque CTS é visto como uma
possibilidade de democratizar a linguagem da ciéncia — tecnologia (Santos & Mortimer,
2000), que visa dar aos estudantes, a oportunidade de participar de discussdes e decisfes que
envolvem a ciéncia — tecnologia de forma critica. Nesse sentido, Fonseca (2007) chama a
atencdo para o carater socializador do enfoque CTS na medida em que Seus pressupostos
favorecem a participagdo de um maior numero de atores sociais no fazer da ciéncia —
tecnologia.

Desde que o enfoque CTS surgiu, muitas foram as propostas curriculares elaboradas,
principalmente nas nacGes mais desenvolvidas do planeta. Essas propostas tém chamado a
atencdo de pesquisadores. Entretanto, apesar dos muitos pontos em comum, ndo hd uma
interpretacdo Unica sobre as orientagdes e pressupostos CTS, por parte desses pesquisadores
(Aikenhead, 1994; Santos & Mortimer, 2000).

Segundo Aikenhead (1994), o enfoque CTS, geralmente, se articula em torno de
temas cientifico — tecnoldgicos potencialmente problemaéticos, podendo envolver um
aglomerado de sub — temas. Nesse sentido, Silva & Carvalho (2006), sugerem temas
controversos, de reconhecida relevancia social, como adequados para abordagens apoiadas
no enfoque CTS, o que caracteriza o enfoque CTS como abordagem do tipo tematica.

Segundo a nossa compreensdo, ensinar uma ciéncia na perspectiva CTS € dar
significado a esta ciéncia por meio de temas que potencializem a articulacdo das diversas
dimens@es — cientifica, tecnoldgica, politica, econémica, social, ética, cultural e ambiental —
que o enfoque CTS abarca, de forma imbricada, e de maneira que favoreca uma educacao
para o exercicio da cidadania frente aos desafios postos pela contemporaneidade.

Em relacdo a possibilidade de implementacdo da perspectiva CTS nas escolas, muitos
pesquisadores tém identificado diversas dificuldades. Uma delas estaria relacionada ao
engessamento dos programas escolares que, como instrumentos oficiais da politica
educativa, acabam condicionando a acdo dos professores (Martins, 2002). Outros problemas
apontados por Martins (2002) e Santos & Mortimer (2001) dizem respeito aos recursos
didaticos inadequados e, sobretudo, a formacéo disciplinarizada dos professores. Além dos ja
mencionados, a prépria concepc¢do de ciéncia — tecnologia e o entendimento dos professores
sobre as interagcdes CTS sé@o considerados entraves para essas iniciativas.

No que respeita a situacdo do professor no contexto escolar, sdo muitas as
dificuldades impostas pela sua formacao tradicional, que reforgam, em geral, atitudes pouco
inovadoras. Além disso, o desafio de enfrentar os programas oficiais instituidos vem inserido
em um ambiente de permanente conflito. Sobre o que deve ser ensinado e a metodologia

adequada, as escolhas por parte do professor sdo sempre muito limitadas. Levando em conta
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que o enfoque CTS pressupde 0 uso de atividades tematicas, isso se torna um problema ja
identificado em trabalhos anteriores (Bernardo, 2008).

Se considerarmos 0 processo que se inicia com as acbes para construgdo das
orientacdes e contetidos presentes nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,
1999) até 0 momento em que ocorre a acao docente na sala de aula, podemos dizer que aquilo
que é ensinado é o resultado de uma série de selecdes.

Compreendido como um amalgama que se constitui a partir de diferentes fontes de
saberes (Tardif, 2002), os saberes docentes representam uma instancia do conhecimento
escolar que pode influenciar significativamente as escolhas realizadas no processo de
construcdo do curriculo. Essa relacdo, aparentemente sutil, entre os saberes docentes e 0
conhecimento escolar, mobiliza reflexdes que podem auxiliar a compreender melhor o
processo de construcdo do curriculo no interior da escola.

No Brasil, ndo tivemos a oportunidade de contar com um programa em CTS para o
ensino de ciéncias como em outras partes do mundo. Entretanto, inUmeras iniciativas de
menor porte podem ser identificadas. Destacariamos aqui o trabalho que o Grupo de Pesquisa
em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro — PROENFIS/UFRJ.

Este trabalho trata de algumas questfes que envolvem 0 ensino na perspectiva do
enfoque Ciéncia — Tecnologia — Sociedade (CTS), sobretudo naquilo que diz respeito aos
reflexos dessas orientacBes na pratica de professores experientes, na formacdo de futuros
professores e na aprendizagem dos estudantes do ensino médio.

Nesse sentido, nossas pesquisas tém focalizado, principalmente, a formacdo do
professor (inicial ou em servigo) para uma atuagdo segundo os pressupostos CTS. Entretanto,
as acoes formativas vém sempre acompanhadas do desenvolvimento e da implementacéo, nas
escolas, de propostas tematicas e materiais didaticos compativeis com as propostas e com o
enfoque CTS, levando em conta a estrutura escolar e as limitagdes impostas pelos programas
instituidos. Entendemos que a participacdo dos professores experientes e/ou dos futuros
professores nos processos de construcdo dos projetos e dos materiais didaticos é parte
fundamental em situagdes de carater formativo para uma atuacdo em CTS.

Aqui apresentamos resultados de pesquisas que vém ocorrendo desde o ano de 2004, a
partir de trabalhos que envolvem professores formadores (da universidade), co-formadores
(das escolas de ensino médio) e licenciandos em fisica, em relagcdes do tipo “triadica”
(Queiroz, Batista & Bernardo, 2005) que procuram fortalecer a interacdo universidade-escola,
através de projetos tematicos (Aikenhead, 1994) construidos de forma colaborativa e

respeitando o papel de cada um dos atores representantes da triade no processo.
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A nossa participacao oscila entre as trés posicOes: professor formador, pesquisador e
co-formador dentro do processo, na medida em que envolveu uma etapa como professor de
escola publica e pesquisador doutorando até 2008 — tese concluida no Instituto de Biociéncia
e Salde / FIOCRUZ -, até a condicdo de professor da Faculdade de Educacdo da
Universidade Federal Fluminense.

Outros resultados dessas pesquisas tém sido divulgados em eventos nacionais e
internacionais, como a European Science Education Research Association Conference —
ESERA 2009, o VIII Congresso Internacional Sobre Investigacion en Didactica de las

Ciencias — 2009 e em periddicos da area.

Metodologia

O trabalho aqui apresentado se articula em torno de trés pesquisas. A primeira
evolveu um escola publica do Rio de Janeiro onde foi implementado o projeto tematico
Levando a Energia da Usina até uma Residéncia (Bernardo & Vianna, 2005). Como parte
integrante do projeto, foi desenvolvida uma monografia de final de curso de um licenciando
em fisica, que trabalhou de forma colaborativa, juntamente com o professor co-formador (da
escola) e a professora formadora (da universidade), dentro de uma relacéo triadica (Queiroz,
Batista & Bernardo, 2005).

O projeto contou com uma etapa de formacdo onde foram realizados estudos e
debates sobre o referencial tedrico (CTS). Uma segunda etapa incluiu planejamentos de
atividades, construcdo de equipamentos experimentais para utilizacdo nas atividades
planejadas e levantamento de textos informativos e de divulgacéo cientifica sobre a temética
que envolve a questdo energética. Além disso, foram utilizados: um mapa referente ao
consumo mundial de energia e letra de mdsica popular. Durante a implementacdo das
atividades elaboradas em sala de aula, a avaliagdo das atividades junto aos estudantes se deu
por intermédio da analise de textos elaborados (redacdes) e de respostas fornecidas pelos
alunos participantes as questdes formuladas sobre o tema e sobre os conteudos fisicos
abordados, como o principio da conservacdo da energia, o principio da inducdo
eletromagnética e os processos de producédo de energia elétrica e suas diferentes tecnologias.

A analise dos dados revelou uma evolucdo dos alunos participantes em relagédo ao
tema e os conteudos fisicos. Com argumentacfes responsaveis, 0s alunos mostraram
maturidade em relacdo a aspectos relevantes e consistentes, principalmente no que diz
respeito a questdo energética, suas tecnologias de producgdo e suas relacbes com o meio

ambiente.
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A discussdo pormenorizada desta pesquisa serd apresentada neste simpdésio, no
trabalho Producéo de Energia, Desenvolvimento e Meio Ambiente: uma abordagem em
CTS, dos autores: Vitor Hugo Duarte da Silva, José Roberto da Rocha Bernardo e Deise
Miranda Vianna.

A segunda pesquisa surgiu como desdobramento da primeira. Os resultados com o0s
estudantes e a implementacdo do projeto na escola trouxe alguns elementos interessantes em
relagdo ao comportamento do corpo docente da escola que passaram a merecer uma atencéo
especial, sobretudo em relacdo a dificuldade de aproximacao dos professores de fisica em
uma escola que contava com 21 professores da disciplina. A discussdo que aqui iremos
apresentar é parte de uma pesquisa maior que envolveu a tese de doutorado do professor co-
formador envolvido com o projeto (Bernardo, 2008).

Foi planejada uma acdo de formacdo para professores de fisica em servico na forma
de curso de curta duracdo (12 horas). O grupo de participantes era composto por quatro
professores de escolas publicas de ensino médio, que se inscreveram para as aulas a partir
de divulgacdo publica. O curso foi organizado segundo a perspectiva de um practicum
reflexivo (Schon, 1992), onde se aprende fazendo. Durante os encontros, além de estudos
sobre o referencial CTS, os participantes foram desafiados a construir seqliéncias didaticas
para abordagem do tema Producdo e Consumo de Energia Elétrica a luz do enfoque CTS. O
trabalho ocorreu de forma colaborativa e o material didatico inicial foi o0 mesmo utilizado na
escola publica da pesquisa anterior. O objetivo seria identificar, para compreender, aspectos
relacionados a pratica desses professores que pudessem facilitar, ou ndo, o trabalho de
organizacdo das atividades, levando em conta os saberes docentes mobilizados pelos
participantes (Tardif, 2002) durante as atividades de construcdo coletiva das sequiiéncias
didaticas. Com isso, se buscava compreender o papel da acdo formativa no processo de
conscientizacdo desses professores sobre as relagdes CTS.

A combinacédo do practicum reflexivo com o desafio apresentado aos participantes foi
considerada uma estratégia adequada para as acdes de formacdo em servico, na medida em
que favoreceu a reflexdo sobre a pratica e sobre a realidade escolar a partir do trabalho
colaborativo, cujo carater formativo auxiliou a dar significado ao enfoque CTS. Significado
este possibilitado pelo tema escolhido e pelos recursos didaticos disponibilizados, que juntos

favoreceram a conscientizacdo em relagdo aos pressupostos CTS e facilitaram a articulagédo
das diversas dimensdes CTS envolvidas com o tema, principalmente aquelas relacionadas as
questbes ambientais.

A exemplo do caso anterior, a discussdo desta pesquisa sera detalhada neste simposio,

no trabalho A Formacdo em Servico e a Construcdo da Autonomia para uma Pratica Docente
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em CTS, dos autores: Jose Roberto da Rocha Bernardo, Deise Miranda Vianna e Helena
Amaral da Fontoura.

Ainda como desdobramento das duas pesquisas anteriores, a terceira pesquisa envolve
a relacdo triadica entre dois professores de uma escola publica da cidade de Niterdi e oito
licenciandos em fisica, alunos da disciplina de pratica de ensino durante o0 ano de 2009. A
nossa participacdo na pesquisa, neste caso, foi deslocada para a condicdo de professor
formador (da universidade).

Foram organizadas reunides para estudo e discussdo do referencial CTS, e elaboradas,
de forma colaborativa, as sequéncias didaticas para implementacdo na escola, em quatro
turmas do terceiro ano do ensino médio atendendo a um publico de 96 estudantes. O material
basico disponibilizado foi o0 mesmo desenvolvido para as acdes nas pesquisas anteriores. Com
0 objetivo de identificar o papel da atividade colaborativa para a formacdo — inicial e em
servico —, no que diz respeito a conscientizacdo dos professores sobre as relacdes CTS, sobre
0s pressupostos desse enfoque e sobre a possibilidade de implementacdo das atividades nas
escolas, foram elaboradas questdes abertas para entrevistas audio gravadas com os professores
e licenciandos. Os depoimentos foram transcritos e as andlises ocorreram a partir de
fragmentos selecionados dessas entrevistas. As entrevistas foram feitas depois que houve a
implementacdo das seqiiéncias didaticas na escola. Alguns resultados dessa pesquisa sdo
apresentados a seguir.

Resultados

Os resultados apresentados estdo baseados nas respostas fornecidas pelos sujeitos
envolvidos a seguinte questdo: o que significa o enfoque CTS e como ele pode ajudar a sua
pratica docente em sala de aula? Apresentaremos fragmentos de dois sujeitos, um professor
da escola e um licenciando. O professor é identificado pela letra (P) e o licenciando pela letra
(L).
P: “Eu ndo sabia nada disso, porque a gente ndo vé com detalhes na faculdade. Pra mim foi
muito rico, porque eu aprendi [...] ndo tenho vergonha de falar néo [...] E a associa¢éo com
a experiéncia do ima e da bobina me ajudou muito a explicar porque é que gera energia
[...] Vocé vé: so de discutir com eles a historia da queda d’agua e mostrar o que acontece
dentro da maquina do gerador [...] eu sei que eles entenderam, eu conheco eles, eles sao
meus alunos tem dois anos [...] Agora, quanto a aplicacéo, € possivel aplicar isso sim, mas
as vezes so parcialmente por causa do tempo e da condi¢cdo dos alunos [...] Mas é aquilo
que vocé falou (referindo-se ao pesquisador-formador) [...] é inspirador e da vontade de

trabalhar assim”.
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L: “Eu demorei a entender o que era CTS. Pra mim, no inicio, era uma disciplina. Depois eu
entendi que vocé tem que ressaltar as relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. O
que tem que ser feito é trabalhar tentando organizar suas aulas de modo que essas
interacdes fiquem claras para o aluno. Automaticamente ele vai ganhar a conscientizacéo
pra cidadania, ao mesmo tempo em que vai falar da fisica com a linguagem correta. Achei
6timo. Se a gente souber respeitar as limitagdes da escola, sé depende de nos”.

O professor experiente inicia as suas consideracOes destacando o papel da agéo
formativa em relacdo as suas deficiéncias de formacdo e enfatiza a importancia que as
atividades tiveram para ajuda-lo nas aulas com os seus alunos, principalmente em relacéo ao
esclarecimento dos processos envolvidos na produgdo da energia elétrica. O participante
chama a atencdo para os problemas relacionados a disponibilidade de tempo, que caracteriza
um momento de conflito entre uma metodologia que ele demonstra querer adotar e a
dificuldade imposta pelo programa instituido. O licenciando enfatiza a sua compreensao
sobre os pressupostos CTS e demonstra um entendimento que valoriza o enfoque CTS como

forma de promover a “conscientizagao pra cidadania”.

Conclusdes

Nas analises das atividades desenvolvidas junto as escolas, identificamos
posicionamentos criticos e independentes por parte dos estudantes do ensino médio e
argumentacdes solidas que indicam um amadurecimento para a formacéao da cidadania.

Acdes formativas com énfase nas relacbes CTS devem procurar dar significado a essas
relagbes. No caso em questdo, este significado foi possibilitado pelo tema escolhido e pelos
recursos didaticos disponibilizados, que juntos favoreceram a conscientizacdo em relacdo aos
pressupostos CTS e facilitaram a articulacdo das dimensdes CTS envolvidas com o tema,
principalmente aquelas relacionadas as questdes ambientais.

O trabalho colaborativo promoveu uma interacdo universidade-escola que favoreceu o
envolvimento de licenciandos e professores em atividades inovadoras e desafiadoras em
relacdo & implementacdo do enfoque CTS nas escolas.

Espacos caracterizados como practicum reflexivo, séo particularmente adequados para
acoes formativas em CTS porque ddo oportunidade ao professor de socializar seus saberes
experienciais, fortalecendo-se para enfrentar problemas como a burocracia, 0 engessamento
dos programas escolares e os desafios postos pelo enfoque CTS, desenvolvendo-se em direcéo
a uma autonomia que favoreca uma ‘atitude CTS’ indispensavel ao ‘Educador CTS'.
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Resumo

A formacdo dos professores é apontada na literatura como um dos obstaculos para a
implementacdo do enfoque CTS. Compreender os aspectos deste problema é a principal razéo
deste trabalho, realizado com um grupo de professores de fisica de escolas publicas do Rio de
Janeiro. Para a consecucdo da pesquisa, foi organizado um curso de formacdo em servico que
se baseou no tema producdo e consumo da energia elétrica. Os resultados apontam para a
necessidade de construgdo de uma ‘autonomia CTS’ e indicam a formagdo em servigo como
adequada para um desenvolvimento profissional compativel com a préatica de um ‘educador
CTS".

Palavras-chave: Formacao de Professores, Ensino de Ciéncias, CTS

Introducéo

Uma pesquisa sobre a formacdo de professores baseada na abordagem de temas da
fisica através do enfoque CTS demanda saberes que justificam o estudo de quadros tedricos
que auxiliem o pesquisador na sua tarefa de compreender o desenvolvimento profissional
desses professores em relacéo a esse enfoque.

Esse trabalho procurou estudar, principalmente, aspectos da dindmica de um espago de
formacdo para professores de fisica em servico, que atuam no ensino médio de escolas
publicas do Estado do Rio de Janeiro, no Brasil.

Definir o perfil de um educador para atuar segundo as orientacbes do enfoque CTS
esta além de considerar as necessidades formativas e o0s requisitos apontados pelos quadros
tedricos. Com o apoio de referéncias que tratam dos saberes docentes, do desenvolvimento
profissional (Tardif, 2002), e do professor reflexivo (Schon, 1992), identificamos elementos
que podem compor esse conjunto de saberes e habilidades para o que passaremos a chamar de
‘educador CTS’, ou seja, aquele que pretende desenvolver uma acdo pedagdgica compativel

com as orientacdes do enfoque CTS para o ensino de ciéncias.
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Assim, frente aos desafios postos pelo enfoque CTS, fica a seguinte questao: quais
seriam as principais caracteristicas necessarias para uma acgao docente em CTS? Este trabalho
pretende fornecer contribuicdes nesse sentido.

Um exercicio de aproximacdo entre o enfoque CTS e um tema de relevancia social,
que atenda as definicbes de ‘“tema potencialmente problemadtico” (Aikenhead, 1994) ou
“tema controverso” (Silva & Carvalho, 2006), pode ajudar a dar significado a esse referencial
tedrico. Nesse sentido, chamamos a atencdo para a relevancia dos espacos de formacgéo em
servico como adequados para 0 exercicio dessa aproximacdo, a partir da reflexdo e do
trabalho colaborativo dos envolvidos no processo (Santos et al., 2006).

Segundo a nossa compreensdo, ensinar fisica na perspectiva CTS é dar significado a
esta ciéncia por meio de temas que potencializem a articulacdo das diversas dimensdes —
cientifica, tecnoldgica, politica, econémica, social, ética, cultural e ambiental —, que o enfoque
CTS abarca de forma imbricada, e de maneira que favoreca uma educacdo para o exercicio da
cidadania frente aos desafios postos pela contemporaneidade (BERNARDO, 2008).

Schon (1992) chama a atengédo para a utilizagdo de um tipo de “aprender-fazendo”,
onde os alunos praticam coletivamente, caracterizando o que define como um “practicum
reflexivo”. Um practicum se caracteriza por ser um mundo virtual que representa 0 mundo da
prética, ou seja, € como um cenario que representa 0 mundo real e que nos permite fazer
experiéncias, errar, refletir sobre os erros cometidos e tentar de outra maneira.

De acordo com Tardif (2002) o entendimento sobre o conjunto de saberes que 0S
professores mobilizam deve ser investigado considerando-se a posicdo estratégica que esses
profissionais ocupam dentro das sociedades contemporaneas e dentro da perspectiva CTS para
0 ensino de fisica.

O autor denominou esse conjunto de saberes de ‘saberes docentes’, e definiu o saber
docente como “um saber plural, formado pelo amdlgama, mais ou menos coerente, de
saberes oriundos da formacédo profissional e de saberes disciplinares, curriculares e
experienciais”’ (Tardif, 2002, p.36).

Metodologia

Selecionamos o tema Energia para trabalhar com professores devido a sua relevancia
social e ao seu carater controverso (Silva & Carvalho, 2006). As transformagdes de energia
podem ocorrer em varios ambientes e situa¢fes, desde 0s processos mais complexos no
interior do corpo humano, ou de um vegetal, até as atividades mais diversas, como 0s

processos produtivos em geral, onde grandes quantidades de energia passam por diferentes
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transformacdes, cujo controle por parte do homem é hoje respaldado por calculos
matematicos e recursos tecnoldgicos que auxiliam na manipulacéo desses processos.

Os sujeitos da pesquisa foram quatro professores de escolas publicas do Rio de
Janeiro, que estiveram envolvidos em uma acdo de formacgdo baseada em um trabalho de
construcdo coletiva de estratégias didaticas referentes a abordagem do tema “producdo e
consumo da energia elétrica na sala de aula do ensino médio a luz do enfoque CTS”. O
processo que teve a duracdo de doze horas, distribuidas igualmente ao longo de quatro
encontros.

Mais especificamente, a pesquisa esteve centrada na analise do processo de construgédo
dessas estratégias, que consideramos aproximar-se do conceito de “practicum reflexivo”
(Schon, 1992), onde os participantes tiveram a oportunidade de refletir sobre sua prética, sua
realidade escolar e profissional e exercitar o seu desenvolvimento profissional baseado no
trabalho colaborativo, orientado pelo pesquisador na condicdo de colaborador-formador,
como ocorre nos espagos onde se aprende fazendo.

A dindmica das atividades envolveu momentos de aulas expositivas sobre energia,
desenvolvimento e meio ambiente, e sobre os principios do enfoque CTS. Além disso, foram
disponibilizados recursos didaticos para os participante tais como: texto sobre energia,
desenvolvimento e meio ambiente adaptado para uso no ensino medio, recursos experimentais
— looping, reproducdes de experimentos histéricos do eletromagnetismo do século XIX,
gerador elétrico —, textos informativos referentes a época da crise de energia elétrica, a masica
“Sobradinho”, de autoria de Sa e Guarabira, que versa sobre o impacto socio-ambiental
provocado pela instalacdo da usina de Sobradinho, e 0 mapa mundi Terra a Noite (IBGE,
2007).

A pesquisa envolveu, entdo, uma etapa exploratéria e outra que se desenvolveu
durante o processo de construcdo das estratégias didaticas propriamente ditas.

Na etapa exploratdria, procurou-se socializar para aproximar, identificar e caracterizar
0s sujeitos através de instrumentos como questionario de identificagdo e questionario com
perguntas abertas e fechadas, ao mesmo tempo em que levantadvamos os referenciais tedricos
que subsidiariam as reflexdes suscitadas na etapa do trabalho com os sujeitos.

A segunda etapa esteve baseada em instrumentos como video gravacOes, audio
gravacdes e registros fotograficos dos momentos das discussdes ao longo do processo de
construcdo das estratégias didaticas.

Para o tratamento dos dados oriundos das videogravacbes, foi utilizado um
procedimento de analise que tematiza os depoimentos dos participantes, ja utilizado em

Fontoura (2004), que leva em conta o contetdo das falas dos sujeitos e do pesquisador.
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A andlise esta baseada nos seguintes temas:

1. O papel do espaco de formacgdo continuada e da dindmica adotada em relagdo a
promocao de reflexdes sobre a prética e sobre a realidade escolar;

2. O papel do tema como facilitador na construgéo das atividades didaticas em CTS;

3. O material didatico disponibilizado como facilitador para a articulacdo das diferentes
dimensdes CTS;

4. O desenvolvimento profissional dos professores em relagdo ao enfoque CTS.

Os quatro professores participantes da pesquisa serdo indicados pelos sinais: GO, JU,
NE e MR, nos momentos em que se fizer necessaria a identificacdo de seus depoimentos ao

longo do processo.

Resultados

Buscamos situar o grupo de professores participantes, sem a pretensdo de sermos
conclusivos, levando em conta as primeiras impressfes que a etapa exploratoria da pesquisa
nos proporcionou.

O conteldo de energia €, na maioria das vezes, abordado pelos participantes em suas
classes, como contetido da mecanica e associado ao principio da conservagéo da energia.

Em relacdo a familiarizagdo com os pressupostos do enfoque CTS, as primeiras
declaracbes do grupo indicaram o desconhecimento daquele enfoque por parte de todos.
Entretanto, apds o contato com o referencial e com a tematica da energia através dos
momentos das aulas expositivas e das discussfes baseadas no material impresso
disponibilizado, as primeiras manifestacGes dos participantes mostraram uma tendéncia de
mobilizacdo de aspectos relacionados as questdes ambientais associadas ao tema, o que pode
ser devido a visibilidade que a situacdo de emergéncia planetaria (Gil-Pérez & Vilches, 2006)
ganhou nos meios de comunicacao ultimamente.

Devemos destacar que a visdo de CTS externada pelos participantes indica uma
tendéncia de compreensdo aproximada a categoria do tipo (1) proposta por Aikenhead (1994),
onde o conteudo de tecnologia aparece exemplificando a fisica, o que pode ser representativo
de um entendimento da tecnologia enquanto fisica aplicada.

Em relagéo ao texto disponibilizado sobre energia, desenvolvimento e meio ambiente,
este funcionou como um complemento da aula expositiva, que 0 grupo procurou adaptar
dentro da proposta elaborada, como no caso em que se utilizou graficos contidos nesse

material que relacionam a producgéo de CO, com o aquecimento global em uma da atividades
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didaticas que envolveu a dimensdo ambiental associada a producgédo e ao consumo da energia
elétrica.

Sobre o papel desempenhado pelos textos informativos da crise de energia elétrica de
2001/2002 destacariamos a importancia daquele evento como mobilizador dos participantes,
exemplificado pela fala da professora JU: “é um assunto né, que a gente ta sempre ouvindo
falar, sempre nas revistas, jornais [...] e ta sempre lendo sobre a crise”.

O recurso da audicdo da musica acompanhada da anélise do texto da letra, alem de
promover uma imediata conexao com os textos informativos, enriqueceu a discussdo em
relacdo aos impactos socio-ambientais e culturais relacionados com a instalacdo de usinas
hidrelétricas, como por exemplo, as questdes associadas a remocdes de familias (Alves, Mion
& Carvalho; 2007).

O recurso do mapa mundi Terra a Noite (IBGE, 2007) trouxe reflexdes e propostas
especialmente relevantes em relacdo aos aspectos politicos, econbmicos e sociais que
envolveram os elementos do grupo em discussdes que auxiliaram a articulacdo das dimensoes
CTS de forma interdisciplinarizada.

Os depoimentos de NE: “o consumo da energia elétrica é como se fosse um nivel de
desenvolvimento [...] ”, e de MR: “vocé olha pra costa (referindo-se ao Nordeste brasileiro).
Ela é totalmente iluminada. Vai olhando pro interior, é totalmente apagado”, auxiliaram 0
desenvolvimento de propostas de atividades envolvendo a identificacdo dos paises mais
desenvolvidos — maiores consumidores de energia —, a partir de uma comparacdo entre o
planisfério de divisdo politica e 0 mapa mundi Terra a Noite (IBGE, 2007).

Destacariamos alguns indicios de insuficiéncias do grupo em relacdo aos conteldos
fisicos, especificamente relacionados com a falta de uso desses contetdos. Os contedos do
eletromagnetismo sdo muito raramente abordados nas salas de aula do ensino médio, e isso foi
externado pelos professores como podemos verificar na fala de GO: “No segundo grau se usa
Lei de Faraday?”, que transmite duvida em relacdo a presenca desse contedo no programa
do ensino médio.

As dificuldades com os conteudos fisicos podem ter funcionado como elemento
inibidor para um contribuicdo mais efetiva dos participantes em relacdo ao carater universal
do conceito de energia e o0 seu potencial unificador, o que é considerada uma questao central
para o tratamento deste conteudo, segundo Domeénech et al., (2007).

Apesar da fragilidade aqui apontada, devemos considerar alguns aspectos bastante
positivos em relacdo a atividade, no que diz respeito a formacéo dos professores para uma
pratica em CTS. Um desses aspectos se relaciona ao papel desempenhado pelo tema

“producgdo e consumo da energia elétrica”.
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A utilizacdo do tema favoreceu sobremaneira a articulacdo entre as diversas dimensdes
que se encontram presentes no tema sugerido, como sub temas de um “aglomerado”, que se
aproxima do conceito de “tema potencialmente problematico” (Aikenhead, 1994) ou de “tema
controverso” (Silva & Carvalho, 2006).

Essa dindmica que envolveu a mobilizacdo de saberes e habilidades dos professores ao
longo do processo de construcdo das estratégias didaticas, possibilitou a identificacdo de
aspectos importantes como a dificuldade dos membros do grupo em relacdo ao uso de
atividades experimentais, que podem ser exemplificadas na fala de JU: “a minha maior
dificuldade é a parte experimental”, quando ela conseguiu identificar esta sua “insuficiéncia”
de formag&o durante o periodo de socializagdo escolar — formacé&o inicial.

Em relacdo a situacdo profissional desses participantes, as reflexdes que surgiram ao
longo do processo de construcdo das estratégias didaticas, indicaram que o espaco de
formacéo continuada pode funcionar como espaco para socializacdo de saberes e socializacdo
de angustias. Essa percepg¢do, que ocorreu nas falas de mais de um participante, pode ser
exemplificada na de NE: “é um momento que a gente tem de desabafar, muitas vezes de expor
0 que vocé passa [...] o que vocé sente [...] ”.

Esses desabafos, em geral, trazem elementos que caracterizam o que Liidke & Boing
(2004) chamaram de “precarizagdo da profissdo docente”. Essa precarizacdo, que tem levado
professores a um estado de baixa auto-estima, vem sendo apontada por autores como Santos
et al. (2006) como elemento que dificulta, de maneira geral, a motivacdo dos professores em
relacdo as mudancas educacionais.

O trecho selecionado a seguir refere-se a avaliacdo do professor NE: “A tecnologia é
uma realidade [...] especificamente na minha escola, o tema é sociedade e tecnologia [...] 0
tema do projeto pedagogico da escola. Estd muito aquém, muito aquém do que eu aprendi

aqui em termos de CTS”.

Conclusdes

A combinacdo do practicum reflexivo com o desafio apresentado aos participantes foi
considerada uma estratégia adequada para acfes de formacdo em servico, na medida em que
favoreceu a reflexdo sobre a pratica e sobre a realidade escolar a partir do trabalho
colaborativo.

Um espaco adequado para a formacdo do que chamamos ‘educador CTS’ deve estar
apoiado em dois eixos: um de carater formativo e outro de caréter reflexivo. A acdo formativa
deve procurar dar significado ao enfoque CTS que, no nosso caso, foi possibilitado pelo tema

escolhido e pelos recursos didaticos disponibilizados, que juntos favoreceram a
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conscientizacdo em relacdo aos pressupostos CTS e facilitaram a articulacdo das dimensdes
CTS envolvidas com o tema, principalmente aquelas relacionadas as questdes ambientais.

O carater reflexivo deve manifestar-se possibilitando aos participantes uma reflexdo
sobre a sua pratica, sobretudo aquela que envolve a precariedade da profissdo docente. O
professor podera socializar suas angustias, seus Saberes experienciais e exercitar suas
reivindicagdes em uma relacdo dialdgica com seus pares, fortalecendo-se para enfrentar
problemas como a burocracia, o engessamento dos programas escolares e os desafios postos
pelo enfoque CTS, desenvolvendo-se em direcdo a uma autonomia que favoreca uma ‘atitude
CTS".

Referéncias

Aihenhead, G. (1994) “What is STS Science Teaching?” In: J. Solomon & G. Aikenhead
(Eds.) STS Education — International perspectives on reform, (pp. 47-59). New York: Ed.
Teachers College Press.

Alves, J.A.P., Mion, R.A. & Carvalho,W.L.P. (2007) Implicacbes das relacbes ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente na formacdo de professores de fisica. Atas do XVII
Simpdsio Nacional em Ensino de Fisica — SNEF, 1CD-ROM, 1-7.

Bernardo, J.R.R. (2008) A Construcao de Estratégias Para Abordagem do Tema Energia a
Luz do Enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) Junto a Professores de Fisica do
Ensino Médio. Tese de Doutorado, Instituto Oswaldo Cruz-FIOCRUZ.

Doménech, J.L., Gil-Pérez, D., Gras, A., Martinez-Torregrosa, J., Quisasola, G., Salinas, J.,
Trumper, R., Valdés, P. & Vilches, A. (2007) Teaching of energy issues: a debate
proposal for a global reorientation. Science & Education, 16, 43-64.

Fontoura, H.A. (2004) A licenciatura na formacdo de professores da UERJ. In: C. Leahuy —
Dios (Eds.) Espacos e Tempos de Educacdo: ensaios. Niterdi: Ed: CL.

Gil-Pérez, D. & Vilches, A. (2006) Algunos obstaculos e incompreensiones en torno a la
sosteniabilidad. Revista Eureka sobre Ensendnza y Divulgacién de las Ciéncias, 3 (3), 507
—516.

IBGE (2007) Atlas Geografico Escolar. Brasilia: Ed. IBGE.

Liudke, M. & Boing, L.A. (2004) Caminhos da profissdo e da profissionalidade docentes.
Revista Educacéo e Sociedade, 25 (89), 1159 — 1180.

Santos, W.L.P., Gauche, R., Mdl, G.S., Silva, R.R. & Baptista, J.A. (2006) Formacdo de
professores: uma proposta de pesquisa a partir da reflexdo sobre a pratica docente. Revista
Ensaio — Pesquisa em Educacéo em Ciéncias, 8 (1), 49 -57.

Schon, D.A. (1992) Formar professores como profissionais reflexivos. In: A. Névoa (Eds.) Os
professores e a sua formacéo, (pp. 115-138). Lisboa: Ed. Dom Quixote.

Silva, L.F. & Carvalho, L.M. (2006) O ensino de fisica e a tematica ambiental: a producédo de
energia elétrica em larga escala como um tema controverso. Atas do X Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica, Londrina, CD ROM, 1,1 - 12.

Tardif, M. (2002) Saberes docentes e formacao profissional. Petropolis: Ed. Vozes.




Il SIACTS - EC

POSTER - PO39
A PRATICA DA EDUCACAO EM CIENCIAS: OPCOES METODOLOGICAS

Maria de Lourdes Rocha Lima Nunes,
Universidade Federal do Piaui, Centro de Ciéncias da Educacéao
rochalimanunes@ufpi.edu.br

Resumo

A pesquisa em pauta foi realizada em duas escolas publicas de Teresina (PI) em 2006/2007
com turmas de Ciéncias da Natureza das ultimas séries do Ensino Fundamental. A variavel
ambiental integrou todas as acdes no qual foram abordados temas como: solidariedade, paz,
democracia, cidadania e justica. Essa pesquisa tinha como principais finalidades: a)
oportunizar uma reflexdo sobre cidadania; b) quebrar o paradigma de que direitos sociais néo
se discutem nas aulas de Ciéncias da Natureza e, c) aplicar trés métodos de ensino com vistas
a analisar suas diferencas e semelhancas e adequabilidade a pratica da Educacdo em Ciéncias.

Palavras-chave: Educacdo; Ciéncias; Cidadania.

Introducéo e objetivos

A sobrevivéncia social exige um novo relacionamento do homem com a natureza,
uma nova consciéncia baseada na utilizacdo racional de seus recursos que compreende
também um novo relacionamento do homem para com o homem. A partilha justa do ter, do
saber e da igualdade de oportunidades de poder usufruir um ambiente sdo, tanto para o
presente como para o futuro, sdo direitos de todo cidadéo.

O educando tem como caracteristica prépria explorar o meio em que vive e, por
meio dessa exploracdo, constroi sua realidade e adquire novos conhecimentos. Nesse sentido,
é necessario que o educador promova uma reflexdo e analise dos problemas e estimule os
alunos a procurar solucdes tendo como fundamento o respeito ao meio ambiente e aos direitos
humanos.

Nesse trabalho é apresentado métodos de ensino que podem ser desenvolvidos na
pratica da Educacdo em Ciéncias. O projeto educativo desenvolvido abordou temas como:
solidariedade, paz, democracia, €tica, cidadania e justica e teve a varidvel ambiental como
eixo integrador. As turmas selecionadas eram de Ciéncias da Natureza, classes de 52, 62 e 72
Série do Ensino Fundamental porque abordam conteidos que tratam da natureza e do homem.

A experiéncia em Educagdo em Ciéncia foi realizada em vérias escolas publicas
de Teresina—Piaui (Brasil) em 2006 e 2007. Essas escolas estdo localizadas em bairros com
sérios problemas ambientais decorrentes da falta de urbanizagao.

O conjunto de atividades criadas, desenvolvidas e vivenciadas nessas escolas foi

analisado sob o ponto de vista da criatividade como uma potencialidade humana possivel de
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ser desenvolvida na Educacdo em Ciéncias e na Educacdo Ambiental. Essas atividades foram
desenvolvidas com alunos de Graduacédo de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas na disciplina
de Estagio Supervisionado. As atividades foram concebidas de modo a estimular praticas
interdisciplinares mediante diversas estratégias, com o objetivo da aquisi¢cdo do conhecimento
e do desenvolvimento do gosto pela pesquisa em relacdo ao estudo do meio ambiente.

Essa investigacdo tem como estratégia metodoldgica a pesquisa-acdo. Essa
abordagem se faz necessaria pela caréncia de praticas educacionais associadas a pesquisa que
estimulem a participacdo de toda comunidade no seu destino e no seio da sociedade. Como
também pela falta de espagos coletivos de construcdo do saber e de objetivos. E primordial
que a escola seja um espago vivo e dindmico, por isso a relevancia da sintonia com a
educacdo dialdgica e a construcdo da cidadania, o que viabiliza um trabalho “com” os
envolvido s ndo somente “sobre” eles.

A participacdo e a acdo planejada inserem a pesquisa-acdo em uma pratica social
que propGe uma agéo intencional objetivando uma mudanca no contexto real submetendo-se a
uma disciplina e a um trabalho planejado para alcangar e construir o conhecimento.

Nesta modalidade de pesquisa, aplicada a uma comunidade, requer uma
comunicacdo efetiva entre todas as pessoas que trabalham na escola criando-se um espaco que
permite a troca de experiéncias e idéias e que, por sua vez, fortaleca o processo educativo.
Exige também uma vinculacdo com os pesquisadores, vivenciando seu cotidiano, seus
problemas, para entdo possibilitar um trabalho integrado e participativo. A integracdo e a
participacdo sdo conquistas que abrem espacos para que todos possam se manifestar e dar sua
contribuicéo.

A pesquisa-agdo segundo (Thiollent, 1987) encerra dois objetivos: um prético e
outro de conhecimento. O primeiro contribui para o melhor equacionamento possivel do
problema considerado como o principal da pesquisa, com levantamento de solucbes e
propostas de acdo concreta. O segundo d& énfase a obtencdo de informacgdes para melhor
subsidiar as acOes e orientar a tomada de decisdes na solucdo dos problemas propostos na
pesquisa.

A sociedade pressiona por mudancgas no processo de ensino e aprendizagem que
tornem possivel colocar professor e aluno em articulagdo com os contetdos, de forma que eles
tenham condig¢des de adquirir por meio de uma pratica questionadora, suas proprias opinides e
construir seu conhecimento. Em especial, o professor de Ciéncias precisa entender e
desempenhar seu papel profissional e politico, pois ele sera a ligacdo do aluno com a escola e
da escola com 0 mundo e nesse processo todo colaboram com transformacéo da sociedade.

Dentro do papel social que a Educagdo em Ciéncias desempenha inclui-se a
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contribuicdo para o desenvolvimento da consciéncia ecologica dos cidaddos do futuro, visto
gue o0 objeto desta area de estudo é a natureza e todo seu conjunto de fendmenos. Esta
contribuicdo pretendida esta diretamente relacionada a concepcéo de natureza e ao modelo de

relacdo sociedade-natureza veiculado e encaminhado neste ensino.

Desenvolvimento

Realizamos a pesquisa-agao mediante as seguintes atividades: reunido com
dirigentes das escolas e professores (para apresentacdo da proposta de trabalho, em que se
discutiram as possibilidades de aceitacdo e do engajamento de todos); analise dos dados
coletadas a apresentacdo dos resultados & comunidade escolar; elaboracdo da proposta de
trabalho com a participacdo de toda a comunidade escolar; e, realizagdo do trabalho.

O projeto de pesquisa foi avaliado durante todas as suas etapas usando varios
mecanismos como: verificacdo da execucdo do cronograma; discussdo sobre o andamento da
pesquisa com todos 0s participantes apos cada etapa vencida e segundo as atividades previstas
no cronograma; realizacdo de encontros periddicos e seminarios para anélise das acdes
empreendidas ao longo de todo o processo e, elaboracdo de relatérios parciais €, no
encerramento das atividades, do relatério final, no qual foi avaliado o alcance global dos
objetivos propostos.

Os indicadores de éxito que foram selecionados e que mostrariam o atendimento
da proposta foram: atuacdo dos professores no decorrer de todo o projeto; desenvolvimento de
um processo criativo em que nao so professores e alunos, mas a comunidade escolar como um
todo, procurou novos caminhos para o aprendizado; e, a ocorréncia de planejamento,

observacao, acéo e reflexdo, e replanejamento, de forma colaborativa, no cotidiano escolar.

Caracterizacdo dos Métodos
a) Os momentos pedagdgicos

Os momentos pedagdgicos desenvolvidos por Delizoicov e Angotti (1990),
embasados na abordagem de temas significativos para a comunidade e fundamentados na
concepcao de Educacdo Progressista de Paulo Freire (1993), podem ser utilizados na
realizacdo de atividades educativas em Direitos Humanos. Sem delimitacdo precisa de cada
momento e sempre permitindo o retorno a uma etapa para reinicio do processo, 0s momentos
possuem as caracteristicas a seguir indicadas:

* primeiro momento pedagdégico: corresponde & problematizacéo inicial, em que o
professor apresenta questdes ou situaces problema para os educandos ou aproveita um tema

ou assunto que tenha sido levantado pelo aluno. E importante que o professor estimule a
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participacdo dos alunos, procurando ouvir, questionando, desafiando a participacdo de todos,
0s quais devem ser motivados a compreender 0s problemas e a apresentar propostas para a sua
solucéo.

Ao ser instigado, o aluno, individualmente ou em grupo, avaliard o conhecimento
que tem acerca do problema lancado, percebendo a necessidade de adquirir outros
conhecimentos que ainda nao detém. Nesse momento o professor cuidara para ndo oferecer
respostas prontas e, com isso, impedir que o aluno possa atingir a etapa seguinte de
organizagdo do conhecimento;

* segundo momento pedagogico: corresponde a organizacdo do conhecimento, é
caracterizado pela procura de informacgdes, pela pesquisa em livros, ou visita a outros
ambientes pela troca de informacdes que possibilitem o m&ximo de conhecimento acerca da
questdo/situacao/problema que tenha sido proposta. O professor orientard o aluno no estudo
procurando estabelecer conceitos, relacdes, a partir do contetdo programado.

Os problemas foram considerados em seus multiplos aspectos: econémico,
ecoldgico, cultural e politico, ao tempo em que se tratava de aspectos especificos de cada
disciplina em sala de aula. Desse modo, as situacfes e problemas foram analisados em funcéo
dos conteudos ja estudados em sala de aula.

« terceiro momento: corresponde a aplicacdo do conhecimento que deve ser feito
apos a sistematizacdo de todas as informagfes. No entanto, para que isso aconteca, cabera ao
professor um retorno as questdes iniciais para analisar, interpretar e explorar tudo o que foi
vivenciado durante o estudo e a pesquisa. Nesse terceiro momento, a principal preocupacéo
do professor devera ser verificar junto com os alunos se 0os conhecimentos disponiveis e
construidos ao longo das etapas anteriores correspondem ou atendem a

questdo/situacao/problema colocados.

b) O método criativo

A Educacéo em Ciéncias e o Método Criativo tém um objetivo social, propdem a
aquisicdo do saber e a transformacao da realidade por meio do ato criativo. Nessa experiéncia,
o cotidiano dos alunos, sua vida na escola, comunidade e familia serviram de ponto de partida
para o desenvolvimento das atividades de pesquisa. Os contetdos ministrados em sala de aula
por sua vez orientaram o enfoque que seria abordado. O Método Criativo foi concebido para
analise de obras literaria no ensino de Literatura, mas percebeu - se, também, ser adequado a
Educacgdo em Ciéncias. Para Aguiar e Bordini (1993), o Método Criativo encara o aluno como
ser social, estimulando sua sensibilidade ao tempo que incentiva o desenvolvimento de sua

capacidade de raciocinio légico. De acordo com Aguiar e Bordini (1993), as etapas do método
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criativo séo:

« Constatacdo de uma caréncia individual e/ou coletiva: Esta caréncia parte
do educando e por ele deve ser constatada. Nesta etapa cabe ao professor intervir no sentido
de proporcionar estimulos que favorecam a tomada de consciéncia do aluno para que este
possa desejar solucionar tal caréncia ou questionamento. A principal consequéncia sera o
desejo de pesquisar, estudar, procurar meios para atingir seu objetivo;

« Coleta desordenada de dados: essa etapa é caracterizada pela procura de dados,
informacdes, de tudo aquilo que seja significativo e/ou importante para dar condi¢des para
que o aluno encontre respostas para Seus questionamentos ou para resolver a
situagdo/problema que o incomoda. Neste momento compete ao professor oferecer ao aluno
uma gama de opcdes de textos, informacgdes que poderdo ajudé-lo na sua procura de dados
importantes para o seu trabalho;

* Elaboracéo interna dos dados: a eleicdo de estratégias e caminhos que tornaréo
possivel desenvolver o trabalho dependerdo da forma como o aluno organiza mentalmente
todas as informacOes a que teve acesso, cujos dados elaborados internamente servirdo de
subsidios e configurardo o esquema basico daquilo que deseje criar. A tarefa do professor,
neste momento, serd de ndo deixar que o aluno se perca ao manipular um grande e
diversificado volume de informac6es, ndo deixando que ele fuja de seu objetivo;

« Constituicdo do projeto criador: partindo do pressuposto de que o aluno ja
tomou consciéncia de qual o melhor caminho a percorrer no seu trabalho, esta etapa €
caracterizada pelo planejamento dos passos e/ou estratégias que Serdo necessarios para a
consecucdo e concretizacdo do seu projeto criador. O professor, junto com o aluno, deve
selecionar 0s recursos materiais, elaborar um roteiro para execucdo do que foi planejado,
estabelecer um cronograma de trabalho e se prevenir paras eventuais dificuldades que poderdo
surgir, cuidando, ainda, para que as solu¢des adotadas sejam as mais adequadas;

 Elaboracdo do material: essa etapa é a realizacdo do que foi previsto para a
concretizacao do projeto criador. Neste momento o aluno devera estar preparado para atender
as exigéncias de cada projeto, pesquisando com bastante antecedéncia 0s recursos materiais
necessarios e as técnicas que poderdo ser importantes e que estdo previstas para a consecucao
do projeto criador. Aqui, a atuacdo do professor serd necessaria como fonte de informacéo e
orientacdo para o desenvolvimento do trabalho.

Nesse projeto nao foi exigido do aluno somente um relatério. O resultado final do
projeto criador foi apresentado na forma de textos, histérias, poesias etc. Essa é uma acéo
pedagdgica que objetiva transformar a linguagem técnico-cientifica numa linguagem acessivel

de tal forma que possa ser lida e compreendida pela comunidade;
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« Divulgacéo dos trabalhos: nessa etapa a comunidade toma conhecimento dos
projetos realizados. As Feiras Culturais, ou jornadas cientificas sdo eventos que podem
ocorrer na escola como espaco para socializacdo dos trabalhos produzidos pela comunidade

escolar.

¢) Modelo problematizador

O modelo problematizador caracteriza-se pela abordagem critica dos contetdos
levando o educando a conscientizacdo dos problemas ou dificuldades que afetam sua
comunidade a partir da analise das dimensdes sociais e ecologicas.

O desenvolvimento humano ocorre em uma realidade social. Os conhecimentos
sobre o meio ambiente e os direitos humanos se constroem na medida em que os homens
tomam consciéncia das diferentes “verdades” sobre liberdade, justica, igualdade, dignidade
humana e principalmente sobre situacbes em que os direitos humanos sdo violados em suas
vidas.(Magendzo, 2005). O modelo problematizador contempla trés etapas que s&o
caracterizadas a seguir:

« momento do diagndstico: nesse momento tanto professor como aluno
identificam situacBes problematicas que serdo objeto de andlise e problematizacéo.
Procurando relaciona-los as questdes globais criticas, suas causas e interrelacfes em uma
perspectiva sistémica, em seu contexto social e historico. Procurando, ainda, conexdes com 0s
aspectos essenciais relacionados ao desenvolvimento e ao meio ambiente e aos direitos
humanos, tais como, populacéo, saude, paz, direitos humanos, fome, seca, degradacdo do solo
etc. Nesse momento o aluno deve ser exposto a um processo de sensibilizacdo, recebendo
informac0es suficientes para poder conhecer todas as dimensdes do problema.

« momento do desenvolvimento: a primeira fase deste momento corresponde a
delimitacdo do problema, selecdo e sistematizacdo das informacdes pertinentes e necessarias
para sua solucdo, o que se dard em um processo de dialogo entre o educador e os estudantes.
Depois de identificadas as situacfes problemas, cabe aos alunos definirem quais 0s interesses
em jogo, quem sera beneficiado e quais direitos estdo sendo violados.

A busca por informacdes € essencial nesse processo. Para tanto se faz
necessario investigar fontes que possam fornecer subsidios importantes como autoridades,
instituicOes, atores sociais, culturais e politicos e principalmente aqueles que de alguma forma
estdo relacionados a problematica. Na Gltima etapa desse momento estabelecem-se
categorias que posteriormente orientardo a elaboragdo de um documento. Cabe ao educador
orientar 0 aluno no levantamento de hipoOteses das causas e consequiéncias da situacao

problema.
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« momento em que se levantam alternativas de solucdes: nessa proposta o
objetivo serd desenvolver um trabalho cuja meta seja estimular a cooperagéo, e desenvolver
um sentimento de solidariedade, fraternidade e respeito matuo: que houvesse uma unidade de
pensamento de todos os participantes, no objetivo da construcdo de um saber coletivo.

Nesse momento sdo elaboradas por alunos e professores propostas de solucbes
para o problema investigado. Essas soluges podem ser classificadas em trés categorias de
solugdes: de agdes (conduzem para que os alunos interajam direta e ativamente sobre o
problema); atitudinais (correspondem a uma tomada de consciéncia acerca do problema, um
desejo de tomar partido, se comprometer); e, cognitivas (sdo aquelas em que o aluno oferece

solugdes discursivas e intelectuais sobre o problema).

Conclusdes

Essa proposta de trabalho tinha trés finalidades: a) oportunizar uma reflexéo sobre
cidadania; b) quebrar o paradigma de que direitos sociais ndo se discutem nas aulas de
Ciéncias da Natureza; e, c¢) aplicar trés métodos de ensino com vistas a analisar suas
diferengas e semelhancas e adequabilidade a préatica da Educacdo em Ciéncias.

Os produtos gerados através da experiéncia realizada foram a producdo de textos
educativos, realizacdo campanhas educativas e a¢des politicas como expressdo da cidadania
ambiental. Hansotte (2005) afirma que o desenvolvimento da capacidade cidada prescinde da
afirmacdo das convicgdes e o empenho no agir. A cidadania ambiental requer um
compromisso dos educando com a preservacdo da natureza e foi o que foi demonstrado em
todos os materiais produzidos.

Observou — se que tais métodos podem dar sustentacdo as praticas pedagdgicas a
serem desenvolvidas na escola, tais como: 1) o despertar da curiosidade; 2) o estimulo a
descoberta; 3) o enriquecimento do contetdo; 4) o desenvolvimento da criatividade e 5) a
valorizacdo do sujeito na interpretacdo do real. Como conseqiiéncia disso verificamos um
maior envolvimento da comunidade escolar a partir de um processo participativo de
construcdo de um projeto de escola.

A capacidade critica, o espirito de iniciativa e 0 senso de responsabilidade com
relacdo a interagd0 homem/natureza s6 serdo desenvolvidos se houver uma mudanga no
comportamento individual do educador. No entanto, para que haja essa mudanga se faz
necessario investir na formacdo do professor, o que implica a melhoria da qualidade do
ensino.

Acredita - se que da qualidade desta pratica depende a melhoria do processo de

ensino e aprendizagem, bem como uma relagdo mais efetiva do educador para com o
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educando, levando o proprio educando a uma atitude mais participativa em relacdo ao seu
meio social, familiar e ao seu desenvolvimento integral, o que refletira na sua relagdo com o
meio ambiente.

Neste projeto pode - se perceber que aconteceram mudangas significativas no
processo pedagdgico provocadas pelas Feiras de Ciéncias como: melhor contextualizacdo dos
contetidos; enriquecimento das relacfes em sala de aula tanto entre professor e aluno quanto
na comunidade como um todo; envolvimento coletivo de professores de diversas disciplinas
na realizacdo de trabalhos; diminuicdo do distanciamento entre os graus hierarquicos
estabelecidos na escola (diretor/coordenador/professor/alunos); e incremento da autoestima e
do senso de responsabilidade por parte do aluno.

Considerando todo o trabalho, este ndo esgota a questdo da educagdo mas que
pode servir de referéncia a experiéncias inovadoras na Educacdo em Ciéncias, assim como
criar praticas de Educacdo Ambiental que possibilitem o desenvolvimento do pensamento

criativo e empreendedor do educando.
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Resumo

O trabalho constitui-se em uma anélise das compreensdes de estudantes de ensino médio
acerca da problematica ambiental. Utilizou-se uma proposta de redacdo do Exame Nacional
do Ensino Medio (Enem) como instrumento de apreensdo das idéias discentes. As redacdes
foram analisadas principalmente a partir do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e
de acordo com os procedimentos da analise textual discursiva. Os resultados mostraram a
necessidade de problematizar na educacdo basica compreens@es vinculadas a tematica
ambiental.

Palavras-chave: problematica ambiental, ensino de Ciéncias, CTS.
Introducéo

Por séculos se explorou os bens naturais como se fossem inesgotaveis, enquanto a alta
atividade produtiva “era” vista em uma perspectiva reducionista associada ao bem estar
social. O crescente desenvolvimento cientifico e tecnoldgico contribuiu e contribui de forma
significativa para o agravamento dos chamados problemas ambientais. Angotti e Auth (2001;

p.15) afirmam:

A medida que o uso abusivo de aparatos tecnoldgicos torna-se mais evidente,
com os problemas ambientais cada vez mais visiveis, a tdo aceita concepcéao
exultante de ciéncia e tecnologia, e a finalidade de facilitar ao homem explorar
a natureza para o0 seu bem estar comegou a ser questionada por muitos.

De acordo com os autores a problematica ambiental se insere em uma problematica
mais ampla. Por outro lado, é importante salientar que os bens naturais ndo podem ser
entendidos como algo intocavel. A idéia de “meio ambiente” intocavel pode remeter a uma
visdo naturalista e que parece pouco adequada (Carvalho, 2004). Tal visdo também pode estar

associada ao que se entende por problematica ambiental que, assim como a expressao “meio
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ambiente”, pode ser caracterizada por diferentes significados. Ja se sabe que estudantes, com
freqUéncia, atribuem ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico a causa de problemas como
a contaminacdo ambiental (Solbes & Vilches, 2004). Com base nesse cendrio, 0 objetivo do
presente trabalho foi identificar e discutir compreensdes de estudantes do ensino médio acerca

de problematica ambiental.

A problemética ambiental: interpretacdes alicercadas no enfoque Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade

Comumente, entende-se por problematica ambiental acontecimentos relacionados com
qgueimadas, derretimento de geleiras, desmatamentos, enchentes, furagdes, secas, doencas,
excesso de gases poluentes na atmosfera, geracdo incontrolada de residuos, entre outros. No
tanto, existem também outras manifestacdes entendidas como problemas ambientais como a
fome e a violéncia urbana, mas aparentemente menos exploradas como tais pelos meios de
comunicacdo em massa.

A partir das décadas de 60 e 70 do século passado cresce em paises da América do
Norte e da Europa um grande desagrado com o agravamento dos “problemas ambientais” e
com a forma como o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico estava sendo conduzido
(Santos, 2007). Nesse contexto, nasce o denominado “movimento” CTS (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade), sobre o qual Auler e Bazzo (2001; p. 2) argumentam:

Esse movimento reivindica um redirecionamento tecnoldgico, contrapondo-se
a idéia de que mais C & T vao necessariamente, resolver problemas
ambientais, sociais e econémicos. Postula-se a necessidade de outras formas de
tecnologia. A alternativa nao consiste em “mais C & T, mas num tipo diferente
de C & T”, concebidas com alguma participag¢do da sociedade.

Embora o movimento CTS tenha como uma das preocupag0es as questdes ambientais
e muitas iniciativas tenham surgido em busca de alternativas para resolver os denominados
problemas ambientais, as acGes concretas deixam a desejar. Para encontrar possiveis solugoes
para estes problemas é preciso antes de tudo atentar para as relagdes politicas e econdmicas
em ambito internacional. De acordo com Montibeller-Filho (2008; p45): “[...] grande parte
dos problemas relacionados ao meio ambiente extrapolam fronteiras geopoliticas [...]”.

Portanto, as preocupagdes com os problemas ambientais confrontam-se com interesses
especialmente econémicos e politicos de ordem nacional e internacional que dificultam acdes
em maior escala. Vale a pena mencionar também aspectos de ordem social. Se a falta de
didlogo e comprometimento entre as nacGes pode ser considerada uma das causas da
problematica ambiental, ndo se pode negligenciar o papel das industrias que afeta diretamente

0 comportamento da sociedade. Se a industria é considerada uma das principais responsaveis
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pela problematica ambiental, ndo se pode esquecer o consumismo instaurado e incentivado
pela propria industria.

Paradoxalmente, merece ser lembrado, que existe uma significativa parte da
populacgéo, citando como exemplo o Brasil, que ainda ndo tem acesso aos avangos cientificos
e tecnoldgicos comercializados pelas industrias. Nesse caso, 0s menos favorecidos néo
contribuem de modo idéntico na geragdo dos problemas ambientais. Angotti e Auth (2001)
desenvolvem essa discussdo, argumentando que os avangos tecnoldgicos visam, muitas vezes,
que as condicBes de vida da populacdo melhorem de forma expressiva, mas 0 que ocorre é
exatamente o contrario, de modo especial entre as populacdes mais desfavorecidas, fazendo
com que aumente ainda mais a exclusao social.

Para superar “consciéncia ingénua” a respeito da problematica ambiental e avancar em
direcdo a uma “consciéncia critica” € preciso desenvolver tanto na educagdo basica como na
educacdo superior reflexdes e atividades educacionais que possibilitem uma compreensdo
ampla em torno da problematica ambiental. O enfoque CTS pode ser uma possibilidade para
explorar aspectos complexos relacionados a temas ambientais, especialmente em razdo de
englobar a “problematiza¢do” de diferentes aspectos.

Nesse sentido, o enfoque CTS no ensino visa a formacdo de sujeitos mais criticos e
participativos na sociedade, sobretudo no que concerne aos problemas vinculados a Ciéncia e
a Tecnologia, como as vezes sdo os problemas ambientais que afetam a sociedade. Dessa
forma, um trabalho educacional acerca da problematica ambiental precisa considerar
implicacdes dos avancos da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade, inserindo na discussdo do
trabalho aspectos politicos, econémicos, sociais e éticos. Logo, um trabalho educacional que
explore relagbes CTS acerca da temética ambiental deve ir além de agBes como plantar
arvores e separar o lixo para a reciclagem. A¢bes como estas sdo de suma importancia para
que os problemas ambientais ndo se agravem, mas se espera a¢coes mais amplas.

Portanto, a educacdo tem um papel significativo na formagéo de sujeitos mais criticos
em relagdo a problemética ambiental. E importante salientar que nio sdo apenas as
instituicOes educacionais que possuem essa responsabilidade, todavia possuem um papel
crucial na formacao dos sujeitos. Freire (1996) — cujas idéias tem sido articuladas ao enfoque

CTS, como se comentara posteriormente — argumenta:

Se a educacdo ndo € a chave das transformacgdes sociais, ndo € também
simplesmente a reprodutora da ideologia dominante. [...] O educador e a
educadora criticos ndo podem pensar gque, a partir do curso que coordenam ou
do seminério que lideram, podem transformar o pais. Mas podem demonstrar
que é possivel mudar. E isto reforca nele ou nela a importancia da sua tarefa-
politico pedagdgica (Freire, 1996, p. 112).
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Dessa forma, considera-se o enfoque CTS no ensino uma maneira de ampliar olhares
criticos sobre o papel da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade, possibilitando a discussdo de
aspectos politicos, sociais, €ticos, econémicos que estdo intrinsecamente associados a

tematica ambiental e ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Caminhos metodologicos

Utilizou-se como instrumento de obtencdo de informac6es qualitativas a proposta de
redacdo do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem)* de 2001. A proposta tinha como tema
“Desenvolvimento e preservacdo ambiental: como conciliar os interesses em questdao?”. Na
proposta de redacéo ¢ disponibilizada aos estudantes a leiturade “quadrinhos” e pequenos
textos que se articulam com o tema da redacdo que deve ser do tipo dissertativo-
argumentativo. Também é uma recomendacdo na proposta de redacéo que estas devem tem no
minimo 15 linhas. As redac6es foram produzidas por alunos do terceiro ano do ensino médio
de uma escola publica de Floriandpolis-SC.

Foram analisadas 30 redacBes submetidas aos procedimentos da analise textual
discursiva (Moraes & Galiazzi, 2007). Esta € constituida de trés etapas: unitarizagdo,
categorizacdo e comunicagdo. A unitarizacao se constitui na fragmentacéo do texto formando
unidades de significado que na categorizacdo sdo agrupadas de acordo com critérios
semanticos. Na comunicacdo sdo elaborados textos descritivos e interpretativos em cada uma
das categorias. Os sujeitos foram identificados por letras do alfabeto e os fragmentos
utilizados ndo foram alterados, mantendo a mesma forma de escrita discente. As categorias
exploradas na analise foram: a) a responsabilidade individual e coletiva, b) preocupacdo com
as geracOes futuras: tendéncia a uma perspectiva catastrofista, ¢) o capitalismo como co-
responsavel pela degradacdo ambiental e d) a idéia de desenvolvimento sustentavel. Devido

ao espaco disponibilizado, no presente trabalho iremos discutir as categorias “b” ¢ “d”.
Preocupacéo com as geracgdes futuras: tendéncia a uma perspectiva catastrofista

Atualmente tem sido divulgado, de forma intensa, nos meios de comunicagédo e por
pesquisadores, sendo, portanto, de conhecimento notdrio, o acelerado esgotamento dos bens
naturais e a poluicdo dos mesmos. Estima-se que em alguns anos ocorrerd a escassez, por
exemplo, de agua potavel. Pesquisadores mencionam que a temperatura média do planeta esta
aumentando significativamente nos ultimos anos em decorréncia do excesso de gases
poluentes na atmosfera. Nesta rota, uma caracteristica encontrada em redacdes foi a

preocupacdo com as geragOes futuras que pode ser melhor compreendida nestes fragmentos:
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E quem sofrerd as consequéncias desse desmatamento? Infelizmente ndo ha
resposta mais 6bvia, somos nds, sdo nossos descendentes que sofreram [...]

(N).

A preservacdo da natureza é um ato muito importante ndo, sé para que ndo
soframos com o impacto ambiental, mas também para que a nossa geracdo
futura ndo sofra, com a falta de agua, energia elétrica, e as demais fontes de
energia. (AA).

Essas explicitacdes indicam que os estudantes colocam o ser humano como uma
ameaca aos bens naturais. Entende-se que ao mesmo tempo em que a acdo humana pode
trazer prejuizos ao “meio natural” — quando se menciona meio natural, inclui-se o ser
humano como parte desse meio —, esta pode trazer beneficios. O conceito de
sociobiodiversidade (Carvalho, 2004) auxilia a compreender o quanto a intera¢do entre seres
humanos e 0 “meio natural” pode ser positiva, transcendendo uma perspectiva naturalista. Nas
redacBes ndo apareceram explicitamente idéias em torno dos beneficios da acdo humana. Pelo
contrério, os estudantes salientam apenas os maleficios estando, desse modo, em sintonia com
concepcdes catastrofistas: “Se o meio ambiente, continuar sendo tratado desse jeito [...] as
geracOes futuras ndo vao conhecer, e nem vao saber o que € a natureza [...]” (R).

Subjacente a isso, é verossimil a existéncia de um desconhecimento discente em
relacdo as contribuicbes que a Ciéncia e a Tecnologia podem ter na solucdo de problemas que
atingem a humanidade. Tal desconhecimento entre estudantes foi identificado por Solbes e
Vilches (2004). Apesar dos estudantes terem apresentado concepg¢des naturalistas —
encarando o “meio natural” como algo intocavel — também apresentaram concepcles
reflexivas como a preocupacdo com o0 bem estar das geragbes futuras. Este tipo de
compreensdo manifesta a atencdo dos estudantes com o futuro do planeta. Por outro lado,
como menciona Santos (2008), em uma educacdo cientifica e tecnoldgica critica € preciso
questionar os modelos e valores relacionados ao desenvolvimento cientifico e tecnologico
vigente.

Embora os estudantes tenham uma preocupacdo com as geragdes futuras, esta
compreensdo no espaco educativo necessita ser melhor problematizada, visto que hd uma
presenca de uma visao de carater mais catastrofista. Os estudos CTS procuram questionar tal
visdo ligada ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico, da mesma forma que colocam em
xeque um entendimento salvacionista de Ciéncia e Tecnologia (Linsingen, Pereira & Bazzo,
2003). Em sintese, o enfoque CTS pode auxiliar o desenvolvimento de um processo de ensino
de aprendizagem em Ciéncias que procure promover uma analise do balanco maleficio-

beneficio ligada ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
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A idéia de desenvolvimento sustentavel

A idéia de que o desenvolvimento sustentavel poderia auxiliar a resolver os problemas

que ja& foram causados ao ambiente e evitar outros, permeou parte das redagdes:

Devemos nos “enquadrar” no desenvolvimento sustentavel, que parte do
principio de que o atendimento as necessidades basicas das populacdes, no
presente ndo deve comprometer os padrdes de vida das geracdes futuras (L).
[...] O desenvolvimento sustentdvel ndo estd presente nos dicionarios
capitalistas. E este € o desenvolvimento que implica na preocupagdo com as
geracOes futuras [...] (I).

O entendimento corrente de desenvolvimento sustentavel corresponde, segundo
Angotti e Auth (2001, p.17), ao “(auto-sustentavel), com base em tecnologias alternativas e de
forma a atingir um equilibrio entre os processos econdomicos, sociais e ambientais”. Os

autores argumentam ainda:

Com a reunido Rio 92 se consolida a idéia de desenvolvimento sustentavel, a
qual, aparentemente solucionadora dos problemas ambientais, foi uma das
tentativas que resultaram pouco significativas para enfrentar 0s reais
problemas. Por ndo ter critérios definidos, nem um significado prdprio, abre a
possibilidade para varias interpretacdes [...] (Angotti & Auth 2001; p. 17).

J& para Montibeller-Filho (2008) as diferentes idéias relacionadas ao desenvolvimento
sustentavel estdo ligadas aos interesses de cada grupo, possuindo diferentes dimensdes. Parece
gue os estudantes apresentam uma compreensdo simplista a respeito do desenvolvimento
sustentavel. Essa concepcao pode estar relacionada ao que vem sendo divulgado na midia
como “alternativa” para solucionar os problemas ambientais e, de certa forma, contribuindo
para que 0s sujeitos se adéqiem ao status quo. Tal desenvolvimento é um excelente slogam,
as vezes, para fomentar ainda mais o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico com o
interesse de aumentar o capital privado. Em relacdo ao desenvolvimento cientifico e

tecnologico concorda-se com Linsingen, Pereira & Bazzo, (2003; p.143):

[...] necessitamos fomentar também uma revisao epistemoldgica da ciéncia e da
tecnologia: abrir a caixa-preta da ciéncia ao conhecimento publico,
desmitificando sua tradicional imagem essencialista e filantropica, e
questionando também o chamado “mito da maquina”[...].

Logo, o desenvolvimento sustentavel deve ser redefinido com a finalidade de
esclarecer suas intengdes. O titulo da obra de Montibeller-Filho (2008), que citamos varias
vezes neste texto, qual seja, “O mito do desenvolvimento sustentavel: meio ambiente e os
custos sociais no moderno sistema produtor de mercadorias”, alude a necessidade de uma

reflexdo critica junto ao espago escolar em torno do termo desenvolvimento sustentavel.
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Novamente reforcamos, com base no exposto, 0 argumento de que se faz imperativo
problematizar os conhecimentos discentes acerca do que vem a ser problematica ambiental e
desenvolvimento sustentdvel. Como ressalta Marques et al. (2007), o conteido conceitual do

termo sustentavel é ambivalente e necessita ser melhor discutido.

Considerac0es Finais

A problematica ambiental caracteriza-se como um tema que pode ser analisado por
diferentes olhares exigindo no &mbito educacional um trabalho coletivo. O enfoque CTS é
uma possibilidade de discussdo fértil a respeito de tal problematica, especialmente por
englobar a “problematizacao” de diferentes aspectos, tais como: 0 econdémico, o politico, o
ético e 0 soOcio-ambiental. Igualmente, entende-se que discussGes a respeito das questdes
ambientais no cenério educacional sdo necessidades pujantes e uma oportunidade para
confrontar concepcdes reducionistas. Também é necessario enfatizar aspectos que permeiam
tal problematica sendo pertinente sua “problematizacdo” nos diferentes niveis de ensino e por
diferentes componentes curriculares, constituindo-se em um trabalho interdisciplinar. Nesse
sentido, Marques et al (2007, p.2044) destacam:

[...] o enfrentamento amplo e profundo das questdes ambientais ndo é uma
tarefa restrita a Quimica ou a simples soma de varias disciplinas cientificas e
tampouco ao campo da ciéncia, mas uma questdo de mudanca de modelo de
desenvolvimento econémico e social, e, portanto, uma questdo politica e de
carater planetario.

O didlogo em torno da tematica ambiental é de suma importancia no ambito
educacional — tanto na educacdo basica como na educacdo superior —, especialmente para
problematizar questdes ambientais relacionadas a Ciéncia e a Tecnologia. Para tal
problematizacdo se faz necessario apreender o conhecimento discente como prevé uma
perspectiva dialégica de educacdo, como a proposta por Freire (2005) e que, por sua vez, vem
sendo articulada com discussfes de carater CTS como explora os trabalhos de Muenchen e
Auler (2007), Santos (2008) e Auler e Delizoicov (2006), por exemplo. Por fim, destacamos
que indiretamente o trabalho caracterizada a proposta de redacdo do Enem como instrumento
que favorece a explicitagdo do conhecimento discente, neste caso, sobre a problematica
ambiental, tal proposta de redacdo pode ser uma ferramenta explorada pelo professor em sala
de aula. Em outras palavras, a proposta de redacdo pode auxiliar tanto na apreensdo do
conhecimento dos estudantes sobre problematica ambiental, como na avaliacdo das

aprendizagens discentes sobre esse assunto, quando explorado pelo professor.
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' O Enem é realizado anualmente desde 1998 para estudantes que concluiram ou est&o concluindo o
ensino médio. O exame tinha como objetivo avaliar o empenho dos estudantes apds o término do
ensino médio. Com a sua recente reformulacdo o Enem passou a ser utilizado por instituicdes publicas
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tais cursos. As provas do Enem estdo disponiveis na péagina eletrénica do MEC (Ministério da
Educacdo) e INEP. (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira). Nao foram alterados
0s dados da proposta de redacdo. Atualmente, com a redefinicdo do exame objetivando a
democratizacdo de acesso a vagas aos cursos de graduacdo, este exame vem se fortalecendo. Existem
projetos que estdo estudando mais atentamente Enem como o caso do projeto “Processos avaliativos
nacionais como subsidios para a reflexdo e o fazer pedagdgicos no campo do ensino de ciéncias da
natureza” financiado pela CAPES que articula ag¢des interinstitucionais entre Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e Universidade Federal de
Sdo Carlos (UFSCar). Logo, indiretamente esse trabalho pode estar contribuindo também para
sinalizar a prova de redacdo do Enem como um instrumento proficuo de explicitacdo do conhecimento
inicial dos estudantes sobre vérias teméticas, a exemplo da probleméatica ambiental.
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Resumo

O presente trabalho apresenta um relato de experiéncia fundamentado na analise descritiva
das possibilidades tedricas e praticas de um trabalho em Educacdo Ambiental na Educacdo em
Ciéncias. O trabalho envolveu alunos da Universidade Federal do Piaui, Universidade
Estadual do Piaui e pessoas da comunidade dos bairros da Zona Norte de Teresina — PI. A
experiéncia tinha como objetivo desenvolver a¢bes de Educacdo Ambiental e Sanitéria,
centrada na agua em Teresina — PI, visando disseminar informacdes sobre o uso da agua de
forma racional para garantir o desenvolvimento dessas comunidades nos aspectos de salde,
educacdo meio ambiente e bem-estar social.

Palavras-chave: Educacao em Ciéncias; Educacdo Ambiental; Projeto social.

Introducéo

O proposito deste estudo foi analisar as possibilidades tedricas e praticas de se
trabalhar em/com Educagdo Ambiental na Educacdo em Ciéncias do Ensino Fundamental, em
uma atividade realizada com alunos da Universidade Federal do Piaui e pessoas da
comunidade e das escolas selecionadas para o projeto.

O objetivo dessa acdo pedagogica foi instrumentalizar professores, alunos e a
comunidade escolar com elementos que possibilitassem o conhecimento cientifico do meio
ambiente e o desenvolvimento de uma postura critica, para torna-los capazes de analisar 0s
problemas ambientais que os afetam como cidaddos, estimulando-os a solucionar tais
problemas. A area de abrangéncia deste trabalho englobou a Educacéo em Ciéncias nas series
de 5% a 8 do Ensino Fundamental, sendo envolvidos na pesquisa, professores, alunos e
demais membros da comunidade escolar, além de habitantes da &rea proxima a localiza¢éo da
escola.

Considera- se importante a luta por uma escola viva e dinamica, com praticas

educacionais que estimulem a participacdo de toda a comunidade escolar no seu destino e no
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seio da sociedade. Legitimar 0s processos participativos e criar espagos para uma construcédo
coletiva do saber e de objetivos foi a principal pauta desse projeto.

Para tanto, consideramos necessario: (1) selecionar contetdos de Educacdo em
Ciéncias construindo uma metodologia capaz de oferecer condi¢cdes para o aperfeicoamento
da capacidade de observar, entender e estabelecer relacdes causais entre os fendmenos e as
transformacgdes que ocorrem no meio ambiente; (2) tornar interdisciplinar a abordagem dos
contetdos de que o aluno toma conhecimento nas aulas de Educacdo em Ciéncias ; (3)
enriquecer a visdo de conjunto das diversas interrelacfes existentes no meio ambiente; (4)
trabalhar a relacdo da ciéncia e da tecnologia e suas implicacdes para 0 meio ambiente e (5)
dar a esse ensino uma dimensdo mais humana e social sem perder sua especificidade.

A possibilidade de envolver o que é natural ao social, cultural, econdmico e
historico, pode tornar a Educacdo em Ciéncias um forum em que o meio ambiente e as
questdes ambientais sejam tratados sob trés enfoques fundamentais: (1) a aquisicdo de
conhecimentos, (2) o estabelecimento de novos padrdes de conduta e (3) o reconhecimento da
interdependéncia existente entre componentes, processos e aspectos da natureza. Nesse
sentido, este trabalho objetivou explicitar um modelo pedagdgico voltado para a préatica da

Educacdo Ambiental a ser construida ao longo da acdo docente na Educacdo em Ciéncias.

A Educagéo Ambiental na Educagédo em Ciéncias

A Educacdo Ambiental deve ser entendida como um caminho facilitador para a
concretizacdo de um projeto pedagdgico em que todos os membros da comunidade escolar
como professores, alunos, direcdo, funcionarios, pais e até mesmo familias que moram no
entorno da escola.

A escola deve se comprometer com uma educacdo em que os alunos saibam
estabelecer suas préprias metas, com consciéncia do que estdo fazendo, ultrapassando seus
proprios limites sem competicdo e assumindo uma postura ética. Devem buscar a satisfacao
de suas necessidades diarias, fortalecendo sua auto-estima e aprendendo a assumir
responsabilidades por suas proprias opcoes e acoes.

A Educacdo Ambiental € um elemento integrador dos sistemas educativos de que
dispde a sociedade para fazer com que a comunidade tome consciéncia do fendmeno do
desenvolvimento e de suas implicacbes ambientais. Para tanto, devera servir ndo sO para
transmitir conhecimentos mas, principalmente, para desenvolver habilidades e atitudes que
permitam ao homem atuar, efetivamente, no processo de manutengdo do equilibrio ambiental
de modo a garantir uma qualidade de vida condizente com suas necessidades e aspiracoes.

A Educacdo em Ciéncias apresenta caracteristicas peculiares, como conteddo
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estratégico em relagdo com a natureza e 0 homem. Implicando na necessidade de entender as
questBes sociais ao tempo em que exige, também, o entendimento da dindmica da prépria
disciplina, requerendo do professor o dominio de métodos e técnicas apropriadas ao processo
de ensino e de aprendizagem.

Particularmente, a Educacdo em Ciéncias pode contribuir para a educagdo dos
individuos, proporcionando a reconstrucdo do conhecimento cientifico, conceitos e principios
importantes necessarios a explicacdo e ao entendimento do meio e dos fendmenos
circundantes. Apontam-se novos caminhos para a Educacdo em Ciéncias que podem prover o
aluno de conhecimentos racionais, mas também de conhecimentos adquiridos com a
experiéncia sensorial, via emocdo, intui¢do e imaginacdo. Supde-se que, pelo equilibrio desta
caracteristica dual do ser humano, pode-se permitir um ensino mais criativo e significativo
para o aluno. Por isso, dar prioridade a um ensino que encoraje o aluno a exploracao de sua
experiéncia consciente, a procura de significados e limites, ao questionamento e a autonomia,
é essencial.

Para desenvolver a Educagdo Ambiental na Educacdo em Ciéncias, cabe ao
educador saber: (a) trabalhar os contetdos educacionais tendo uma visao global de meio
ambiente, trabalhando uma tematica integradora e renovadora de conteudos educativos e, (b)
trabalhar com métodos de ensino que favorecam o desenvolvimento de trabalhos
interdisciplinares e desperte a corresponsabilidade do educando. O documento final de Tblisi
(1977) aponta que para a Educacdo Ambiental é imprescindivel adotar uma perspectiva
interdisciplinar, utilizando os contetdos especificos de cada matéria, de modo a analisar 0s
problemas ambientais, por meio de uma Gtica global e equilibrada.

A capacidade critica, o espirito de iniciativa e 0 senso de responsabilidade com
relacdo a interacdo homem/natureza s6 serdo desenvolvidos se houver uma mudanca no
comportamento individual do educador. No entanto, para que haja essa mudanga se faz
necessario investir na formacdo do professor, o que implica a melhoria da qualidade do
ensino. Acredita - se que da qualidade desta préatica resulta em uma a relacdo mais efetiva do
educador para com o educando, levando o préprio educando a uma atitude mais participativa
em relacdo ao seu meio social e familiar e ao seu desenvolvimento integral, o que refletira a

sua relacdo com o0 meio ambiente.

O Projeto de Educaciio Ambiental “Agua ¢ Vida”
O Projeto Social em pauta, objetivou realizar acOes de Educagdo Ambiental,
enfatizando os recursos hidricos com vistas a mobilizacédo e sensibilizacdo das comunidades

beneficiarias, bem como iniciar um processo de conscientizacdo atraves do qual a sociedade
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pudesse intervir tanto no que se refere aos problemas ambientais, quanto as questdes sociais
através do exercicio da cidadania.

As éreas identificadas para a realizacdo das atividades, compreenderam os bairros de
Teresina (Pl): Buenos Aires, Primavera, Real Copagre, Agua Mineral, Memorare, Alto
Alegre, Sdo Francisco, Mocambinho, Poti Velho, Sdo Joaquim, Nova Brasilia e Mafrense,
todos localizados na Zona Norte da Capital do Piaui.

De acordo com estudos preliminares, e através de contatos diretos com a populagéo
local, verificou-se que existia um total desconhecimento em relacdo ao uso racional da dgua e
dos prejuizos causados pelo desperdicio do liquido da vida, tornando-se importante a
realizacdo do trabalho s6cio educativo. Diante desse quadro, a equipe do projeto desenvolveu
acOes de Educacdo Ambiental objetivando reverter essa situacdo através do envolvimento da
comunidade em uma proposta de trabalho integrado e cooperativo, tornando a comunidade
escolar responsavel e co-participe de todo processo educativo.

Para tanto foram realizadas no periodo de execucdo do projeto visitas as escolas e as
familias, palestras, concursos de cartazes e de frases, aplicacdo de questionarios, cursos de
educacdo ambiental para lideres comunitarios, exposi¢cdo em locais variados de materiais
produzidos pelos alunos, etc. Adotou - se ainda um contato continuo e eficaz que
proporcionou a mobilizagédo, conscientizacdo e envolvimento da comunidade, bem como a
interveng&o cidada no processo.

Visando aperfeicoar as questBes surgidas ao longo do desenvolvimento do projeto,
procuramos alcancar a populacdo via atividades de Educacdo Ambiental. As palestras
realizadas oportunizaram o envolvimento de alunos das universidades estadual e federal e
pessoas da propria comunidade para desenvolver os trabalhos como palestras, concursos e/ou
eventos necessarios ao bom andamento do projeto.

O objetivo geral foi desenvolver acdes de Educacdo Ambiental e Sanitéria, centradas
na agua, junto a populacdo da Zona Norte 5A e 5B de Teresina — PI, visando disseminar
informacdes sobre 0 uso da agua de forma racional para garantir o desenvolvimento dessas

comunidades nos aspectos de saude, educagdo, meio ambiente bem-estar social.

Metodologia:
e Visitas as escolas
Para a realizacdo do trabalho com as escolas foi feito inicialmente um primeiro
contato, em busca de adesdo e para divulgacdo junto a comunidade escolar, das acbes do
projeto. Nessa primeira etapa o contato era feito com os diretores administrativos e

pedagogicos das escolas, havendo assim um primeiro momento em relacdo as acles de
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sensibilizacdo e conscientizacdo, ocasido em que se agendavam outras visitas. Em uma
segunda etapa os professores foram reunidos para divulgar o projeto, solicitando aos mesmos
a efetiva participacdo nos trabalhos que ali seriam realizados.

Ressalta - se que a maioria das escolas foram visitadas mais de uma vez, até que o
objetivo fosse alcancado que seria a adesdo da escola. E importante frisar que nem todas as
escolas procuradas aceitaram o desafio de desenvolver um projeto de Educagdo Ambiental.
No entanto as escolas que aceitaram o desafio terminaram por se envolver nas atividades que
foram propostas.

e Atividades desenvolvidas

A equipe técnica era formada por professores e alunos de Ciéncias Bioldgicas e de
Educacdo Artistica da Universidade Federal do Piaui e da Universidade Estadual do Piaui.
Estas reunides objetivavam principalmente fazer um levantamento do que tinha sido feito e
avaliar as acdes realizadas em cada etapa das atividades.

Nessas ocasides, eram avaliadas as dificuldades enfrentadas, o que foi planejado e nao
realizado, o que seria necessario fazer para corrigir as falhas, bem como o que foi valido nesta
etapa e que poderia ser repetido, quais atividades contribuiram para o enriquecimento e
engrandecimento do projeto.

As palestras sempre antecederam as atividades articuladas como 0s concursos de
frases e cartazes. Todos os alunos das escolas envolvidas participaram de tais palestras que
versavam sobre o tema: Agua - a importancia da agua para consumo humano; o cuidado com
a &gua, como evitar o desperdicio e aprender a consumir de forma racional.

As palestras realizadas faziam referéncias ao objetivo do trabalho social de Educacéo
Ambiental ali realizado, a expansdo da rede de abastecimento de agua da Zona Norte de
Teresina- Pi, e a importancia da participacdo comunitaria, para a melhoria da qualidade de
vida. Essa mensagem tinha um endereco: as familias de cada um dos alunos ali presentes.

Para a realizacdo do Concurso de frases, foram elaboradas estratégias em sala de aula
onde o tema central “4gua” era apresentado através de teatro estimulando a criatividade de
cada um. Em seguida as criangas criavam frases com propostas de solucdo para os problemas
relacionados com o desperdicio da 4gua detectados na comunidade.

Dessa forma aconteceu um trabalho cooperativo, construtivo e integrado com aqueles
gue produziram as frases. Em um outro momento promovia — se na prépria sala de aula uma
eleicdo com os presentes da melhor frase, que depois de escolhida poderia ou néo ser utilizada
para ilustrar o concurso de cartazes, tudo acontecendo de acordo com a decis@o dos alunos.

Na realizagéo do concurso de cartazes, os alunos tinham duas opgdes: ou desenhavam

segundo uma sugestao colocada, ou elegiam a frase do concurso de frases antes realizado para




Il SIACTS - EC

orientar a sua producdo. Eram selecionados os cinco melhores de cada turma. A selecdo era
realizada por alunos e professores das Licenciaturas de Educacdo Artistica e Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Federal do Piaui. Os primeiros observavam a producéo artistica e
0s segundos observavam os aspectos ligados a ecologia dos trabalhos produzidos pelos alunos
de cada escola. Os materiais produzidos durante a execucdo do projeto tais como cartazes,
frases e fotografias na forma de painéis, foram expostos em eventos realizados pela
comunidade escolar como a Feira de Ciéncias e exposigdes artisticas.
e Resultados alcancados:

Conforme detalhamento da metodologia tem-se um resumo das metas alcancgadas
durante a execucdo do projeto. O trabalho foi realizado com criancas adolescentes e jovens
residentes em 11 (onze) bairros da zona Norte de Teresina (PI), conforme estava previsto.
Algum desses bairros ndo tem seu nome registrado neste documento, o que justifica pela
existéncia de alunos de bairros diferentes em uma mesma escola. Ao longo da realizacdo das
atividades participaram diretamente 2.946 (dois mil novecentos e quarenta e seis) alunos
distribuidos em 09 (nove) escolas regionais.

Além das escolas referidas acima, outras escolas foram também beneficiadas com
palestras para seus alunos e familiares. O universo de professores alcangado pelas agGes foi
significativo, a média de professores por escola foi de 15 (quinze), total de aproximadamente
110 (cento e dez) docentes. Assim, pode — se afirmar que houve nas areas beneficiadas um
significativo processo de sensibilizagdo e mobilizagdo comunitaria com acles
conscientizadoras, refletidas no envolvimento e intervencao cidadd no processo.

e Discussao e concluséo:

Os resultados obtidos demonstraram que favoreceram cerca de 4.000 (quatro mil)
alunos em 11 (onze) escolas trabalhadas com todas as atividades proposta no projeto, como 0s
concursos de cartazes, frases e palestras. Concluimos que os resultados obtidos ultrapassaram
as metas estabelecidas, uma vez que ndo imaginava — se mobilizar um numero tdo
significativo de pessoas. Entretanto, temos consciéncia que tais beneficios precisardo de um
prazo maior para serem consolidados.

No que se refere aos resultados em curto prazo, verificou-se junto as comunidades
envolvidas uma resposta imediata, visto que estas se engajaram nas questdes do projeto,
participando ativamente das reunides, palestras e outras atividades de campo. Pode - se
concluir que a adeséo e o comprometimento dessas populagdes em participar e levar aos
outros as informacdes recebidas sobre a preservacdo da &gua representaram o despertar na

busca da melhoria da qualidade de vida pela propria realizacéo.
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A licdo apreendida nos remete a uma recomendacdo: que o poder publico, associado
as instituicBes da sociedade civil organizada e a sociedade em geral, trace estratégias para
realizacdo de campanhas ou outros eventos conscientizadores capazes de mostrar de forma
séria, criativa e comprometida a importancia da “Questdo Racional do Uso dos Recursos

Hidricos”.

Considerac0es Finais

A questdo ambiental, dentro de uma analise global, tem optado por associar as
interacdes sociais das interaces naturais, pois os fendmenos ai estudados estdo em ligacédo
dindmica e permanente. Do ponto de vista da natureza deve — se abordar a totalidade do
planeta e os elementos que o compdem quais sejam: agua, ar, solo e a interacdo da luz solar
com os seres autdtrofos que formam o sistema de sustentacdo da vida. J& do ponto de vista da
sociedade, tem que analisar os aspectos que garantam uma vida digna para todas as pessoas ao
tempo que respeitem todas as formas de vida.

Todas as sociedades precisam de um alicerce de informacéo e conhecimento, de
uma estrutura de leis, instituicbes e de politicas econémicas e sociais solidas para poder
progredir de forma mais justa. Qualquer programa de desenvolvimento social deve atender as
necessidades da comunidade. O objetivo era contribuir para a formacdo do Professor de
Educacdo em Ciéncias, colocando-o frente as questdes ambientais e instrumentalizando-o
para transformacdes exigidas pelo contexto tomando como ponto de partida a sua préatica
educativa.

Acredita - se que o0s cursos de aperfeicoamento ndo sdo o Unico caminho para
reduzir os possiveis problemas de formacéo do professor de Educacdo em Ciéncias, 0s quais
podem, sem duvida nenhuma, ampliar sua base conceitual e atitudinal ou até mesmo aumentar
seu leque de opcbes metodoldgicas. O professor, porém, devera incorporar a sua pratica uma
reflexdo sobre sua acdo docente, ser sensivel o suficiente para perceber as necessidades dos
alunos e saber vencer as dificuldades de ordem operacional.

E muito importante que o proprio professor encontre meios e caminhos para
subsidiar suas a¢des (e do préoprio grupo com quem ele interage) e um projeto participativo e
democratico, um programa de Educacdo Ambiental a ser construido pela propria comunidade
escolar levando-se em conta sua realidade.

Busca — se romper com a forma tradicional de se Ensinar Educagéo em Ciéncias
em que a aula expositiva baseada nos textos presentes nos livros didaticos era a Unica forma
de se trabalhar. Neste projeto, procurou — se pautar as acOes educativas, priorizando a

problematizacdo da vida dos envolvidos, tendo como fio condutor a questdo ambiental.
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Ao final do trabalho percebeu — se que os professores incorporaram uma atitude
investigativa, passaram a ter mais autonomia, enfrentaram com determinagdo alguns
problemas, antes intransponiveis, e que, para nossa avaliacdo, 0 mais importante foi propiciar-
Ihes uma reflexdo sobre suas préprias acbes educativas. A mudanca de concepcao sobre o
papel da escola como um local de produgdo do conhecimento e ndo s6 um espaco para mero
repasse de informacdo sinalizaram-nos para acreditar em uma transformacao.

A relevéncia desse projeto pode ser exemplificada pelo reconhecimento do
professor da importancia do meio ambiente com uma tematica a ser trabalhada nas aulas de
Educacdo em Ciéncias, assim como a percepcdo de que é fundamental a interacdo do
educando com 0 meio ambiente. Assim, por acreditar que a necessidade de estar em sintonia
com uma educagdo dialégica como um meio para a constru¢ao da cidadania, viabilizando um
trabalho “com” os envolvidos ¢ ndo somente “sobre” eles, assim o aluno tornou — se o

principal protagonista da a¢do educativa proposta.
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Resumo

Este trabalho € parte de uma pesquisa qualitativa desenvolvida em uma dissertacdo de
mestrado, cujo objetivo foi identificar como a Educacdo Ambiental é trabalhada em aulas de
quimica do ensino medio. Para tanto, varios aspectos foram investigados, entre eles, a
abordagem das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA.
Participaram da pesquisa treze professores de quimica de um municipio do estado do Paran4,
0s quais responderam individualmente a uma entrevista semiestruturada. As respostas dos
entrevistados foram transcritas e analisadas de acordo com 0s pressupostos metodoldgicos da
Anélise de Contetdo. Os resultados apontaram como 0 grupo pesquisado entende e
desenvolve essas relagdes nas aulas de quimica.

Palavras-chave: professores, ensino de quimica, abordagem CTSA.

Introducéo

O avanco cientifico e tecnoldgico é percebido por todos e estd presente em nossas
vidas; por isso, apontamos o enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)
como imprescindivel no ensino de quimica e de ciéncias, no sentido de discutirmos com o0s
alunos esse avanco, suas causas e consequéncias, bem como os interesses politicos e
econdmicos envolvidos. Tal enfoque deve ser feito de forma contextualizada, devido a sua
importancia para se conceber a ciéncia como uma construgdo humana (PINHEIRO,
SILVEIRA e BAZZO, 2007). O conhecimento quimico enquadra-se nessa abordagem
justamente por haver uma dependéncia da tecnologia em rela¢do a quimica, o que pode ser
identificado pela utilizacdo diaria de produtos quimicos, assim como pelas varias influéncias e
pelos impactos gerados com a aplicacdo de tecnologias (SANTOS e SCHNETZER, 2003).
Entretanto, esse enfoque requer uma mudanga de metodologia no processo de ensino-

aprendizagem, como nos indicam novamente Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p. 77):

Nesse encaminhamento, o ensino-aprendizagem passara a ser entendido
como a possibilidade de despertar no aluno a curiosidade, o espirito
investigador, questionador e transformador da realidade. Emerge dai a
necessidade de buscar elementos para a resolugdo de problemas que fazem
parte do cotidiano do aluno, ampliando-se esse conhecimento para utiliza-lo
nas solucdes dos problemas coletivos de sua comunidade e sociedade.
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Sendo assim, o enfoque CTSA tem como objetivo promover uma alteragdo na maneira
de professores e alunos se relacionarem. Aos alunos sdo fornecidos subsidios para o
levantamento de questionamentos e, principalmente, para o abandono da atitude passiva
perante o professor. Por sua vez, o objetivo do professor, em um ensino com esse enfoque,
deve ser o de promover em seus alunos atitudes criticas e criativas, em oposicdo a
memorizagdo de informacOes. Trata-se entdo de um ensino que busca e incentiva a
participacdo dos alunos, minimizando a participacdo do professor (PINHEIRO, SILVEIRA e
BAZZO, 2007).

Tendo essas consideracdes em vista, esta pesquisa teve como objetivo geral identificar
como um grupo de professores de quimica do ensino médio trabalha a educagao ambiental em
aulas de quimica. Dentre os varios aspectos abordados para tal caracterizagdo, investigamos o

tratamento das questdes CTSA, aspecto a ser examinado no presente estudo.

Metodologia

Este estudo é parte de uma pesquisa maior, desenvolvida em uma dissertacdo de
mestrado, no ano de 2009. Nessa pesquisa, investigamos como um grupo de professores de
quimica do ensino médio aborda as questbes ambientais em suas aulas. Participaram da
pesquisa 13 (treze) professores das redes estadual e federal de ensino de um municipio do
estado do Parana, sendo 4 (quatro) do sexo masculino e 9 (nove) do sexo feminino.

Para a realizacdo dessa pesquisa, utilizamos entrevistas semiestruturadas, nas quais o
entrevistador faz perguntas norteadoras que dispensam uma ordem especifica de aplicacéo;
assim, cabe ao entrevistador aprofundar ou ndo determinada questdo, de acordo com o
direcionamento tomado pela entrevista (LUDKE e ANDRE, 1986).

Compostas por 12 (doze) questdes, as entrevistas foram realizadas em local escolhido
pelo professor, com duracdo média de 50 minutos, gravadas em mp4, transcritas na integra
(THOMPSON, 2002), e analisadas de acordo com 0s pressupostos tedricos e metodologicos
da Analise de Conteudo, propostos por Bardin (1977).

Resultados

A analise de contetdo realizada nas entrevistas permitiu-nos estabelecer 06 (seis)
categorias; entretanto, neste artigo, optamos por apresentar apenas a categoria referente a
abordagem das relagdes CTSA nas aulas de quimica, pela relevancia do tema e do debate
sobre a insercdo dessa abordagem no ensino de quimica.

Com o objetivo de sintetizar os resultados e privilegiar sua discussao, apresentaremos

apenas um ou dois fragmentos das falas dos entrevistados para cada subcategoria discutida.
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Categoria: Abordagem das Relacdes CTSA nas Aulas de Quimica

Nesta categoria, agrupamos os relatos nos quais os professores descrevem a maneira
pela qual abordam a relacdo CTSA em suas aulas. Alguns relatam experiéncias pontuais;
outros relatam que, sempre que possivel, fazem essa abordagem. Porém, esse assunto parece
ser ainda um problema no ensino das disciplinas de ciéncias, em especial, no ensino de
quimica. De acordo com o quadro seguinte, veremos que dos 13 (treze) professores
entrevistados, 06 (seis) conseguiram responder a questdo que tratava do tema CTSA. Dois
professores afirmaram nem conhecé-la, enquanto os demais entrevistados ndo nos relataram
nada que pudesse ser categorizado aqui. As subcategorias e as unidades de andlise s&o

apresentadas no quadro 1, a seguir:

Quadro 1: Subcategorias e numero de unidades de analise obtidas dos depoimentos dos
professores entrevistados com relacdo a abordagem das relaces CTSA nas aulas de

guimica
CATEGORIA SUBCATEGORIAS N°. DE UNIDADES DE
ANALISE

1 - ABORDAGEM DAS 1 Abordagem CTSA a partir de 06

RELACOES CTSA NAS conteudos quimicos durante as aulas

AULAS DE QUIMICA
2 Auséncia de abordagem da relacdo 02
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente
3 ConteGdos quimicos que permitem 02
abordagem CTSA
4 Estratégias didaticas utilizadas 02

1.1 Abordagem CTSA a partir de conteudos quimicos durante as aulas

Seis (06) dos professores entrevistados afirmam trabalhar a relagdo CTSA ao longo do
desenvolvimento dos conteddos, de acordo com as possibilidades oferecidas por cada

contetdo. No relato exemplificado abaixo, P11 descreve como realiza essa abordagem:

Ciéncia, tecnologia e sociedade além do meio ambiente. E... na verdade, eu
falo muito de processos industriais [...]. Entdo eu pego l4... eu trabalhava
com tratamento de agua, entdo quando eu t6 dando aula de quimica,
principalmente, pH alguma coisa, eu consigo... “olha, em funcdo disso, sais
dissolvidos...” entdo eu consigo fazer essa contextualizacdo. (P11, 06 anos
de experiéncia no ensino de quimica).

Ao falarmos de CTSA, nédo nos referimos a um tema, e sim a um enfoque educacional.

Entretanto, os professores preocupam-se em abordar exemplos da ciéncia, da tecnologia ou
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da sociedade, e ndo de sua inter-relacdo com um determinado tema. Os autores Santos e

Mortimer (2000) j& destacavam os problemas que essa abordagem unilateral pode apresentar:

Um estudo das aplicacdes da ciéncia e tecnologia, sem explorar as suas
dimensdes sociais, podem propiciar uma falsa ilusdo de que o aluno
compreende o que € ciéncia e tecnologia. Esse tipo de abordagem pode gerar
uma visdo deturpada sobre a natureza desses conhecimentos, como se
estivessem inteiramente a servico do bem da humanidade, escondendo e
defendendo, mesmo que sem a intencdo, os interesses econdmicos daqueles
gue desejam manter o status quo (SANTOS e MORTIMER, 2000, p. 144).

1.2 Auséncia de abordagem da relacéo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente

Alguns professores entrevistados admitem nem conhecer o termo CTSA, novamente
assumindo uma postura que privilegia o conteldo, destacado como teoria béasica, sem
relaciona-lo a outros aspectos. Mas, como se pode perceber no relato de P02, existem alguns
professores que, mesmo desconhecendo o termo, parecem ter uma compreensao dessa

relacao:

Agora vocé me pegou, hein [...] A gente trabalha a questdo de inovacao,
tecnologia, reaproveitamento, novos combustiveis, melhoramento de
indUstria, a purificacdo de material ao ser langado ao meio ambiente. Mas
eu ainda néo fiz nenhum trabalho muito grande na relagéo social, [...] eu
nédo costumo trabalhar isso em sala de aula. (P02, 16 anos de experiéncia no
ensino de quimica).

Que que é isso? Ciéncia, tecnologia e sociedade [...] A gente fica no campo
tedrico. Essa parte social ai, é recente. [...]. A gente fica sempre s6 na teoria
bésica. (P13, 08 anos de experiéncia no ensino de quimica).

Percebemos que o professor P02, com sua experiéncia e seus conhecimentos atuais,
enxerga possibilidades de contextualizar, refletindo sobre questdes ambientais na sala de aula,
0 que ja ndo acontece com P13. Porém, ele ainda se distancia do enfoque CTSA, o qual
implica o desenvolvimento de conceitos cientificos de forma ampla, relacionando-os com 0s
aspectos social, ambiental e tecnoldgico.

Dessa forma, entende-se 0 quanto é importante a insercdo de abordagens CTSA no
processo formativo de professores de quimica, de modo a propiciar um ensino integrador e
globalizante, por meio de discuss@es criticas e contextualizadas dos conhecimentos quimicos,

contribuindo, assim, para o aprimoramento da educacdo cientifica desses profissionais.
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1.3 Contetidos quimicos que permitem abordagem CTSA

Nos relatos a seguir, destacamos alguns conteddos quimicos apontados pelos
professores como possiveis para se trabalhar a relacdo CTSA e 0s quais tais professores dizem
abordar ao longo de suas aulas.

[...] Eu trabalho com eletroquimica e entdo vem toda a questdo dos metais
pesados, das pilhas; é... trabalho radiacdo. [...] Outro exemplo: a
exploracgdo do petréleo e também a exploracdo dos recursos, 0 bom uso e o
mau uso... (P01, 10 anos de experiéncia no ensino de quimica).

[...] A caracteristica da regido é agricultura. Entdo, agroindustria. Entao
eu pego o qué? “ah, tem um criatorio animal, ld vai ter os dejetos, vai ter
um biodigestor, e vai gerar metano”’, opa, metano é um hidrocarboneto. E ai
comego, vou dando aquela cadeiazinha, a gente pode usar ele como gas
simples, pode sintetizar outras cadeias de hidrocarbonetos [...]. (P11, 06
anos de experiéncia no ensino de quimica).

Como podemos observar nos relatos apresentados, os professores relacionam alguns
conteddos propicios para trabalhar a relacdo CTSA, acenando, mesmo que timidamente, a
maneira como trariam essa questdo para os alunos.

Existem diversos temas quimicos que possibilitam uma abordagem CTSA e merecem
destaque, tais como: a ocupacdo e poluicdo ambiental; a producdo e o tratamento do lixo;
fontes energéticas e os efeitos ambientais e politicos, entre outros (SANTOS e MORTIMER,
2000). Cabe ao professor selecionar e organizar 0s conceitos com o0s quais deseja trabalhar.
Dessa forma, os contetdos citados pelos professores permitem, sim, uma abordagem CTSA;
porém, somente se forem desenvolvidos, articulando-os aos temas sociais, como 0s que

citamos.

1.4 Estratégias didaticas utilizadas

Os mesmos professores descrevem sua maneira de abordar a teméatica CTSA, falando

dos recursos e das estratégias de ensino utilizadas.

Entdo, assim, é... como acontece em varios momentos, depende de cada
conteldo, pode ser uma imagem, pode ser uma noticia... de um jornal, [...]
Eu uso bastante imagens, dados também, na outra escola a gente tem que
usar muitos dados; entdo, dados de jornais, de revistas... [...] além de
jornal, informacBes ou acidentes que acontecem nas noticias do dia-a-dia.
Que relacionam os fendmenos aos problemas ambientais. (P01, 10 anos de
experiéncia no ensino de quimica).
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As estratégias utilizadas em um ensino com enfoque CTSA sdo importantes porque
caracterizam a metodologia de ensino. Apenas “ensaiar” o uso de estratégias diferenciadas
pode ndo caracterizar esse enfoque, pois o resultado vai depender muito da conducdo de tais
estratégias durante o processo ensino-aprendizagem. Assim, dependera da forma como o
aluno é envolvido, se lhe sdo dadas condi¢des de pensar, interpretar, propor solucfes para um
determinado problema, entre outras questdes.

Conclusdes

No que diz respeito a abordagem das relaces entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente em sala de aula, esta pesquisa revelou que, quando isso ocorre nas aulas de quimica,
sempre tende para apenas um dos polos. Assim, 0 que constatamos sao exemplos da ciéncia,
da tecnologia, da sociedade ou do meio ambiente, sendo que 0s ultimos sdo 0S menos
mencionados. Desse modo, percebe-se que os professores sentem ainda grandes dificuldades
para estabelecer as relagdes CTSA ao desenvolverem os conhecimentos quimicos com seus
alunos. Essa limitacdo dos professores se deve a propria formacdo académica, uma vez que a
maioria deles teve uma formacdo amparada na racionalidade técnica, focada apenas nos
aspectos conceituais da ciéncia.

Acreditamos que, se os professores tivessem tido a oportunidade de construir
competéncias associadas as complexas relaces CTSA durante a formacao inicial, certamente,
teriam muito mais condi¢Ges de promover um ensino dentro dessa perspectiva.

Dai a importancia de uma parceria entre universidade e escola béasica, no sentido de
minimizar os problemas mencionados. Nesse processo, o professor encontrard espacos para
interagir com a pesquisa e as inovacgoes didaticas, o que pode lhe permitir a reflexdo sobre sua
pratica e também o desenvolvimento de situacfes educativas capazes de romper com 0 ensino
focado nos conteddos, em prol da insercdo das dimensdes CTSA. Dessa forma, podera
imprimir um novo significado ao processo ensino-aprendizagem, aspecto importante para a

formacéo de cidad&os criticos, com capacidade de tomar decisdes responsaveis.
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Resumo

Neste trabalho apresentamos os resultados parciais de uma investigagio que tem por objetivo
analisar os discursos sobre o fendmeno das mudancas climéaticas globais presentes nos
programas de radio, bem como seus significados na formacdo de professores. As analises
permitiram constatar que os programas de radio, na sua grande maioria, tiveram mais um
carater de transmissdo de noticias cientificas do que abrir uma discussdo propriamente dita
com diferentes setores da sociedade, além de apresentar um enfoque excessivamente global ao
problema. Em continuidade, buscaremos elaborar atividades com textos ambientais da midia
que proporcionem a discussao desses assuntos em cursos de licenciatura.

Palavras-chave: mudancas climéticas globais, radio, formacéo de professores

Introducao

A partir do entendimento de que a aprendizagem de ciéncias ndo pode prescindir da
busca de uma compreensdo integrada do significado dos conceitos aprendidos, formando
conexdes e vinculos com o que se observa na sociedade, nos meios de comunicacdo, nos
museus, entre outros, o presente trabalho se insere em uma linha de pesquisa que investiga e
analisa praticas culturais variadas, buscando identificar como diferentes midias contribuem
para a circulacdo da cultura cientifica na sociedade, especificamente no que se refere a
questdo ambiental. Faz parte também do escopo dessa proposta analisar como esses conteddos
podem ser significados na escola, proporcionando atividades que permitam que professores
em formacdo (licenciandos) estabelecam relacfes entre a ciéncia veiculada na midia e os
contetdos das aulas de Ciéncias.

Autores que estudam o processo historico do ensino de ciéncias, destacam que este
passou de uma fase de apresentacdo da ciéncia como neutra para uma visdo interdisciplinar,
onde “o contexto da pesquisa cientifica e suas consequiéncias sociais, politicas e culturais sdo
elementos marcantes” (Krasilchik & Marandino, 2004, p. 6). Para tanto, os professores e,
particularmente, o professor de Ciéncias deve incorporar uma pratica pedagogica ndo so
voltada para a construcdo de habilidades cognitivas, mas também para o desenvolvimento de

valores e atitudes, contribuindo assim para o exercicio da cidadania.



mailto:rosana.ferreira@ufabc.edu.br
mailto:carolinabasseto@ibest.com.br

Il SIACTS - EC

Revisbes de pesquisas sobre curriculos CTS tém demonstrado que temas ambientais
tém sido considerados como relevantes para trabalhar questdes sdcio-cientificas, que
envolvem tomada de deciséo, em aulas de ciéncias (Santos & Mortimer, 2001).

Pesquisa realizada sob responsabilidade do MCT sobre Percepcdo Publica da Ciéncia
e Tecnologia (BRASIL, 2007) revelou que o tema Meio Ambiente s6 ndo foi mais citado do
que Medicina e Saude, estando a frente na lista de interesse entre 0s entrevistados de assuntos
como politica, arte e cultura, ciéncia e tecnologia, religido, entre outros. Selecionamos para
nossa analise o problema das “Mudangas climaticas Globais (MCG)”, uma vez que, a partir
de fevereiro de 2007, apds a publicacdo do relatorio do Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas - IPCC, contendo previs@es a respeito do problema, a questdo ambiental
ganha um destaque poucas vezes visto nos meios de comunicagdo (ANDI, 2008).

No dia 25 de junho de 2009 ocorreu em Brasilia um encontro com educadores
ambientais das diversas regides do pais, com o intuito de contribuir para um grande debate
nacional sobre a interface Educacdo Ambiental /Mudangas Climéaticas. Do documento
resultante desse encontro (obtido em www.ecoar.org.br, em 20/10/2009) membros de
organiza¢des nao governamentais ¢ universidades destacaram que ‘“‘a Educa¢do Ambiental
brasileira, em sua missdo transformadora, pode desempenhar um papel essencial na promocao
de uma profunda reflexdo sobre o paradigma vigente, no estimulo ao engajamento da
sociedade, na disponibilizacdo de aporte tedrico aos educadores e agentes sociais para que
atuem qualificadamente no combate ao aguecimento global, tanto no plano educativo como na
implementacdo de agendas ambientais e projetos praticos ...”. Esse documento também
estabeleceu como uma das agdes prioritarias a formacéo de formadores.

Na proposta de uma Educacdo Ambiental critica, a preocupacdo com as dimensoes
éticas e politicas sdo essenciais. A mudanca de comportamentos individuais é substituida pela
construcdo de uma cultura cidada e na formacao de atitudes ecoldgicas, que supde a formacgéo
de um sentido de responsabilidade ética e social (Carvalho, 2004). Dessa forma, a EA Critica
busca mecanismos para que o individuo e a coletividade assumam uma postura reflexiva
frente a problemética ambiental e busquem elementos para a consolidagdo de uma sociedade
sustentavel (Silva, 2007). Dessa forma, concordamos com Reigota (2008) que defende uma
educacdo ambiental como uma educacao politica.

Para tanto, os produtos da industria cultural, ao serem discutidos nos cursos de
formacdo de professores e na educagdo bésica, se apresentam como uma possibilidade de
praxis em educagdo ambiental critica, uma vez que buscamos proporcionar a discussao e
problematizacdo de visdes ecoldgicas difundidas pelos meios de comunicagdo, bem como

atividades que envolvam resolucéo de problemas e tomada de decisdes.
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Fez parte dessa pesquisa uma revisdo sobre os principais conceitos cientificos
relacionados ao tema, bem como analise dos relatorios do IPCC e de suas interpretaces por
diversos cientistas (Nobre et al, 2008; Oliveira, 2008; Molion, 2008). Tal revisédo, embora
tenha subsidiado as andlises, ndo sera aprofundada neste trabalho.

Os objetivos que orientaram essa primeira etapa do trabalho foram: identificar
programas de radio que tratam especificamente da questdo ambiental; analisar os discursos
sobre o fenbmeno das mudancgas climaticas presentes nos programas e identificar os atores

sociais que fizeram parte desse debate.

Metodologia

A primeira etapa da pesquisa consistiu no levantamento dos programas de rédio do
estado de Sao Paulo que tratavam da questdo ambiental e que tiveram programas cujo tema
central foi as mudancas climaticas. A proxima etapa foi transcrever os audios procurando
respeitar suas marcas de oralidade. Em seguida, foi realizada uma identificacdo de cada audio,
onde houve contribuigéo da pesquisa de Schwaab (2007). Essa codificacdo facilita a posterior
citacdo dos audios na andlise e esta de acordo com os objetivos da pesquisa que visa analisar
como um todo o assunto das mudancas climaticas na midia radiofénica.

Foi elaborado um quadro de assuntos que os programas de radios podem trazer quando
se pensa em mudancas climaticas que, segundo Martins et al (2008), possibilita uma visdo
simplificada e resumida dos elementos discursivos que ajudam a compor o discurso, neste
caso sobre mudancas climéticas.

Nosso objetivo era descrever e interpretar alguns dos sentidos que a leitura de um
conjunto de textos (audios dos programas de radio) poderiam suscitar. Dessa forma, seguindo
0s passos detalhados em Moraes (2003), a analise comeca com a unitarizacdo, em que pelo
exame o material em seus detalhes, é possivel fragmentar os textos destacando 0s seus
elementos constituintes que originam unidades de significados e abrindo possibilidade para o
estabelecimento de novas relagcdes. Logo em seguida segue a etapa de categorizacdo que visa
agrupar as unidades de significados semelhantes, cada vez com maior preciséo por meio da
definicdo de categorias que podem ser previamente estabelecidas ou surgirem durante a
analise. Por ultimo, se tem a elaboracdo de metatextos de carater descritivo-interpretativo que

representam as compreensdes e 0 modo de teorizar os fenémenos investigados.

Resultados
O mapeamento identificou que, no periodo compreendido entre 2007 e 2009, 7 radios

paulistas tiveram programas dedicados exclusivamente ao tema “mudancas climdticas
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globais”. Analisando o0s atores sociais presentes nos programas, foi possivel observar que os
entrevistados constituem-se em representantes da area académica (a grande maioria de
professores doutores) e membros de algum o6rgdo de Meio Ambiente e pesquisa (um
integrante do Conselho da WWF Brasil, uma assessora de Cooperacao Internacional do INPE
e integrante do Conselho do IPCC). N&o houve a participacdo popular direta nas entrevistas.

No quadro de assuntos, foram elencados os seguintes temas: Ciéncia e Tecnologia,
Eventos/Pesquisas/Acordos Internacionais, A¢do individual e coletiva, atividades antropicas,
gases estufa, efeito estufa, reflorestamento, preservacdo, Amazonia, governos/politicas
publicas, energias alternativas, Consequéncias catastroficas em todos os setores (econémico,
social, politico, satde).

Depois de identificar os trechos mais relacionados aos assuntos apresentados
agrupamos em trés grandes categorias: causas, consequéncias e mitigacdo e adaptacdo as
MCG. Nos discursos que associam as causas do problema, foram observadas associacfes as
atividades antrdpicas e os gases estufa. O primeiro aspecto observado na analise dos trechos
que foram inseridos nesta categoria é de que o efeito estufa foi apresentado como o causador

do problema:

“[...]Hoje, no segundo programa da série sobre o aquecimento global vamos falar da relacdo entre o
desmatamento e 0 aumento da temperatura no planeta, provocado pelo o que conhecemos como efeito
estufa.” (AM2)

Esses trechos revelam uma idéia inicial de que o efeito estufa é o problema. O efeito
estufa é um processo natural, fundamental para a vida na Terra. Portanto ndo € o processo em
si, mas sua intensificacdo, que é prejudicial ao equilibrio energético do Planeta. Foi notada
muita superficialidade na explicagdo das causas das MCGs. Num questionamento que houve
durante entrevista se as mudancas climaticas sao fruto de um ciclo normal que a Terra esta
passando ou se é o ser humano mesmo que esta interferindo no clima, houve a seguinte

resposta de um entrevistado:

“[...]O que na verdade estd acontecendo é uma associa¢do desses fatores, existe uma corrente da qual
eu concordo que é uma associagdo ja de um processo de aquecimento ja que isso nés estamos falando
de centenas de milhares de anos, mas com o agravante da poluicéo, quer dizer o homem interferindo

para que este processo se acentue ainda mais..”(AM1)

Porém esse tipo de comentério foi minoria, pois a maioria dos discursos sobre as
causas das mudancas climaticas seguem o modelo no qual o aquecimento global é
apresentado como um consenso cientifico.

Outra categoria que agrupamos foram os discursos que tratam das consequéncias das
mudancas climéticas, em todos os setores (econémico, social, politico). Sobre o que

possivelmente podemos esperar com as mudangas climaticas:
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“[...]N6s somos uma regido tropical, nés vamos ter aumento de doengas, nés vamos ver o semi-arido
nordestino vai virar deserto. A Amazbnia vai virar savana, ou seja, as consequéncias podem ser muito

graves para a nossa sociedade e pra nossa economia.”(PE)

“[...]Pode se transformar num grande problema global ndo apenas do ponto de vista dos riscos que
isso tem de pandemia, de perda de capacidade agricola,de mortes por ondas de calor, por ondas de
frio,inundacgdes ,etc.Mas pode também se transformar numa fonte de conflito e instabilidade politica e
esse ¢ um problema grave que pode comegar a ter guerras por causa das dguas.” (C2)

Expressdoes como “tremendamente”, “grave”, “’sério”, "bastantes dramaticas”, “retirada da
Amazonia” evidenciam o apelo ao catastrofismo. Esse apelo ao catastrofismo, ao fatalismo tem sido
frequiente em discursos sobre a questdo ambiental (Grun, 1996; Orlandi, 1996; Silva, 2007). Para os
autores essa perspectiva pouco contribui para a participacdo e para influenciar positivamente as
atitudes individuais e coletivas. A tendéncia de se fazer uma abordagem global sobre o tema
também contribui para essa visdo distorcida de responsabilidades iguais frente ao problema.

Neste sentido, quando se aborda uma acdo danosa ou destruidora do equilibrio do
ecossistema , torna-se necessario definir algumas questdes ja apontadas por Loureiro (2006),
evitando-se o discurso abstrato que coloca na espécie humana uma ruindade ou uma bondade
inerente, “como se os individuos interagissem com o planeta sem mediagdes sociais, sem ser
parte de uma sociedade, que ¢ também produzida por esses individuos” (p. 68).

Os discursos mais presentes nos audios analisados sdo o0s que se referem as
possibilidades de mitigacao e adaptacdo as mudancas climaticas. No que se refere as acoes
individuais e coletivas, foi observado que comumente 0os comentarios apontam ser possivel
fazer mudancas realmente significativas para a mitigacdo das mudancas climaticas, sem
alterar o modelo econdmico vigente e sem interferir em aspectos politico-sociais. O
comentario abaixo tentou ser mais critico nesta questdo, observando o fato de que a sociedade

precisa tomar ciéncia do problema e cobrar mais atitudes das autoridades governamentais:

“[...] depende de basicamente todos nos cidaddos, as pessoas, a sociedade civil conhecermos o assunto
e cobrarmos de nossos governantes que ndo se preocupem apenas com as elei¢cbes nos préximos 4
anos, 6 anos, que seja, mas que olhem para aquilo que a ciéncia, ndo sé do clima, mas as ciéncias
sociais também, estdo dizendo sobre as vulnerabilidades do pais e das nossas cidades frente ao

aquecimento global.” (C1)
Nesse trecho houve uma tentativa de associar a problematica ambiental aos nossos

direitos de cidaddo, que pode ser mediada em situacfes de ensino-aprendizagem
proporcionadas pela anélise desses discursos.

A Amazobnia aparece num contexto da relagdo das areas verdes com as MCG,
principalmente no aspecto do sequestro indireto de carbono através das plantas pelo
mecanismo da fotossintese. Ha uma observacdo importante de que queimar a floresta é um

duplo prejuizo. Porém se falou dos métodos, mas néo falou se isto esta se cumprindo.
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Ainda em se tratando das possibilidades de mitigacdo, os avancos cientificos e
progresso tecnoldgico sdo apresentados como possibilidades solucionadoras até mesmo para

evitar, por melhoramento genético, a extin¢éo de espécies:
“[...] o clima alterando vamos ter que desenvolver espécies, ndo diria que essas vao ser extintas, mas a
produtividade delas tende a se reduzir. N6s vamos ter que contar com melhoramento genético para que
elas suportem as mudancas dentro das condigdes que elas vao acontecer. Entao esse é um dos aspectos
que se deve centrar foco dentro de mais algum tempo pra que a gente possa adaptar as condi¢des

culturais ao meio ambiente novamente, vai ser uma readaptagdo, né.”(AM1)
Em relacdo as energias renovaveis, inserido num contexto em que o debatedor
questiona o entrevistado (professor) se ele vé vantagens na substituicdo da gasolina pelo

alcool é possivel destacar o seguinte comentario:
“[...]E muito interessante porque as economias todas... o Brasil tenta criar uma alternativa todas
voltadas aos combustiveis fosseis e da pra vocé fazer uma economia voltada a combustiveis néo-
fosseis. o Brasil, que € o lider do biocombustivel, temos cana-de-aglcar a vontade pra exportar para o
mundo...”(PE)

N&o é mencionado como ao aumento na producao de alcool vai afetar a questao social
e a producdo de alimentos. Falta uma visdo mais critica sobre o real papel da ciéncia e da
tecnologia na mitigacdo do problema. Discursos como esses também foram observados em
Silva (2007) em programas de televiséo, no qual a Ciéncia e a Tecnologia apresentam todas as
solucBes buscadas pelo homem quase magicamente. Um aspecto interessante de analisar é que
o0 conhecimento por si mesmo é visto como a solucao para os problemas ambientais.

Outro aspecto bastante presente nos audios foram os tratados e decisdes internacionais
relacionadas ao tema. A discussdo sobre a globalizacdo dos problemas ambientais e a
participacdo diferenciadas de paises tanto nos riscos como nas medidas mitigadoras também é
um tema que pode ser explorado em aulas de ciéncia, na perspectiva de discussdes e tomada

de decisbes conscientes e sustentadas por argumentos cientificos.

Consideracoes finais

Né&o obstante 0 reconhecimento da importancia dos meios de comunicagdo para o
carater educativo sobre a questdo ambiental, pesquisas tém apontado a fragilidade com que
essas mensagens apresentam a problematica ambiental (Luckman, 2007; Cartea, 2008), com
aspectos que priorizam a espetacularizacdo e o catastrofismo e com superficialidade das
informagdes.

As analises permitiram constatar que os programas de radio, na sua grande maioria,
tiveram mais um carater de transmissdo de conhecimento cientifico (o0 que nédo significa que
conseguiram de modo eficiente e sem deturpacdes) e noticias ambientais relacionados com as

mudangas climaticas (onde estdo inseridos eventos, investimentos governamentais, entre
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outros) do que abrir uma discussdo propriamente dita sobre o tema, em que representantes de
todos os setores sociais pudessem de maneira apropriada manifestar suas opinides. Observou-
se, também, o enfoque excessivamente global que se deu a questdo, aspecto que j& havia sido
observado na pesquisa de Ramos (1996) com reportagens televisivas. No entanto, cabe
ressaltar a grande énfase dos programas em aspectos ligados a mitigacdo e adaptacao,
trazendo uma visdo mais propositiva relacionada ao tema.

Na continuidade da pesquisa, buscaremos identificar as principais idéias que 0s
licenciandos tém a respeito da tematica e proporcionar atividades com esse publico de
forma que possam interpretar e discutir significados das mensagens de cunho ambiental
transmitidas pela midia, bem como sejam capazes de elaborar atividades que
proporcionem a discussdo desses assuntos em aulas de ciéncias. O grupo de pesquisa
também planeja a continuidade das investigacfes dos discursos relacionados ao tema,

analisando comparativamente textos da midia impressa e programas de televisao.
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Resumo

A utilizacdo de temas controversos no ensino basico e superior tem se multiplicado nos
ultimos anos em abordagens que consideram criticamente as relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Neste trabalho, com o objetivo de explicitar a circulacdo de vozes
durante a emergéncia de uma controvérsia, analisamos uma aula de quimica, a partir das
interacdes discursivas dos sujeitos sobre as relacdes entre efeito estufa e aguecimento global.
Utilizando como referencial a Teoria da Enunciacdo de Bakhtin, notamos nos alunos
diferentes modos de apropriacdo da palavra alheia, graus de consciéncia da alteridade e
demarcag&o de idéias com acentos axioldgicos diversos.

Palavras-Chaves: aquecimento global — interac6es discursivas - temas controversos.

Introducéo

Curriculos e seqiiéncias de ensino concebidos a partir das complexas rela¢bes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS tém sido objetos de investigacdo. Ha um consenso
entre entidades de varios paises de que a habilidade de tomar decisdes mediante problemas
pessoais e sociais com forte componente cientifico-tecnoldgico constitui um dos fundamentos
para a formacdo do sujeito contemporéneo (Sadler & Fowler, 2006). No Brasil os PCN
preconizam a necessidade de desenvolver a “competéncia de emissdo de juizos de valor”
(CNE, 1998). Alguns problemas séciocientificos s&éo denominados temas controversos, temas
polémicos ou até mesmo temas contemporaneos (Kolst, 2006; Sadler & Fowler, 2006; Kolst
et al, 2006). Este tipo de problema suscita “nos diferentes atores sociais envolvidos,
posicionamentos politicos, sensibilidades éticas e estéticas diversificadas ou diferentes
maneiras de interpretar uma dada realidade” (Silva & Carvalho, 2007). Em geral, tais
problemas ndo sdo solucionados com base na investigacdo empirica e se apresentam
permeados de argumentos que envolvem valores e dilemas de vérias naturezas.

Abordar situagfes controvertidas na sala de aula é demanda da sociedade

contemporanea que necessita de uma educacdo que prepare sujeitos para um tempo de
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insurgéncia das incertezas, ou de transi¢cdo paradigmatica (Santos, 2002). Educar sintonizado
a esta mudanca de perspectiva, significa valorizar a dimensdo controvertida da Ciéncia, o
valor da duvida e do questionamento no interior dela.

Reconhecemos a necessidade de abordar problemas controversos em sala de aula e
compreender 0s processos envolvidos na elaboracdo de posicionamentos dos sujeitos.
Escolhemos o tema do aquecimento global pela sua pertinéncia e atualidade.

Este trabalho tem como objetivo explicitar a circulagéo de vozes em uma situacéo de
producdo de sentidos que envolvem a percepc¢édo da controvérsia existente em relacdo ao tema

aquecimento global.

Referencial de andlise

Nossa analise considera a perspectiva historico-cultural e assume que processos
psicoldgicos emergem relacionados aos modos de vida dos individuos em interacao,
considerando que a linguagem e a cognicdo constituem-se mutuamente (Vygostki, 2008).
Nossa referéncia é a Teoria da Enunciagdo de Bakhtin (1992, 1993, 2006), principalmente no
que se refere a questdo do sujeito, a construcdo de sentidos e a dialogicidade da vida. O
sujeito bakhtiniano é incompleto e inconcluso por natureza, pois vive na eterna dependéncia
do outro e no esforco infindavel de conferir sentido a tudo que lhe passa. Segundo o autor,
ndo podemos saber de n6s mesmos sendo aquilo que nos é dado a ver pelo outro. Processo
este que se da pelas relacfes dialdgicas em que n6s humanos estamos imersos. Contudo, essa
relacdo entre 0 eu e o outro é para Bakhtin uma relacdo tensa e conflituosa. Portanto,
controvertida por natureza. Nada harmoniosa ou complementar.

O processo de identificagdo com o outro € a0 mesmo tempo encontro e confronto.
Identificacdo e desidentificacdo. As relacfes interpessoais ou intersubjetivas sdo sempre de
alteridade, uma vez que nossas crengas, e valores ndo coincidem ou se dissolvem nas visoes
de mundo dos outros com o0s quais nos relacionamos. Na interagdo com 0 outro, Somos
capazes de nos colocarmos no lugar dele, do seu ponto de vista e, portanto de analisarmos o
mundo a partir das expectativas do outro, mas retornarmos sempre a n6s mesmos proferindo
nossas proprias enunciagoes.

A ideia de dialogia nos ajuda a compreender esse jogo entre sujeitos: 0 eu e 0 outro na
relacdo dialdgica. A dialogia pode ser entendida como o elemento instaurador da
interdiscursividade na medida em que envolve o encontro de vozes concebidas por Bakhtin
como perspectivas de mundo. A construcdo do entendimento se d& por meio do encontro e
confronto de perspectivas de mundo que se materializam quando duas ou mais vozes entram

em contato. Ao fim de toda relacédo dialogica, ambas as partes envolvidas saem modificadas,
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mas nunca iguais. Apds ouvir o que o outro nos diz, podemos voltar a n6s mesmos e fazer
uma apreciacdo estética do que nos foi dito e assim, nos dizermos. Este € o exercicio da
alteridade que se constitui entre sujeitos falantes.

Consideramos que um sentido ndo existe em si mesmo, mas somente para outro
sentido. N&o existe o sentido verdadeiro, congelado. A identidade entre sujeitos de
enunciagdes é dada pela relacdo de alteridade dos mesmos. A compreensdo de qualquer
enunciado ou conjunto de enunciados se d& nesse esforco de responsividade ativa, onde cada

ideia, cada palavra ou gesto compdem uma relacédo infindavel de enunciados (Bakhtin, 2006).

Considerac6es metodoldgicas

O presente estudo, de cunho qualitativo, investiga uma turma de 35 alunos do 1° ano
do ensino médio, de uma escola publica federal, em Belo Horizonte. A professora, parceira na
conducéo das atividades, é efetiva e leciona a disciplina de Quimica. Suas aulas constituem-se
espaco para pesquisa e estagios de observacdo e docéncia fato que minimiza possiveis
constrangimentos aos participantes. Os alunos estdo organizados 6 grupos pois a maior parte
das atividades previstas exigia discussdo e argumentacdo entre pares. A coleta de dados foi
planejada de acordo com as normas do Comité de Etica para a pesquisa da UFMG (CoEP) e
realizada a partir de material escrito, gravacdo em audio das interacdes vivenciadas em um
dos grupos, selecionado aleatoriamente, além de filmagens com foco nas interacGes entre a
professora e a turma, nos momentos em que a aula se desenvolve desse modo. Imagem, audio
e registros escritos constituem uma base de triangulacdo da construcdo dos dados. A andlise
deste episddio foi construida em conjunto com a professora.

Para analisar os dados, consideramos 0 que 0s sujeitos dizem e o modo como dizem,
na relacdo com as enunciacgdes presentes no episédio. Interessa-nos tornar visiveis indicios de
que as pessoas consideram, no processo de elaboracdo de sua propria voz, as vozes alheias,

seja confrontando, concordando ou negando a perspectiva enunciativa do outro.

O episodio e sua analise

Na aula anterior a este episodio 0s grupos deveriam relatar “o que sabiam” e “o que
gostariam saber” sobre aquecimento global e efeito estufa. Eles selecionaram reportagens
sobre o tema e cada grupo recebeu dois artigos: um alinhado a posi¢do do IPCC, defensor de
que as causas do fendmeno sdo predominantemente antropogénicas, e outro referente a
opinido de um cientista que defende a predomindncia de causas naturais. Os alunos
identificaram as principais ideias e argumentos apresentados pelos textos e se posicionaram

frente a eles. O debate esta transcrito no episodio a seguir.
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1. P: Parece que todo mundo teve oportunidade de discutir e teve acesso a textos diferentes e posicGes diferentes.
Grupo 1, gostaria que vocés compartilhassem com a gente....

2. A2(G1): A gente observou, tipo assim, meu texto fala uma coisa e 0 do Marco fala outra.3. P: Por exemplo,
em que aspecto?

4. A2(Gl): Sobre o filme “Verdade Inconveniente”, meu texto fala que tem uma sociedade que defende e
acredita que isso ta acontecendo... J& 0 do Marco contradiz 0 meu ... A gente precisa chegar num acordo o que
que é verdade, o0 que que é mentiral

5. A3(G1) (...) Fala que é propaganda de rico...

6. P: Quem é que escreveu seu texto [texto lido por ele]? Isso é muito importante...\Vamos comecar a prestar
atencdo nisso. Quem foi que escreveu? Quem que ele é? Todo mundo da uma olhada nisso...Onde ele foi
publicado? E revista? E revista cientifica? Vamos comegar a prestar atencdo em quem fala, de onde a pessoa
fala! O que que seu (autor) é?

7. A3(G1) — E meteorologista...

8. P:...ou seja ele ndo é uma pessoa qualquer, né!? Ta falando de um lugar que tem sentido...Sentido assim, tem
sentido ele falar sobre isso! Ele é um climatologista, ndo é qualquer um que da dando palpite... E uma pessoa que
trabalha nessa area.

9. P: Outros grupos? E vocés grupo 2?

10. A2 (G2) — Acho que é 0 mesmo texto...

11. P: Varias pessoas leram o mesmo texto. Alguém mais viu algo diferente do que o grupo comentou?

12. A2 (G2) — E isso mesmo... Todos 0s outros textos dentro do grupo estio falando do aquecimento global
como verdade.... O texto do Jodo Lucas que pde esta questdo de ndo ser verdade...de que a gente ta entrando
numa era glacial. E a gente ficou meio...eu principalmente, fiquei muito chocada, por que sei 14 ééé muito...

13. P: C& nunca tinha ouvido esta opinido?

14. A2(G2) — Néo. E muito conspiracionista sabe?! Pode ser por parte do cientista que aborda isso, mas pode ser
também os paises desenvolvidos que estariam tentando frear o desenvolvimento dos paises emergentes. Acho
que a gente ficou meio assim sem saber como se posicionar, por ndo ter embasamento!

15. P: Mais elementos né?!

16. P: quer falar? Ja que vocé ficou tdo empolgada! Que ela t4 ardorosa defensora das posices do Rui
Moura...(risos da classe) quem é o cientista que vocé leu?

17. A2 (G4) — Rui Moura é um portugués, climatologista, e que a Terra € uma maquina térmica e ela muda de
temperatura constantemente, ela ndo se adapta a uma temperatura s, e que por isso ndo existe aquecimento
global...6 apenas uma conspiracdo dos paises desenvolvidos para frear o desenvolvimento dos paises
emergentes...

18. P: Na verdade vocés leram o mesmo texto? (referindo-se ao G2). Nao €?! Vocés ( referindo-se aos alunos do
G2) leram uma entrevista com o Rui Moura, enquanto ela leu um texto mesmo do Rui Moura publicado numa
revista...O Rui Moura é um climatologista que tem um blog na internet. Digita Rui Moura no Google. E bom que
é em portugués...

19. A2(G2) Séo cientistas diferentes?

20. P: Ah, o de vcs é Luiz Carlos Molion, mas eles pensam coisas que vai mais ou menos (sinal de
pondacao/paridade com as maos).

21. P: Vocé também leu Rui Moura? (referindo-se a aluna 1 do G3)
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22. A1(G3) — hahan...

23. P: O mesmo texto do grupo anterior? E vocé percebeu alguma coisa diferente que ela ndo comentou?

24, A1(G3): Ndo é que a Terra € mesmo uma maquina térmica e que ela tenta deixar todos os cantos dela com a
mesma temperatura. Como ela ndo consegue , ela vai modificando, modificando, até que um dia ela vai deixar
tudo igual (interrupcédo do turno pela chamada na porta).

25. A2(G3) Mas a gente também traz uma questdo que € o texto da Lorena que fala que seria prepoténcia demais
a gente achar que tudo que ta acontecendo agora é culpa nossa (aponta as duas maos para Si mesma); mas
também ¢é um individualismo a gente achar que ta tudo bem, que ndo ha problema, que ta tudo que a gente faz ta
beleza! (gesticula). Assim...a coisa de tornar o aquecimento natural, de ser natural, de fazé-lo natural é tipo uma
propaganda, sabe?! Muita gente t4& usando o meio da politica em tudo...As empresas colocam logo na
embalagem: “reciclavel”!, e acaba sendo uma coisa..

26. A1(G3):Vira comércio!

27. A2(G3) E justamente! E.....

28. P: Bérbara? Quer falar?

29. A3(G3) — Nadison Flesh é autor, auditor e consultor ambiental. Ele fala aqui que a procura da verdade ta se
confundindo com interesse politico e a procura do conhecimento t4 se reduzindo & busca pelo poder. Ele falou
gue muitos politicos falam que véo reduzir poluigdo pra conseguir...

30. A2(G3) Campanha.

31. A3 (G3) Campanhal

32. Al (G3) Apoio politico.

33. A3 (G3) Apoio politico! Ta virando mais um comércio que...

34. P: Por isso a gente tem que ficar bem atento e comecar a desenvolver a habilidade de perceber: quem té
falando, de onde que a pessoa fala...Nessa posicao que ela fala, sera que ela ndo teria algum interesse? Por que
que ela fala daquilo que ela fala?

35. A1(G3): No inicio do texto, ele cita uma grande seca nos EUA e tudo mais...ai ele fala que antes das
catéstrofes comecarem a aparecer, ninguém tava nem 4i, sabe?! Ninguém tava preocupado muito com o clima e
tudo mais. Ai quando comegou afetar a politica, o0 econdmico, 0 bolso do pessoal, ai eles pensaram: a gente tem
que proteger a Terra e tudo mais, porque sendo agente vai acabar saindo do poder, vai perder dinheiro...

36. P: E catéstrofe da despesa?!

37. A1(G3): Da!

Neste episddio, constituido por 37 turnos, as interacOes se estabelecem com foco na
professora e estudantes dos grupos, 1, 2, 3 e 4. No inicio do episddio (turnos 1 e 2)
estabelece-se 0 contexto da conversa: vamos tratar de visdes diferentes que foram
apresentadas nos textos lidos pelos estudantes.

O dialogo do grupo 1 com a professora comega em torno da categoria verdade no
turno 4: “A gente precisa chegar num acordo o que que é verdade, o que que é mentira!”.
Estamos diante de um paradoxo. Ao mesmo tempo em que se clama por um “acordo”,
deflagrando a necessidade do outro ou da alteridade para se chegar a verdade, pode-se
constatar o esforco de uma verdade Unica, univoca. Esta fala esta carregada de uma visdo de

Ciéncia cartesiana, onde a verdade existe clara e indubitavel. Ou seria a necessidade de um
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“lugar seguro” de compreensdao e de entendimento “livre de tensdes”, tdo enculturado em
nosso sistema escolar? Ja no turno 6 e 8, a professora parece ter a inten¢do de chamar a
atencdo dos estudantes para a ideia de que os discursos tém uma autoria. Isso aponta sua
aproximacdo com a perspectiva bakhtiniana. Ela também sinaliza que ha lugares de
autoridade para falar, a ideia que nossa sociedade autoriza a opinido qualificada de alguns,
bem como o valor da especializagdo dos saberes. Esse é o caso quando ela se apropria da fala
do estudante ao dizer que o autor esta autorizado a opinar (turno 8).

E importante observar também que a professora usa a palavra “sentido” como
sindnimo de lugar autorizado: o lugar e a histéria da formacdo da professora que tém origem
ao mesmo tempo na quimica e na filosofia da linguagem explicitam essa tensdo que € inerente
a todos n6s — mudam-se apenas as historias. Paradoxalmente a professora busca incorporar as
varias vozes e sentidos conferidos pelos estudantes a partir dos diferentes autores trazidos
para o debate, por outro, quer dar acabamento ao debate, acentuado pelo seu lugar de
professora que clama pela autoridade cientifica. O que poderia acabar legitimando sentidos
unicos, ou seja, aqueles autorizados pelos especialistas. Para conhecermos como essa tensdo
se desenrola é importante analisar um conjunto maior de dados o que ndo sera possivel fazer
neste estudo. Cabe questionar como decidir sobre a voz de autoridade que os autores dos
artigos que foram lidos e debatidos sdo especialistas e, no entanto, apresentam posi¢oes
diametralmente opostas? Uns seriam mais especialistas que outros? Ou teriam mais
autoridade que os outros em fun¢éo de onde nasceram ou onde publicam?

O grupo 2 explicita suas ideias em interacdo com a professora entre os turnos 9 e 14. A
aluna A2 oscila entre 0 nds (a gente) e o eu quando fala do seu sentimento de surpresa. 1sso
deflagra uma elaboracdo em processo da coletividade e um cruzamento de discursos: a minha
vOz e a voz do outro. Esta segunda, na verdade, é formada pelas véarias vozes dos integrantes e
ndo é possivel emiti-la sem “reacentua-la”, como em “E muito conspiracionista, sabe?!”.
Outro ponto importante € a consciéncia da escassez de evidéncias apresentada pela propria
aluna: (..) “a gente ficou meio assim sem saber como se posicionar, por ndo ter
embasamento!”. Por qual embasamento se clama na visdo de mundo do grupo ou da aluna:
“embasamento politico”, sabendo distinguir o jogo do que se diz ¢ das intengdes em dizé-10?
Seria “embasamento cientifico”, operacionalizando conceitos fisicos e quimicos para se
posicionar? Ou ainda embasamento metodoldgico relacionado a natureza da Ciéncia. Seria
esta uma consciéncia do grupo todo, ou apenas de alguns integrantes? A crenga na ciéncia
como portadora da chave de resposta para os desatinos da humanidade, prevalece: “faltam-nos

dados cientificos”. Com “mais ciéncias” poderemos nos posicionar sem medo de errar.
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As interagdes com 0 grupo 4 resumem-se a enunciacdo de uma unica aluna em resposta
ao questionamento da professora. A2 ja defende com certo apego e veeméncia as idéias do
autor de um dos textos, diferente da primeira que evoca ponderacdo e necessidade de
“embasamento”. Seriam os demais componentes do grupo também “ardorosos” defensores de
uma dada perspectiva, tal como a professora denominou os tons volitivo-emocionais de A2?

Dos turnos 21 até o final do episddio (turno 37) acompanhamos o didlogo do grupo 3,
desta vez com uma caracteristica diferente dos demais grupos; trés alunas se manifestam com
diferentes acentuacdes. A primeira, Al, ao expressar a sintese do texto, focaliza muito mais o
aspecto operacional e esquematico do funcionamento da Terra. Ndo expressa em seu discurso
nada a respeito das questbes politicas e ideoldgicas. A aluna A2 encarrega-se de pontuar a
dimensdo axiolégica quando traz vozes do texto de ponderacdo. Esta adolescente A2
demonstra que sua leitura a inclui como parte da humanidade e da sociedade, ja se sente parte
do “nés” social. O fato de gesticular talvez indique apropriagdo da palavra do autor do texto,
ja se tornando como de si mesma: palavra alheia em palavra “prépria alheia”. Outro indicio de
que isto ocorre é 0 uso de “a gente” na exposicao das ideias. J& a aluna A3, a partir da forma
como se referencia ao autor e suas ideias, ndo demonstra a mesma apropriacdo, a voz dele
permanece “alheia” para ela. As enunciagdes da professora e das outras alunas provocam na
aluna A1(G3) um deslocamento de foco estritamente operacional para outro foco, mais
contextualizado. Como exemplo o “Vira comércio!” complementando a fala de A2 (turno
26), “Apoio politico!” (turno 32) e todo o turno 35 sobre a diferenca de discursos na medida

em que afetam interesses de ordem politica e econdmica.

Considerac0es finais
No episodio analisado pudemos flagrar alguns processos que nos indiciam apropriacdo
da voz do outro, como uma atitude ativa responsiva e de como este processo € Unico, singular
e individual. Ha identificacOes entre eles, mas também desidentificacdes. As apropriacdes das
vozes ocorrem de diferentes modos dentro de um mesmo grupo e também entre sujeitos de
grupos diferentes. Neste sentido € possivel observar que ha diferentes graus de consciéncia da
alteridade: uns mais, outros menos. E, ainda que haja demarcagdo de ideias, ha diferentes

acentos afetivos: uns mais reticentes, outros mais apaixonados e certos de suas posigoes.
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Resumo

Este trabalho resulta de uma pesquisa sobre a insercdo e tratamento as questdes ambientais
anunciadas nos programas, e outros indicadores, em disciplinas de cursos de Licenciatura em
Quimica de Universidades da regido sul e sudeste do Brasil. Foram evidenciados e discutidos
0s cuidados com atividades experimentais de algumas disciplinas, através dos procedimentos
de seguranca e cuidados com residuos quimicos. Tais informagdes sdo analisadas a luz da
perspectiva no ensino CTS e nos principios da QV, discutindo a forma como tais referéncias
podem colaborar com aprendizado de préaticas coerentes de conservacao e preservacao do
meio ambiente em cursos de formacéo de professores.

Palavras-chave: Quimica Verde, CTS, seguranca em laboratdrios de quimica.

Introducéo

A crise ambiental envolvendo todo o planeta é cada vez mais evidente e intensa (COP-
15 Conferéncia sobre o clima em Copenhagen') e suas causas parecem assentar-se
principalmente na relacdo utilitarista que vem se estabelecendo com a natureza, cujo produto
é a degradacao irreversivel do meio ambiente (Melo, 2007). Conseguientemente, termos como:
contaminagdo ambiental; crise energética; aquecimento global; buraco na camada de ozénio;
poluicdo atmosférica, dos solos e das aguas, entre tantos outros, sdo cada vez mais presentes
na midia e no vocabulario/imaginario das pessoas. E, nesse sentido, a crise assume contornos
e dimensdo para além de ecoldgica, pois nasce e se intensifica em diferentes aspectos da vida
e da natureza fisica, sendo um produto das nossas contradi¢bes, da crise de nossa
racionalidade e visdo de progresso. Trata-se, portanto, de uma crise global que atinge todos
continentes, sociedades e ecossistemas (Lima, 2002), e esta associada tanto a subnutricdo; a
auséncia de agua potavel e esgoto; falta de tratamento do lixo, de cuidados médicos, como
também com os desastres em usinas nucleares, a chuva acida, as patologias associadas ao
excesso de alimentos, ao alcool, drogas e medicamentos.

Compreendendo-a desse modo, nos aproximamos também de uma visdo de meio
ambiente denominada globalizante (Souza, 2005), a qual inclui 0 homem, associando-0 ao
mundo biotico e abidtico, incorporando as dimensdes sociais, politicas e econdémicas aquela

natural, e ainda analisando-a numa perspectiva historica.
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Na historia da humanidade um marco importante de mudanca na relacdo com natureza
foi a Revolucdo Industrial, pois na busca pela sobrevivéncia o homem desenvolveu, através da
forca da técnica e da mecénica, uma exploracdo ainda mais intensiva e predatdria dos recursos
naturais, e na transformacao destes em produtos de consumo. Com ela e depois dela, passou-
se a acreditar que investimentos em ciéncia e tecnologia implicariam, necessariamente, no
aumento da produtividade agroindustrial, e na melhoria do bem-estar social (Bazzo, 1998).
Esta crenca ganhou impulso ap6s a Segunda Guerra Mundial, traduzindo-se numa concepgéo
de C&T que permeia, desde entdo, as politicas de gestdo econdmica, ambiental, social,
educacional e de fomento a pesquisa técnico-cientifica (Gordillo, 2001 apud Souza, 2005;
Farias & Freitas, 2007).

E nesse contexto mais contemporaneo ligado ao desenvolvimento humano, onde a
ciéncia e a tecnologia séo cada vez mais parte integrante do mundo que nos circunda, presente
em quase todas as coisas que utilizamos, consumimos ou escutamos, é que despontam 0s
estudos sobre a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e o ensino de ciéncias
(Auler, 2007, Farias & Freitas, 2007), incluindo nesta também as questdes ambientais
(Cachapuz et al, 2008).

De outra parte, sobre a ciéncia quimica recai a forte responsabilidade por grande parte
dos impactos ao meio ambiente, dado que parte de suas atividades geram efluentes e residuos,
e que tém como destino final a atmosfera, solos, rios e oceanos, contaminando ecossistemas e
atingindo o homem (Mozeto & Jardim, 2002). Porém, a Quimica também tem buscado
colaborar com a melhoria dos processos e produtos industriais, no desenvolvimento de
processos de saneamento e monitoramento ambiental, perseguindo, assim, o principio de
preservacdo ambiental.

Uma das principais acdes para minimizar tais problemas seria o tratamento dos residuos
guimicos, ainda que tal acdo se configure numa remediacdo ao problema. Acontece gque este
tipo de tratamento apresenta poucas vantagens ambientais e também econémicas, pois o ideal
seria a utilizacdo de técnicas que reduzissem, na fonte, a geracdo de residuos, passando-se
assim a agir preventivamente ao problema. Orientado por tal principio € que no inicio dos
anos 90 do passado século, se da organicidade e base filosofica as atividades quimicas que
vinham buscando alternativas a reducédo e prevencdo dos impactos ambientais causados por
suas atividades, sendo esse campo de investigacdo e inovacdo caracterizado como Green
Chemistry ou Quimica Verde (QV) (Anastas & Warner, 2000). Seus precursores a definiram
como “a criagdo, o desenvolvimento e a aplicagdo de produtos e processos quimicos para
reduzir ou eliminar o uso e a geracdo de substancias nocivas a salde humana e ao ambiente”

(IUPAC, 2010). A QV é balizada por doze principios gerais que tém orientado o
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desenvolvimento da quimica, sua aplicacdo industrial e as pesquisas na area. Resumidamente,
estes se assentam na prevencdo de impactos ambientais, que englobam a busca da eficiéncia
com menor toxicidade quimica; na escolha de fontes alternativas e quantificagdo energética;
em novas metodologias, no planejamento dos processos de sinteses e nas escolhas de
matérias-prima, incluindo ainda aspectos inovadores para 0 saneamento e monitoramento
ambiental (IUPAC, 2010). No entanto, no ensino e na formacéo de professores de quimica a
QV ainda é insipiente e pouco utilizada (Marques et al, 2007; Machado, 2008).

Tal quadro coloca ao sistema escolar o problema de como auxiliar os jovens, atraves do
ensino das ciéncias, a melhor compreender esse mundo que os circunda, fazendo disso um
processo que valorize sua curiosidade e aumente seu espirito critico, e na formacdo de
professores, o de se fundamentar em um processo orientado por diferentes formulagOes
teoricas, que auxiliem na superacao dos paradigmas atuais, seja na interpretacdo da realidade,
seja na solucdo de nossos problemas, formando agentes conscientes de suas responsabilidades
socioambientais. Logo, os cursos de formagao necessitam estar comprometidos e baseados em
um ensino que propicie uma leitura critica do mundo, que nédo esteja dissociada das relagdes e
implicacdes econdmicas, éticas, sociais e ambientais (Garcia & Kruger, 2009).

Um exemplo de proposta curricular com essa énfase vincula-se ao ensino CTS, e que
deve propiciar um tipo de “conhecimento para compreender os fendmenos da natureza, as
disciplinas cientificas devem desenvolver a capacidade dos alunos para assumirem posices
em face de problemas controvertidos e agirem no sentido de resolvé-lo” (Krasilchik, 1985.
p.8). Um curriculo com essa énfase problematiza e enfrenta as limitacdes da ciéncia para lidar
com assuntos praticos, como por exemplo, resolver problemas e tomar decisdes isoladamente
ou neutras, uma vez que sua solucdo envolve também aspectos politicos e sociais (Moreira,
1986).

Ja um curriculo com énfase na Quimica Verde poderia incluir idéias mais direcionadas a
sustentabilidade e suas implicacfes, dentro do dominio da quimica tanto basica quanto
tecnoldgica, ligadas principalmente as transformacdes da matéria; utilizando os seus
principios norteadores, abordando-os transversalmente em todas as disciplinas,
principalmente nos cursos de graduacao em quimica (Machado, 2004; Marques et al., 2007).

Por exemplo, uma forma inovadora de avaliar se as atividades experimentais possuem
“posturas verdes”, seria atraves do uso de um instrumento metrico de analise, expresso na
“Estrela Verde” (EV). A EV é uma métrica holistica que relaciona os principios da QV com a
atividade laboratorial em desenvolvimento, e consiste na construgdo de uma estrela
constituida por tantas pontas quantos 0s principios que sdo aplicados no experimento,

servindo, portanto, de avaliacdo da “verdura” deste. (Costa, Ribeiro & Machado, 2009).
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Nosso trabalho objetivou entdo avaliar em que perspectiva os cuidados inerentes as
atividades experimentais sdo abordados nas aulas de quimica, dando énfase aos
procedimentos de seguranca e cuidados com residuos quimicos, em disciplinas dos curriculos

de cursos de licenciatura em Quimica de instituicdes das regides sul e sudeste do pais.

Metodologia e Analise

Foram selecionadas e analisadas nove instituicdes publicas de ensino superior (IES) que
oferecem curso de Licenciatura em Quimica nas regides ja indicadas (FURG, UFRGS, UFSC,
UFPR, UFSCar, USP, UFRJ, UFES e UFMG), utilizando como critério a escolha de, no
minimo, uma Universidade Federal por estado. O que resultou num total de doze curriculos
analisados.

No processo de caracterizacdo procurou-se levantar e analisar varios descritores de
conteddos: ementas, sumulas, objetivos, topicos, sumulas, contetdos, programas e/ou
bibliografias presentes nos planos de ensino das disciplinas das areas classicas da quimica.
Isto €, indicativos que apontassem indicios de preocupacdo com a seguranca nos laboratdrios
de quimica e também com residuos quimicos. As disciplinas selecionadas foram analisadas e
organizadas em uma tabela que apresenta o0 nome da IES e a descricdo da disciplina
selecionada, as quais ou sd80 experimentais ou possuem carga horéria destinada as praticas
laboratoriais.

Neste trabalho optou-se por uma pesquisa de abordagem qualitativa, onde o método
utilizado para a coleta de dados foi a analise documental, (Caulley, 1981 apud Lidke &
André, 1986, p. 38). A andlise dos documentos foi realizada por meio da andlise de contetido
(Bardin 1977) que pode ser entendida como “um conjunto de técnicas de analise das
comunicacdes visando obter [...] indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia
de conhecimentos relativos as condi¢des de producao/recepcdo (varidveis inferidas) destas
mensagens” (p. 42). E, neste sentido o trabalho é também um estudo de caso, por desenvolver
uma investigacdo sobre uma unidade dentro de um sistema mais amplo (Goode & Hatt, 1968).

Foram selecionadas dezessete disciplinas no total, classificadas segundo trés categorias:

1) Armazenagem de produtos quimicos, 2) Cuidados com residuos quimicos e 3)

Cuidados e seguranca nos laboratdérios quimicos.
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Tabela — Disciplinas das &reas classicas da Quimica voltadas aos procedimentos
laboratoriais

IES Area Disciplina Descricao
UFPR Org. | Quimica orgéanica basica Parte préatica: Nogdes de seguranca no laboratério e seguranga
com produtos quimicos
Geral | Quimica Geral experimental |1 Programa: Introducéo ao laboratério e normas de seguranca
Quimica Inorgéanica Exp | Ementa: Material de seguranca pessoal e geral do laboratério
UFRJ Inorg. | Quimica Inorganica Experimental Il | Programa: Normas de seguranca
Anal. | Quimica Analitica | Objetivo: Cuidados de seguranca
FURG Nao ha indicagdo no Curriculo
Geral | Quimica Geral Experimental | Programa: Normas de seguranga — primeiros socorros.
UFES Org. | Quimica Orgéanica Experimental | Programa: Cuidados necessarios durante a manipulagdo dos
reagentes.
UFMG | Anal. [ Anélise Quantitativa Parte préatica: Cuidados gerais no laboratdrio
(DIN)
Geral | Técnicas basicas em Ementa: Seguranca em Laboratorios de Quimica. Armazenamento
Quimica de produtos quimicos.
UFSCar | Anal. | Andlise qualitativa e quantitativa Topicos: Introdugdo e normas de seguranga para 0 manuseio de
reagentes e solugdes
Org. | Quimica organica Ementa: Seguranca no laboratério
Experimental 1
USP (I) | Geral | Fundamentos da Quimica - Programa: Apresentacdo dos principais equipamentos, técnicas
Transformacdes utilizadas no laboratério quimico, além dos cuidados.
Geral | Introdugdo as Transformacdes Programas: NocOes de seguranca em laboratorio, apresentagéo
Quimicas dos principais equipamentos e técnicas utilizadas no laboratério
USP (N) : — ___|quimico. : : _
Técnicas Experimentais de Quimica | Objetivos: Introduzir os procedimentos de seguran¢a no manuseio
Org. |Orgénica e descarte de produtos e residuos organicos, bem como conceitos e
experimentos de “Quimica Verde”.
UFSC | Inorg. | Quimica Inorganica Experimental I | Ementa: Tratamento e destinagdo dos residuos quimicos gerados.
(1) Seguranca no laboratério.
Sumula: Seguranga em laboratério quimico, identificacdo e usos
- . de equipamentos de seguranca. Manuseio de substancias quimicas,
U(IE)|7|\|G)S Geral | Seguranga em Laboratorio Quimico armazenagem e descarte de residuos de laboratdrios, contaminacéo
quimica,
Org. [ Quimica Orgénica Experimental | Programa: Seguranga no laboratorio

Notas: IES: Instituicdes de Ensino Superior; | (Regime integral); N (Turno Noturno); 1- Curriculo em vigor, mas em
extingdo; Org. — Organica; Inorg. — Inorganica; Anal. — Analitica.

Na categoria 1 — Armazenagem de produtos quimicos — foram enquadradas aquelas
disciplinas que apresentaram algum indicativo de preocupagdo com o0 armazenamento de
produtos quimicos. Assim, apenas duas disciplinas se enquadram nesta categoria, ambas
obrigatdrias e ndo apresentando pré-requisitos. Considera-se que esse numero pequeno de
disciplinas demonstra um baixo nivel de preocupacdo nesse quesito. Silva e Machado (2008)
recomendam a criacdo de sistemas de inventarios para que sejam realizados gerenciamentos
ativos dos estoques dos produtos quimicos, além de destacar a importancia no monitoramento
das substancias, interacdo entre os demais produtos e seu comportamento em diferentes
condicBes, como de temperatura, umidade, incidéncia de luz solar e sua toxicidade, o que
pode garantir melhores condi¢des de seguranca.

Ja na categoria 2 - Cuidados com residuos quimicos, apenas trés disciplinas da
amostra total sinalizaram algum tipo de preocupagdo com os residuos quimicos gerados nas
sinteses. Todas elas sdo obrigatorias, sendo que a disciplina Quimica Inorganica Experimental

I, da UFSC, possui pré-requisito para sua matricula. O baixo numero de disciplinas que




Il SIACTS - EC

apresentaram algum tipo de cuidado com a geracdo, tratamento e destino dos residuos
quimicos é um fator preocupante, pois isto provoca um descompasso na aplica¢do de posturas
comprometidas com a problemaética dos residuos quimicos e a degradacdo do meio ambiente,
prejudicando, assim, a formacdo de professores de quimica nos cursos de licenciatura (Silva
& Machado, 2008), além de demonstrar que ainda ndo houve a incorporacdo efetiva dos
preceitos norteadores da Quimica Verde (QV) nas agdes destas universidades, excecdo a
disciplina Técnicas Experimentais de Quimica Organica da USP, que em seu programa fala
explicitamente sobre a insercdo dos conceitos da QV em atividades experimentais. E
significativo ainda destacar que o tratamento de residuos € importante quando se entende que
sua emissdo serve de contra-exemplo a atitudes que expressem respeito ao sistema biotico e
abidtico e, em conseqliéncia, a uma ética ambiental (Carvalho, 2004 apud Gongalves, 2009).
Logo, tratar residuos “é uma atividade educativa e ndo um trabalho técnico alheio a sala de
aula” (Gongalves, 2009, p.66).

Diferente das anteriores, na terceira categoria - Cuidados e seguranga nos
laboratdrios quimicos se enquadraram todas as dezessete disciplinas selecionadas, pois
apresentaram algum tipo de preocupacdo com a seguranca e normas em laboratérios de
guimica. A este respeito, Silva e Machado (2008) comentam que a adog¢do de posturas seguras
em atividades experimentais deve ter carater formativo e ndo apenas informativo, haja visto
que tais se fazem necessarias sobretudo para o bem-estar coletivo. Destacam a importancia na
adocdo de procedimentos que favorecam a seguranca, dentre eles: armazenagem e manuseio
adequado de produtos quimicos, observancia das propriedades e da rotulagem correta dos
materiais e substancias, gestdo de residuos, além da manutencao e utilizacdo de equipamentos
de protecdo. Segundo Gongalves (2009) os cuidados associados a seguranca € ao meio
ambiente na conducdo dos processos quimicos sdo exemplos de atitudes a serem ensinadas
durante as atividades experimentais, além de se constituirem conteudos que devem ser
abordados nas diferentes areas da Quimica.

Percebe-se que em todas as instituigdes, com excecdo da FURG, existem disciplinas que
expressam, através dos descritores, uma preocupacao em abordar noc¢des, normas e cuidados
com ou sobre a seguranca em laboratérios de quimica, com o uso adequado de reagentes,

além do tratamento de residuos quimicos gerados nas sinteses.

Concluséao
De maneira geral pode-se observar que existem discussdes a cerca dos procedimentos
de seguranca e cuidados a serem tomados em atividades experimentais nos cursos de

formacéo de professores de quimica analisados. Como foram avaliados somente os curriculos
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prescritos, ndo se pode afirmar que todos os principios da Quimica Verde estejam sendo
incorporados nestas atividades, dado que esta ndo se esgota exclusivamente na busca pela
seguranga nos laboratorios de quimica. Ela € também importante para uma formagdo mais
ampla e comprometida com o0 meio ambiente, principalmente com a problematica causada por
residuos quimicos, que deveria estar inserida em todos os cursos de licenciatura em quimica,
ao contrario do que foi detectado na pesquisa. Com relacdo a abordagem CTS, ndo se pode
afirmar que o enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade oriente a abordagem dos contetidos e as
atividades, ao contrario, € possivel inferir um tratamento meramente técnico, portanto acritico,
em varias disciplinas em diversas IES analisadas. Souza (2005) comenta que o enfoque CTS
se apresenta como uma maneira de viabilizar caminhos para uma abordagem das questdes
ambientais, onde estudos da natureza, ciéncia, tecnologia, sociedade e suas interacgdes,
desenvolvidas por um viés CTS, tem como proposito a compreensdo e interdependéncia
destes termos por parte do aluno em formacdo, e voltada para interesses sociais, como por
exemplo, as questdes ambientais. Assim como, a experimentagdo deve ser concebida como
forma de avaliar aspectos sociais, politicos, ambientais e éticos do fazer quimico (Gongalves,
2009). As deficiéncias detectadas pela analise podem e necessitam ser superadas, e como
sugestdo propde-se a insercdo de uma “postura verde” nas disciplinas dos curriculos,

orientando-as seja na Quimica Verde e como pelo enfoque CTS.
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Resumo

O presente trabalho discute a Educacdo CTS na perspectiva socioambiental nas provas do
ENEM nos anos de 1998, 2001, 2005, 2007 e 2009. Foram selecionadas questdes da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias que envolvessem a tematica socioambiental,
procurando mapear quais sdo as concepgoes que elas trazem e como elas sdo abordadas no
decorrer desses anos de avaliacdo. Percebe-se que as questdes analisadas possuem um bom
panorama das probleméticas ambientais vigentes, porém, carecem de contextualizacdes
sociais e econdmicas das mesmas. Ressalta-se 0 cuidado em sua elaboracdo de modo a
permitir o desenvolvimento de uma nova racionalidade ambiental.

Palavras chave: Educacdo CTS, Questdes Socioambientais e ENEM
Introducéo

Em 1998 o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), do Ministério da Educacdo das AvaliacOes, institui o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), exame individual e de carater voluntario, oferecido anualmente aos
concluintes do ensino médio, com o objetivo de possibilitar uma referéncia para auto-
avaliacdo, a partir das competéncias e habilidades que o estruturam. Servindo também como
auxilio e/ou complementacdo de nota nos processos seletivos do ensino superior.

Em 2003 a nota do ENEM passou a ser atrelada ao ProUni, Programa Universidade
Para Todos, no qual o acesso a bolsa de estudos financiada pelo Governo Federal através
desse programa nas intuicdes particulares de Ensino Superior estd diretamente relacionado ao
desempenho alcangado nesse exame pelos candidatos.

Em sua primeira edicdo o ENEM contou com cerca de 157.200 inscritos e no ano 2009
chega ao numero de 4.147.527 inscritos. Esse vertiginoso aumento estd diretamente
relacionado a duas grandes alteragdes que se configuram na vincula¢do do exame ao ProUni
em 2003 e na mudanca estrutural ocorrida no ano de 2009, por meio do qual o Ministério da
Educagéo passa a utilizar o ENEM como forma de selecdo unificada nos processos seletivos
das universidades publicas federais.

Segundo o INEP (2009) as alteracGes ocorridas no ano de 2009 tem o objetivo de:

Democratizar as oportunidades de acesso as vagas federais de ensino superior, possibilitar a
mobilidade académica e induzir a reestruturagdo dos curriculos do ensino médio. As
universidades possuem autonomia e poderdo optar entre quatro possibilidades de utilizagdo
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do novo exame como processo seletivo: como fase Unica, com o sistema de selecdo
unificada, informatizado e on-line; como primeira fase; combinado com o vestibular da
instituicdo; como fase Unica para as vagas remanescentes do vestibular (BRASIL, INEP,
2009).

Enveredando nesse sentido o ENEM vem sendo apontado como estratégia para
desenvolver “competéncias” e “habilidades” nos alunos, tornando-os mais participativos e
integrados com o meio em que vivem. Somado a isto, a literacia cientifica vem
desenvolvendo debates e pesquisas sobre as questdes que envolvem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

Percebendo a importancia e a dimensdo politica, social e educacional que ambas
tematicas tém tomado e vinculando nesse viés 0 contexto socioambiental, este artigo pretende
desenvolver uma analise bibliografica e documental, procurando investigar/analisar as
concepcdes da Educacdo CTS presentes nas avaliagdes do ENEM dos anos de 1998, 2001,
2005, 2007 e 2009 relacionadas a tematica socioambientais presente na area de Ciéncias
Naturais, Matematica e suas Tecnologias.

Para tanto, apresenta-se primeiramente o referencial tedrico-metodolégico que embasa
as andlises feitas no presente artigo, que esta dividido em: Ensino de Ciéncias e Educacao
CTS e As questdes socioambientais e a Educa¢do CTS. Em um segundo momento, analisa-se
as questdes presentes nas avaliacbes do ENEM, relacionadas ao viés socioambiental,
procurando responder: Ha aproximacdes entre as perspectivas curriculares da educacdo CTS
e as questdes do ENEM? Qual é a abordagem dada pelo ENEM as questdes socioambientais

dentro das perspectivas curriculares CTS?
Referencial Tedrico-Metodoldgico

Ensino de Ciéncias e Educacdo CTS

Nas Ultimas décadas é possivel notar uma expansao de tematicas envolvendo ciéncias
e tecnologia no ensino de ciéncias, produzindo uma matriz com embates e discussdes
agrupadas no que vem sendo chamada de CTS.

Pinheiro (2007, p.72), no estudo feito sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade aponta a
relevancia do enfoque CTS para o contexto do ensino médio, afirmando que desde que se
iniciou, em 1970, um dos principais focos de atuacdo e a¢éo social do movimento CTS € area
da educacdo. Percebe-se neste sentido que “Torna-se cada vez mais necessario que a
populacdo possa, alem de ter acesso as informacdes sobre o desenvolvimento cientifico-
tecnologico, ter condigcbes de avaliar e participar das decisdes que venham a atingir o meio

onde vive”.
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Amaral et al. (2006, p.204) no estudo feito sobre o Livro Didatico de ciéncias no
Brasil apontam que “[...] a associagdo dos termos Ciéncia-Tecnologia-Sociedade sob a égide
de uma Unica concepcdo revela a necessidade de trabalhar, como idéia central, a ‘ciéncia
como atividade humana’”. Os autores apontam também que a humanizacdo e a
desmistificacdo da Ciéncia passam pela sua relacdo com a tecnologia de modo a perceber suas
possibilidades e limitacGes, bem como, pela anéalise dos impactos diretos e indiretos
provocados pelo seu uso na tentativa de dominio da natureza. Acrescenta-se a isso, reflexdes
em torno da sua producéo e uso por membros detentores de poder politico e econdémico.

Praia & Cachapuz (2005, p.4-5) trazem, entre outras, a discussao sobre a importancia e
0 entrelagcamento entre ciéncia e tecnologia, apontando que, embora cada um desses
conhecimentos tenha suas especificidades, possuem também uma dindmica inseparavel. Nas

palavras dos autores:

(...) importa, contudo, referir que o conhecimento cientifico e o conhecimento tecnoldgico
diferem em termos de inten¢des. Enquanto o conhecimento cientifico, na sua forma tradicional,
tem como primeiro objectivo compreender o Mundo, o conhecimento tecnoldgico, tendo em
vista a satisfacdo das necessidades humanas, centra-se essencialmente no “fazer”, na ac¢do, na
transformacdo, na pratica, nos artefactos. No conhecimento tecnoldgico da-se, sobretudo,
énfase a resolucdo de problemas concretos, a cria¢do, ao design, a fabricacdo, com a finalidade
de dar satisfacdo as necessidades do quotidiano imediato, ndo estando, naturalmente, dele
ausente o envolvimento num raciocinio tedrico. Assim, é necessario romper com a habitual
separacgdo artificial entre ciéncia e tecnologia, assim como o fosso existente entre estas duas
culturas, deixando de acreditar que a primeira tem mais valor do que a segunda. As
competéncias praticas ndo podem ficar a porta da escola e, muitas vezes, a marginalizacdo
social em relacdo a estas, quer dos professores, dos estudantes e dos proprios pais, implica uma
nova mentalidade. (Praia e Cachapuz, 2005, p.4/5)

Os debates acerca do movimento e das a¢bes da CTS sdo bastante diversos tornando as
discussbes muito amplas e variadas. Contudo, convergem no entendimento de que
desenvolver uma Educacdo CTS é romper com as estruturas disciplinares tradicionais do
ensino de ciéncias, trazendo para esta area aprendizagens mais significativas, desenvolvendo
“competéncias e habilidades” para formar cidaddos cientifica e tecnologicamente
alfabetizados. Como afirmam Praia & Cachapuz (2005, p.2) “A unidade ciéncia - tecnologia
é, pois, uma caracteristica que distingue, com clareza, a ciéncia contemporanea da ciéncia
tradicional”.

Autores ressaltam ainda que incluir a temética da CTS no contexto educacional prevé
alguns objetivos. Medina & Sanmartin (1990, apud Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007), por

exemplo, apontam ser necessario:

Questionar as formas herdadas de estudar e atuar sobre a natureza, as quais devem ser
constantemente refletidas. Sua legitimacdo deve ser feita por meio do sistema educativo, pois
s6 assim é possivel contextualizar permanentemente 0s conhecimentos em funcdo das
necessidades da sociedade; Questionar a distingdo convencional entre conhecimento tedrico e
conhecimento pratico - assim como sua distribuigdo social entre ‘0os que pensam’ e ‘0s que
executam’ — que reflete, por sua vez, um sistema educativo dubio, que diferencia a educacéo
geral da vocacional; Combater a segmentacdo do conhecimento, em todos os niveis de
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educacdo; Promover uma auténtica democratizacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico,
de modo que ela ndo s6 se difunda, mas que se integre na atividade produtiva das comunidades
de maneira critica (Medina & Sanmartin , 1990, apud Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007p.74).

Na abordagem dessas “competéncias” pode-se observar uma relacdo de preocupacgéo
entre o ensino de ciéncias e a necessidade de possibilitar aos educandos vivéncias tedricas e
praticas que contribuam para a observacdo, a anélise, a reflexdo, o questionamento e a
explicagdo dos fendmenos naturais, com o0 intuito de desenvolver a capacidade de
interpretacdo, entendimento e criticidade diante desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
(Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007).

As questdes socioambientais e a Educacédo CTS

A Educacdo Ambiental no Brasil apresentou crescimentos significativos a partir dos
anos 1990, diversificando-se os debates, reflexdes e acBes pelos mais variados seguimentos
sociais, trazendo a esse campo um grande embate de como imbricar suas discussdes e
necessidades de resolucBes das problematicas ambientais que se apresentam numa profusdo
diversa. (Lima, 2004).

Diante dessa complexidade tematica se faz necessario situar de onde parte o ideario
sobre as questdes socioambientais a partir do referencial te6rico-metodoldgico aqui exposto.
Entende-se aqui que essa discussédo situa-se dentro do campo da Educacdo Ambiental, uma
vez gque 0 nosso principal interesse é indissociavel do viés educacional. Nesse sentido, cabe o
uso dos dizeres de Santana (2005, p. 01) “A Educacdo Ambiental é antes de tudo educacéo”.
Entende-se que a Educacdo é uma construcdo social e politica carregada de possibilidades nos
seus direcionamentos e que permiti aprender e/ou possibilita estabelecer uma relagéo
homem/natureza, pois esta € inerente a sobrevivéncia humana.

Orientado nesse caminho, o presente trabalho adota alguns principios: perceber a
Educacdo como uma construcéo social e politica que nos permite edificar nossa relacdo com a
natureza; atrelar a idéia de que o viés de uma Educacdo CTS esta calcado na desmistificacéo
da Ciéncia de forma a perceber seus limites e possibilidades; construir mais adequadamente
nossa relagdo com a questdo ambiental, de modo a ndo encaré-la como algo a ser domado,
mas sim numa perspectiva de ressignificagdo dos nossos valores no entrelacamento
homem/natureza. A partir dessas orientacdes, entendemos possibilitar uma visao integradora e
de uma nova construcdo de uma racionalidade da relacdo homem/natureza.

Assim, nosso levantamento procurou selecionar as questdes do Enem que evocavam
em seus enunciados e/ou respostas uma exposicdo e/ou problematizacdo das questOes

socioambientais. A partir das questdes selecionadas buscamos identificar se as questdes
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apresentavam uma contextualiza¢do da tematica exposta e quais eram seus principais aspectos
relacionadas a perspectiva da Educacdo CTS. O resultado desse levantamento pode ser
verificado no trecho adiante.

Resultados

Nas avaliacbes do ENEM dos anos de 1998, 2003, 2005 e 2007, o nimero total de
questdes era 63, mais a elaboracdo de uma redacdo. No ano de 2009, com a reformulacéo do
exame, 0 numero de questdes passa para um total de 180 com a seguinte divisdo: Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias com 45 questdes; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias com 45
questBes; Linguagens, CAdigos e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias com 45
questdes, mais a elaboracdo de uma redacdo. Nessa transicdo percebe-se, ao analisar a prova
de 2009, uma maior preocupacdo com o0s conteudos e uma explicitacdo das areas de
conhecimento envolvida nas questfes, através da impressdo no proprio exame dos blocos de
divisdes das questdes, 0 que ndo acontecia nos anos anteriores.

No exame de 1998 selecionamos 08 questdes relacionadas a tematica socioambiental,
no ano de 2001 o numero de questdes relacionadas a essa tematica foi de 19 questdes,
subsequentemente encontrou-se, 08 questdes no exame de 2005, 11 questdes no exame de
2007 e 14 questbes no ano de 2009.

Esse recorte justifica-se, pois a analise de todos os anos do ENEM nos colocaria um
obstaculo temporal e dimensional de elaboracdo desse trabalho. Além disso, a analise dos
anos escolhidos traz, a nosso ver, um panorama significativo quando pensamos que tal exame
possui pouco mais de dez anos de existéncia.

Na tabela abaixo apresentamos as questdes selecionadas e o numero total delas
deparadas nos anos dos exames analisados. Para facilitar a localizacdo das questfes optamos
pelas provas amarelas dos anos de 1998, 2001, 2005, 2007 e 2009, pois o exame divide as
provas em diferentes cores na sua aplicagdo, alterando somente a ordem das questfes entre as

diferentes cores adotadas.

Provas amarelas Numeros das questoes selecionadas Numeros de questdes relacionadas a
tematica socioambiental
1998 37, 38, 39, 47, 48, 49, 52 e 53. 08
2001 03, 07, 10, 11, 17, 23, 25, 33, 35, 36, 37, 41, 43, 19
47, 48, 49, 50, 60 e 61.
2005 13, 21, 27, 28, 31, 43, 45 e 62. 08
2007 06, 09, 15, 23, 40, 41, 42, 48, 59,60, 61 e 63. 11
2009 01, 07,08, 11, 13, 23, 27, 28,34, 42, 43, 80, 85, 14
90.

Tabela 1- Levantamento das questdes relacionadas a tematica socioambiental nas provas do ENEM nos anos de 1998, 2001, 2005,
2007 e 2009.
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Em nossa analise, as questfes que aparecem no exame de 1998 estdo relacionadas a
doencas parasitarias ligadas a questdo do saneamento basico, tratamento de &gua, uso energia
elétrica e poluicdo atmosférica.

No ano de 2001 encontramos questfes relacionadas a poluicdo da agua, ao uso
racional da agua e sua possivel escassez, consumo de energia elétrica, poluicdo atmosférica,
biodiversidade, lixo radioativo, matriz energeética, doengas parasitarias ligadas a questdo do
saneamento bésico, exploracdo dos recursos naturais, degradacdo ambiental da mata atlantica
e produtividade agricola vinculada ao uso de tecnologias.

Em 2005 as questbes analisadas apresentavam-se vinculadas a polui¢cdo da agua,
doencas parasitarias ligadas a questdo do saneamento basico, degradacdo ambiental de
ecossistemas, diminuicdo de numeros de espécies animais, reciclagem, exploracdo dos
recursos naturais marinhos, uso de pesticidas relacionado a diminuicdo de insetos
polinizadores e lixo radioativo.

O exame de 2007 nos apresenta questdes relacionadas a trafico de animais, exploragéo
ilegal de madeira, obtencdo de energia a partir da cana de agucar, doencas parasitarias,
aquecimento global relacionado a diminuicdo do nimero de espécies, poluicdo atmosférica
vinculada ao aquecimento global, lixo radioativo, impacto ambiental na producédo de etanol e
escassez de agua.

No ano de 2009 encontramos proporcionalmente um nimero menor de questdes,
porém as tematicas sdo muito parecidas como, por exemplo, lixo téxico, poluicdo atmosférica,

poluicdo da agua, matriz energética, degradacdo ambiental, reciclagem e aquecimento global.

Concluséao

Retomando as perguntas colocadas inicialmente temos: Ha aproximagdes entre as
perspectivas curriculares da educacdo CTS e as questdes do ENEM? Qual é a abordagem
dada pelo ENEM as questfes socioambientais dentro das perspectivas curriculares CTS?

As perspectivas de uma Educagdo CTS trazem em seu bojo uma preocupagdo com a
natureza da ciéncia, colocando em questdo sua construcdo, seus valores e sua
intencionalidade. Nesse mesmo percurso ha uma apreensdo em torno da sua suposta
neutralidade e um combate intenso para evitar a fragmentacéo do conhecimento.

Utilizando esses pressupostos e entrecruzando-os com as questbes do ENEM
analisadas, podemos perceber que essas preocupacdes sdo dissolvidas nas contextualizagdes
presentes nos enunciados das perguntas, perdendo-se a oportunidade de criar situagdes

problemas que realmente coloquem os estudantes do Ensino Médio numa posicdo de




I1 SIACTS - EC

desenvolver guestionamentos e argumentacgdes integradoras, aferindo muitas vezes apenas o
processo cognitivo e mecanico de pergunta e resposta.

Podemos perceber também, que os temas das questdes colocadas no ENEM
comungam com as problematicas ambientais vigentes, como a degradacdo ambiental dos
biomas, poluicdo atmosférica, poluicdo das aguas, preocupacdo com a matriz energética
utilizada, super exploracdo dos recursos naturais, aquecimento global, entre outros.

Contudo, nota-se que a maioria das questdes que trazem um viés socioambiental,
muitas vezes, estdo desvinculada dos contextos econdémicos e sociais de exploracdo do meio
ambiente, o que de certa forma ndo contribui com a mudanca da racionalidade ambiental em
vigor. Pois, ao que nos parece a elaboragdo das questdes giram em torno da resolucdo do
problema e ndo de evita-lo, ou seja, a Ciéncia é apresentada como fonte inesgotavel das
solucgdes dos problemas, ao invés de nos possibilitar formas de exploracdo e/ou interacdo com
a natureza, superando o processo de degradacéo.

Porém, entendemos que o objetivo inicial do ENEM n&o era aferir os conteldos
especificos dos componentes curriculares, mas sim de avaliar os estudantes ao termino do
Ensino Médio, dentro de uma perspectiva interdisciplinar (INEP 2006). No entanto, nao
podemos esquecer-nos da magnitude alcangada por esse exame, colocando-o em evidéncia no
cenario educacional nacional, portanto o cuidado na elaboragdo das questdes presentes nessas
provas deve ser imbuido de preocupacdo, uma vez que em nosso pais ha uma tendéncia muito
grande de modelacdo dos cursos de ensino médio aos vestibulares das grandes universidades
brasileiras, numa espécie de adequacéo curricular de cima para baixo.

Com a reformulacéo do exame em 2009, o objetivo do ENEM passa a ser de indutor
de curriculo do Ensino Médio e de possibilidade de acesso ao Ensino Superior, 0 que em
nossa visao s faz aumentar a responsabilidade da elaboracdo das questdes presentes nessa

prova.

Referéncias

AMARAL, I. A., NETO, J.M., FRACALANZA, H., AMORIN, A.C.R. & SERRAO, M.S.
(2006). Avaliando livros didaticos de Ciéncias — andlise de cole¢des didaticas de Ciéncias
de 5% a 82 Séries do Ensino Fundamental, p. 199-216. In: FRACALANZA, H; NETO, J. M
(org.), O livro didatico de Ciéncias no Brasil. Campinas: editora Komedi, 224p.

BRASIL, Ministério da Educagdo (2007). ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio.
Relatério Pedagdgico 2003. Brasilia: INEP.

BRASIL, Ministério da Educacdo (2007). ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio.
Relatério Pedagdgico 2004. Brasilia: INEP.

BRASIL, Ministério da Educacdo (2007). ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio.
Relatério Pedagdgico 2005. Brasilia: INEP.

BRASIL, Ministério da Educagédo (2006). ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio — um
ensaio para a vida. Fundamentacéo Tedrico-Metodoldgica. Brasilia: INEP.

7



I1 SIACTS - EC

BRASIL. Ministério da Educacdo (2006). Secretaria de Educacdo Basica. Ciéncias da
natureza, matematica e suas tecnologias. OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio,
v.2. Brasilia: Secretaria de Educacao Basica. 135 p.

BRASIL, Ministério da Educagdo (2009). ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio.
Brasilia, INEP (2010). Disponivel em <http://www.enem.inep.gov.br/enem.php>. Acesso
em 20/01/2010.

LIMA, G.F. da C. (2004) Educacdo, Emancipacdo e Sustentabilidade: em defesa de uma
pedagogia libertadora para a educacdo ambiental, p. 13-24. In: ldentidades da Educacédo
Ambiental Brasileira. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente — MMA.

MEDINA, M. & SANMARTIN, J. (1990). El programa Tecnologia, Ciencia, Natureza y

Sociedad. P. 114-121. In: . Ciencia, Tecnologia y Sociedad: Estudos
interdisciplinares en la universidad, en La educacion y en la gestion publica. Barcelona:
Anthropos.

PINHEIRO, N. A. M., SILVEIRA, R. M. C. F. & BAZZO, W. A. (2007). Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade: a relevancia do enfoque CTS para o contexto do ensino médio.
Ciéncia & Educacéo, v. 13, n. 1, p. 71-84.

PRAIA, J. & CACHAPUZ, A. (2005). Ciéncia-Tecnologia-Sociedade: um compromisso
ético. Revista CTS, v. 2, n. 6, p. 173-194.

SANTANA, L. C. (2005). Educagdo Ambiental: de sua necessidade e possibilidades. In:
International Workshop on Project Based, Guaratingueta. PBLTech 2005 - International
Workshop on Project Based. Learning and New Technologies. 2005. 14p.

Nota explicativa: As avaliacdes do ENEM analisadas neste trabalho se encontram nos
relatdrios pedagogicos citados nas presentes referéncias.



http://www.enem.inep.gov.br/enem.php

Il SIACTS - EC

POSTER - PO47
EDUCAR PELA PESQUISA NA PRATICA DO ENSINO MEDIO: UMA
PROPOSTA DE EDUCACAO AMBIENTAL SOB ENFOQUE CTSA NO
MUNICIPIO DE BARUERI-SP

Paulo Antonio Villas Boas Silva ? [p.villas.boas@uol.com.br]
Mauro Sérgio Teixeira de Araljo® [mstaraujo@uol.com.br]
%E. E. P. S. G. Deputado Caio Prado Junior; ® "Universidade Cruzeiro do Sul

Resumo

Este artigo aborda aspectos de educacdo cientifica sob enfoque CTSA relacionada ao estudo
de temas ambientais, destacando a pesquisa como poderoso instrumento de incentivo ao senso
critico, exercicio da cidadania e busca de solucbes para problemas modernos. Apresenta
consideracBes sobre investigacdo realizada com 145 alunos das trés séries do Ensino Médio
em uma escola publica da cidade de Barueri, enfocando a pesquisa orientada como estratégia
de aprendizagem dos temas: fontes de energia, lixo, 4&gua e problemas ambientais. As
atividades permitiram desenvolver maior nivel de consciéncia, criticidade e autonomia para a
aprendizagem, facilitando aos alunos a construcdo de seus conhecimentos.

Palavras-chave: Educar pela Pesquisa; Educacdo Ambiental; CTSA.

Introducéo

Conforme Vasconcellos & Santos (2007, p. 1), a formacdo do cidaddo é objetivo
evidenciado na legislacdo da educacdo brasileira. Para que este se desenvolva na vida diaria, é
necessario dominio de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Entretanto, o enfoque
mecanicista e tradicional do ensino tem se mostrado ineficaz no preparo para o exercicio da
cidadania, para um ensino humanista, global, menos fragmentado, capaz de preparar os alunos
para a compreensdo e atuacdo no mundo diante de questdes que envolvam esses
conhecimentos.

Durante muito tempo deu-se ao ensino de ciéncias pouca prioridade no curriculo
escolar brasileiro. Hoje, entretanto, essa preocupacdo tem sido crescente e abrange diversos
contextos, demandando atencao de diferentes profissionais (Manassero et al, 2004, p. 300).

De acordo com Marcondes et al. (2009. p. 282), a introducdo da abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) permite o desenvolvimento de maior consciéncia acerca das
interacbes entre essas areas, 0 rompimento com a imagem neutra da ciéncia, além de
promover interesse pelos contetdos disciplinares dessa area, melhorar o nivel de criticidade e
a capacidade de atuar e resolver problemas de ordem pessoal e social. A trilogia CTS tem

recebido atencdo crescente no ensino das ciéncias e ndo pode mais ser ignorada ou
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subestimada (Santos, 1999).

Apesar disso, as propostas de ensino de ciéncias que focalizam questdes coerentes
com uma concepgdo CTS de formagdo do cidaddo esbarram com curriculos rigidos e apoiados
em concepcdes tradicionais (Auler & Delizoicov, 2006).

O ensino sob enfoque CTS deve centrar-se em temas de relevancia social, como na
area de salde, recursos energeticos, conceitos ambientais, entre outros, que podem ser
abordados por meio de diferentes estratégias, conforme asseveram Vasconcellos & Santos
(2008).

Visando contribuir com buscas de adequadas articulacbes metodologicas que
contemplem o enfoque CTSA, este trabalho enfatiza a pesquisa orientada como prética da
Educacdo Ambiental voltada para o Ensino Médio. Considera-se que a pesquisa sob o
enfoque CTSA valoriza a sistematizacdo dos conteudos e minimiza a distancia entre a
educacdo béasica e o meio académico, bem como o vinculo entre o estudante e a realidade
social e ambiental que o cerca.

“N&o ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino”, afirma Freire (2002, p. 14). O
contato pedagogico escolar sé se distingue de qualquer outro tipo de contato quando mediado
pelo questionamento construtivo. “A pesquisa inclui sempre a percep¢ao emancipatoria do
sujeito que busca fazer-se oportunidade, a medida que comeca e se reconstitui pelo
questionamento sistematico da realidade”, explica Demo (2003, p. 7-8).

Enquanto estimulo ao desenvolvimento de diversas competéncias e habilidades, a
pesquisa constitui importante instrumento capaz de conduzir o aluno a estudos independentes;
fortalece a nogdo de planejamento e o uso e selecdo de fontes apropriadas; favorece o
pensamento critico; amplia a autonomia no processo de construcdo do conhecimento; desperta
0 senso de colaboracdo e de solidariedade; fortalece pensamentos conclusivos, entre outros
aspectos.

Acevedo (2001) salienta que “a los alumnos de ensefianza secundaria les resulta dificil
entender el desarrollo del conocimiento cientifico como resultado de las interacciones entre
teoria y observacion”. Assim, buscamos propor aos alunos o uso de técnicas de pesquisa e 0
desenvolvimento de projetos de aplicacdo da mesma, estimulando a capacidade de analise
critica e racional sobre importantes assuntos, tendo como panorama 0s preceitos da educagédo
CTSA.

Este artigo apresenta resultados de um trabalho proposto a 145 alunos das trés séries
do Ensino Médio da E. E. P. S. G. Dep. Caio Prado Junior, de Vila Morellato, em Barueri,
Sdo Paulo. Para tanto, buscou-se apresentar “o ambiente como um territério vivo, dinamico,

reflexo de processos politicos, historicos, econdmicos, sociais e culturais, onde se materializa
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a vida humana e a sua relagdo com o universo” (Brasil, 2007, p. 13).

Acreditando em uma educacdo transformadora, visamos proporcionar reflexdes acerca
dos valores e principios embutidos no enfoque CTSA, ressaltando a necessidade de
preservacdo e defesa do meio ambiente e a importancia do exercicio consciente da cidadania,
incentivando a busca de solugbes de problemas objetivando uma melhor qualidade da vida

humana.

Metodologia do trabalho

A metodologia utilizada neste estudo € baseada na realizacdo de trabalho por projetos
na escola, sob o enfoque CTSA, para estimular a pratica da pesquisa do educando do Ensino
Médio.

Quanto ao tipo de questionamento, o estudo caracterizou-se, conforme Charoux (2006,
p. 38), como exploratdrio e qualitativo, por basear-se na formulacao de diagnosticos sobre um
dado processo. Procurou-se explorar as dimens@es possiveis de um problema servindo como
ponto de partida para pesquisas mais precisas, e para reafirmar ou retificar conceitos
estabelecidos.

O projeto proposto aos alunos envolveu a pesquisa de quatro temas contemplados no
enfoque CTSA: fontes de energia, lixo, 4gua e problemas ambientais. Foram utilizados
diversos tipos de midias, como publicacdes impressas, internet, entrevistas com autoridades
da area e visitas a localidades afins, tendo como ponto de partida as aulas ministradas pelo
pesquisador.

Para cada tema o projeto proposto aos alunos contemplou as seguintes etapas:

a) o professor ministrou aula introdutoéria sobre o tema a ser pesquisado, fornecendo dados
gerais e buscando sensibilizar o aluno quanto a sua importancia (Moran, 1997);

b) os alunos foram divididos em grupos e incumbidos de pesquisar 0 tema;

c) do conceito geral de cada tema foram extraidos conceitos especificos, dos quais foram
discriminados os grandes topicos e, destes, 0s subtdpicos e palavras chaves;

d) os alunos anotaram os dados mais importantes, para reconstrui-los ao final do trabalho;

e) ao final de cada projeto, os grupos apresentaram trabalho com a sintese do que foi
estudado, sob a forma de seminéario, apresentacdo de slides, jogral, apresentacdo
interdisciplinar etc.

Durante esse processo o0 professor procurou evitar a dispersdo do tema; acompanhar a
evolucdo de cada aluno em sua pesquisa; sanar as duvidas e orientar cada etapa.

Na primeira etapa o professor apresentou os 4 temas a serem investigados e em

seguida foi realizada a primeira coleta de dados, aplicando-se um questionario a fim de
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diagnosticar o conhecimento prévio dos alunos. As questdes exigiram respostas dissertativas e
trés delas viabilizaram a formagdo de um breve diagnostico: (1) Vocé sabe o que é o efeito
estufa? (2) Vocé sabe o que € desenvolvimento sustentavel? (3) VVocé sabe o que é a Agenda
21?

A primeira coleta de dados mostrou um conhecimento precario dos alunos a respeito
dos temas em pauta. Com isso, 0s procedimentos utilizados procuraram sanar ou minimizar
essa dificuldade aparente dos educandos, incentivando identificacdo, reflexdo, discusséo e
proposicdo de posicionamentos quanto aos temas escolhidos, que se ligam as relacbes CTSA.

Os subtemas energia, lixo, &gua e problemas ambientais foram separados e abordados
nos quatro bimestres de 2009. Para despertar o debate, o assunto foi bastante discutido em
aula, por meio da abordagem de seus aspectos técnicos, praticos, filosoficos e
socioambientais. Foram sugeridos veiculos e fontes de pesquisa pertinentes e alguns materiais
foram lidos e discutidos em sala. A Secretaria do Meio Ambiente de Barueri também foi
indicada como fonte de pesquisa.

A cada bimestre foi proposto as equipes que apresentassem seus trabalhos em
PowerPoint e foi solicitada a entrega de texto sintetizando a bibliografia e as conclusdes do
grupo. Tais apresentacGes foram discutidas em aula e foram preparados os seminarios onde
cada grupo apresentou seu trabalho, antecedendo a debates que permitiram a participacéo e o
envolvimento de todos 0s demais alunos da turma.

A 22 coleta de dados deu-se ao findar o ano letivo com a aplicagdo de um novo
questionario, para aferir indicios de aprendizagem durante o processo de investigacdo, tendo

participado apenas 71 alunos por tratar-se da Gltima semana de aula.

Anélises dos Resultados

Na primeira coleta de dados, entre os alunos da 1* Série D, menos da metade
apresentou qualquer conhecimento basico sobre o Efeito Estufa, apesar de ser um tema em
voga nos meios de comunicacdo; apenas 10% demonstraram conhecimento basico sobre o
conceito de desenvolvimento sustentavel e 92% ndo apresentaram qualquer conhecimento
sobre Agenda 21.

Vale mencionar que as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio “apontam
que devem ser evocados no ensino areas, ambitos ou dimensdes presentes na vida pessoal,
social e cultural do individuo para serem estudados nas aulas” (Marcondes et al., 2009, p.
285).

No 5° capitulo da Agenda 21, a UNESCO (2005, p. 36-37) comenta que o0s estudantes

reclamam do conteudo escolar imposto pelos livros didaticos, por se distanciar do mundo real.
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No entanto, os temas aqui abordados sob enfoque CTSA sdo apontados como exemplos
adequados e que podem ser estudados por sua influéncia na prépria vizinhanga.

Constatamos no final do ano letivo que a porcentagem de alunos da mesma sala, 12
Série D, com conhecimentos sobre Efeito Estufa passou para 86%; dois ter¢os tornaram-se
aptos a responder sobre Desenvolvimento Sustentavel; enquanto a metade conhecia a Agenda
21 (fig. 1).

22 Coleta de Dados

12 Coletade Dados Turma D da 12 Série do E. M.
Turma D da 12 Sériedo E. M.
M siM H NAO mSiM mNAO
o % 86,6%
89,1% 91,8% ° 66,6% 0 23,3%
59,4 33,3% 46,6%
40,5%
il .S -
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Efeito Desenv. Agenda21 Efeito EstufaDesenv. Sust. Agenda 21
Estufa Sust.

Figura 1 — Gréfico da evolugdo da compreenséo dos conceitos na 12 Série D.

Dos alunos da 22 série B, na primeira coleta de dados, 46% ndo tinham conhecimentos
basicos a respeito do Efeito Estufa; apenas 5% apresentaram algum conceito sobre o

desenvolvimento sustentavel, e 92% ndo apresentaram conhecimento sobre a Agenda 21.

22 Coleta de Dados

12 Coleta de Dados Turma B da 22 Série do E. M.
Turma B da 22 Sériedo E. M.
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Efeito Desenv. Agenda21 Efeito EstufaDesenv. Sust. Agenda 21
Estufa Sust.

Figura 2 — Gréfico da evolucdo da compreensdo dos conceitos na 22 Série B.

De acordo com a Figura 3, ao término do ano 64% dos alunos responderam
corretamente o que é Efeito Estufa; metade da turma compreendeu o que é Desenvolvimento
Sustentavel e 78% souberam descrever com clareza a Agenda 21. Trata-se, também, de
exemplo em que assuntos concretos, como os relacionados ao ambiente em que o aluno vive,
podem seduzir os educandos a empenharem-se no aprendizado de relevantes relagdes CTSA.

Na 22 série C, na primeira coleta 72% dos alunos ndo possuiam conhecimento basico a
respeito do Efeito Estufa; 86% desconheciam o conceito de desenvolvimento sustentavel, e

89% dos alunos ndo souberam explicar o que é a Agenda 21. As respostas sinalizaram para o
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fato de que os alunos dispunham de pouquissimos conhecimentos acerca dos temas
abordados.

Considerando a perspectiva CTSA, que revela a importancia de se ensinar a resolver
problemas, confrontar pontos de vista e analisar criticamente argumentos, contribuindo com o
“desenvolvimento de capacidades, atitudes e competéncias que dificilmente seriam
desenvolvidas em abordagens baseadas em modelos tradicionais de ensino” (Marcondes et al.,
2009, p. 285), os resultados apontados antes demonstram o quéo significativas foram as
intervencdes para ampliar a base de conhecimentos dos alunos, bem como seu nivel de

conscientizacao sobre tais conceitos.

22 Coleta de Dados

12 Coleta de Dados Turma C da 22 Série do E. M.
Turma C da 22 Sériedo E. M.
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13,5 10,8
Efeito Desenv. Agenda21 Efeito Estufaesenv. SustAgenda 21
Estufa Sust.

Figura 3 — Grafico da evolucdo da compreensao dos conceitos na 22 Série C.

Com os alunos da 32 série C, a primeira coleta de dados mostrou um cenério ainda pior
do que das outras séries, pois 70% dos alunos desconheciam o Efeito Estufa, 82% néo
souberam explicar o conceito de desenvolvimento sustentavel, nem o significado da Agenda
21, que chegou a ser associada por uma aluna a “um livrinho que é dado as criangas para as
conscientizar dos cuidados do meio ambiente” [sic.].

Quando aplicado pela segunda vez o questionario, observou-se uma consideravel

evolucdo (Figura 4): mais de dois tergos da sala responderam corretamente sobre os trés

temas.
22 Coletade Dados
Turma B da 32 Sériedo E. M.
12 Coletade Dados
Turma B da 32 Sériedo E. M. = SIM m NAO
msSiIM m NAO 77,7% 77,7%
66,6
82,3% 82,3%
70,5%
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Figura 4 — Gréfico da evolugdo da compreenséo dos conceitos na 32 Série B.
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Apesar dos esforgos, os resultados demonstraram que mais de 20% dos alunos
terminaram o Ensino Médio sem um conhecimento basico dos importantes conceitos
investigados. Isto sugere que a intervencdo sob o enfoque CTSA deve ser continua, mais
abrangente, e que privilegie a coeréncia e a inter-relacéo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade

e as questdes ambientais.

Conclusdes

A Educacdo Ambiental é uma questdo urgente e que ndo pode ser tratada de forma
isolada e descontextualizada, devendo ser abordada sob o enfoque CTSA, pois este traz a tona
a percepc¢do do quanto esses conceitos estdo entrelagados na formagdo de um tecido Unico,
com forca para facilitar a conscientizacdo e a capacidade de acdo com relacdo a fatos que
podem interferir na vida do aluno, possibilitando-lhe o desenvolvimento de atitudes e valores
para consolidar a formacdo de cidadaos criticos, com poder de decisdo e de transformacéo.
“Uma vez que as expectativas de conquistar mudancas estdo diretamente relacionadas com a
mudangca de padrdes de atitude e de valores, as problematiza¢cdes em torno de suas concepgoes
poderdo ‘abrir caminhos’ para outras possibilidades” (Angotti, 2001. p. 18). Por isso, faz-se
necessario recorrer a técnicas mais propensas a despertar no aluno a curiosidade e a vontade
de aprender.

O educar pela pesquisa na perspectiva CTSA demonstrou ser um instrumento eficaz,
ja que os resultados obtidos no decorrer do estudo mostraram uma evolucdo positiva na
depreensdo dos importantes conceitos abordados. Embora os dados analisados apontem
também para um indice alto de educandos com baixo aproveitamento, o resultado positivo foi
bastante significativo e a evolucdo da compreensdo dos conceitos pelos alunos foi
visivelmente relevante.

O resultado implicou em uma proposta educacional abrangente voltada para a pratica
de uma educacdo CTSA no Ensino Médio, buscando oferecer alternativas para praticas
pedagogicas conservadoras e contribuir com o aprimoramento do sistema educacional pablico
de Barueri.

Desse modo, estimulamos o interesse dos alunos ao propiciar momentos de discusséo
e reflexdo, ampliando o seu senso critico e a sua conscientizagdo, permitindo que estes
possam atuar assumindo suas responsabilidades na sociedade (Krasilchik, 1985).

Deve-se levar em conta ainda que a iniciativa aqui proposta representou um passo
inicial para que se crie no Ensino Médio da E. E. P. S. G. Dep. Caio Prado Junior, um hébito

de pesquisa para professor e aluno, como sugere Demo (2003, p. 5), que podera oportunizar
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em futuras avaliacOes resultados ainda melhores, em razéo da pratica ja evoluida do ato de

pesquisar.
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Resumo

Este trabalho apresenta a abordagem do tema matrizes energéticas, dentro de uma perspectiva
CTS/CTSA, que permitiu a discussdo dos conceitos relacionados a radioatividade, suas
tecnologias, implicacdes sociais e ambientais. Foi escolhido devido discussGes na imprensa
sobre a ampliacdo da oferta de energia elétrica e a implantacdo de termonucleares no Brasil.
Os momentos visavam desde o conhecimento das concepgbes prévias dos alunos,
contextualizacdo do assunto abordado, realizacdo de aulas problematizadas e dialdgicas e
atividade ludica. Com a sua execucdo, notou-se envolvimento dos participantes nos
momentos de aulas e com a analise dos discursos constatou-se a apropriacdo de conceitos
socialmente relevantes.

Palavras-chave: Matrizes energéticas; Radioatividade; CTS.

Introducao

A sociedade se encontra, bem ou mal, cada vez mais dependente dos avancos
cientificos e tecnoldgicos e, se por um lado, a ciéncia e as maquinas estdo a disposic¢do para 0s
mais variados fins, por outro, criam-se novas demandas de energia e matéria-prima, e também
0 homem adquire novos habitos diarios (Ricardo, 2007).

A velocidade na qual evolui a sociedade pds-moderna em termos cientificos e
tecnoldgicos é acompanhada de uma evolugdo ndo menos acelerada, de uma demanda social.
O cidaddo pos-moderno deve estar minimamente qualificado para atuar de maneira critica em
relacdo as exigéncias que o mundo lhe impde, principalmente naquilo que diz respeito ao
conhecimento cientifico, as tecnologias das informacGes e as questdes ambientais (Silva,
2007). Sendo assim, torna-se cada vez mais necessario que a populacdo possa, além de ter
acesso as informagdes sobre o desenvolvimento cientifico — tecnologico, ter também
condigcdes de avaliar e participar das decisdes que venham a atingir 0 meio onde vive
(Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007).

Com o agravamento dos problemas ambientais e diante de discussdes sobre a natureza
do conhecimento cientifico e seu papel na sociedade, cresceu no mundo inteiro um
movimento que passou a refletir criticamente sobre as relagfes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade (Santos, 2007). Esse movimento levou & proposicdo, a partir da década de 1970
(Cunha, 2006; Santos, 2007), de novos curriculos de ensino de ciéncias que buscaram
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incorporar contetdos de CTS. Isso ocorreu, sobretudo, em paises do chamado primeiro
mundo, que desenvolveram projetos relevantes nesse campo, dos quais podem-se destacar
Inglaterra, EUA, Canada, Holanda e Austrélia (Auler & Bazzo, 2001; Cunha, 2006; Santos,
2008; Vasconcellos & Santos, 2008).

As matrizes energéticas e sua relacdo com o enfoque CTS

O panorama mundial estd mudando rapidamente, por motivos ligados a trés questdes
de grande preocupacao da humanidade nesse inicio de século. O meio ambiente, a energia e a
economia global. Embora a primeira vista possam parecer distintas, estas trés areas estdo, na
realidade, completamente interligadas. As duas primeiras estdo ja ha mais tempo na percep¢do
do cidaddo comum, devido ao efeito estufa e ao aquecimento global associados ao uso de
combustiveis fosseis (Vichi & Mansor, 2009).

Os beneficios da producdo de energia elétrica sdo facilmente reconhecidos pela
populagédo, enquanto que os diferentes impactos ambientais advindos da produgdo desta
energia séo dificilmente percebidos pelos diferentes grupos sociais. Historicamente, o setor de
geracdo de energia elétrica vem produzindo grandes impactos ambientais e sociais em toda
sua cadeia de producdo. Porém, apenas recentemente, o debate sobre os diferentes impactos
ambientais provocados pela geracdo e utilizagdo desta energia tem feito parte da agenda
mundial de discussdes (Silva & Carvalho, 2002).

A incorporacdo dessas questdes no curriculo escolar pode proporcionar ao ensino de
ciéncias um contexto de discussGes de alguns aspectos, diretamente relacionados com a
Ciéncia e suas diversas aplicacOes (Silva & Carvalho, 2002) Assim, para uma gestéo social de
recursos energéticos em que aspectos socio-politicos e ambientais sejam levados em conta,
ndo basta um ensino de ciéncias no qual o conceito de energia é apresentado a parte de seu
papel na sociedade, na economia e na cultura. E necesséario tornar claro os problemas
ambientais em seus diversos niveis de complexidade, conhecendo seus mecanismos, situando
e reconhecendo suas consequéncias para a vida do homem e do planeta (Dias, Balestieri &
Matos, 2006). Apds 0 exposto, 0 processo educativo tem sido visto como uma das
possibilidades para equipar um grande numero de pessoas com informacdes e competéncias
para participar do debate emergente e cada vez mais presente na nossa sociedade (Silva &
Carvalho, 2002).

Diante do apresentado, este trabalho teve como objetivo a discussdo sobre as matrizes
energéticas utilizadas no mundo, e em especial no Brasil, com a finalidade de promover um

amplo debate de suas possibilidades e limitacdes, e a partir dai se tornar tema gerador para a
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discussdo em sala de aula, sobre a implantacdo, fundamentos tecnoldgicos e implicacOes

sociais e ambientais da construcdo de usinas termonucleares no nordeste brasileiro.

Metodologia

As atividades deste trabalho foram elaboradas para abordar o tema Matrizes
energeéticas brasileiras e a utilizacdo da energia nuclear. Traz como ideia central o tratamento
de contetdos de radioatividade, a partir de como se produz energia em uma usina nuclear,
suas aplicacdes tecnologicas, suas implicacfes sociais, econdmicas e ambientais oriundas
dessas aplicacOes, principalmente as que se relacionam com a producéo da energia elétrica.

As atividades contaram com a colaboracdo de 15 alunos da 22 série do Ensino Médio
do Colégio Nossa Escola, localizado na cidade de Aracaju-SE. E realizadas entre o periodo de
agosto e setembro de 2009. Eles tiveram a oportunidade de vivenciar as mais variadas
atividades contextualizadas, que apresentam o intuito de promover aprendizagem
significativa. Dentre os varios momentos, pode-se citar: a) resolucdo de um questionario de
sondagem; b) leitura de textos; c¢) aulas expositivas e dialdgicas; d) execucédo de juri quimico;

e) resolucdo de um questionario final de avaliacao.

Resultados E Discusséo
Os dados do estudo foram obtidos, como ja dito, no questionario de sondagem e no
questionario final de avaliacdo; foram tratados alguns deles por anélise do conteldo das

respostas, e outros através da frequéncia de respostas e de percentagem.

Primeiro Momento

No primeiro momento foi realizado um questionario de sondagem, instrumento que,
permite ao educador obter informagdes sobre o saber natural do educandos (Pires & Pires,
2003). Isso pode ser alcancado por meio de perguntas, permitindo aos alunos mostrarem seus
conhecimentos do contetdo abordado. As concepgdes alternativas advém das vivéncias
particulares de cada estudante, podendo as mesmas se apresentarem fortemente consolidadas
e resistentes as mudancas. A sua identificacdo pelos agentes educativos, sdo decisivas para
mudar as estratégias e recursos de ensino e melhorar aprendizagens de ciéncias.
Em uma das questdes foi solicitado aos alunos:
“Cite trés aplicacOes da energia nuclear.”

80% dos alunos responderam, sendo que nenhum conseguiu responder as trés
aplicacdes e como ressalva, as duas mais citadas eram a geracdo de energia elétrica e a

producdo de artefatos bélicos, mas dois alunos citaram sobre sua utilizagdo na medicina.
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Outra pergunta que mereceu destaque foi:
O que é um radioisotopo?
Al: “E um tipo de radio que tem como caracteristicas mesmo numero de prétons.”
Em se tratando de uma pergunta extremamente especifica, percebeu-se que 60% dos

entrevistados nao responderam e os 40% restantes foram classificadas como erradas.

Segundo Momento

A préxima etapa foi a de problematizacdo, na qual o saber natural comecara a ser
confrontado com um novo saber, surgindo assim o conflito cognitivo. E como essa etapa
podera ser conduzida? Ela devera ser conduzida de modo a fornecer subsidios para que 0s
alunos se apropriassem do tema proposto. Isso pode ser feito por meio de discussoes
utilizando-se artigos de revistas, da internet, de enciclopédias, de livros, de entrevistas com
profissionais da area, de videos, etc (Pires & Pires, 2003).

A partir do exposto, o segundo momento foi inicializado com a leitura de um texto
adaptado das matérias: Energia nuclear: Esse vildo pode salvar a terra e Chernobyl, marcas
da tragédia. Reportagens essas que foram publicadas na edicdo de numero 241, na revista
superinteressante de julho de 2007 (p.60 — 74). Seguido da exibi¢do do filme The fat man and
little boy, retratando o projeto Manhattan, que tinha como objetivo a elaboracéo,
desenvolvimento e a constru¢do das bombas atbmicas durante a Segunda Guerra Mundial.
Tudo isso a fim de promover a contextualizacdo do tema abordado na execucdo das

atividades.

Terceiro Momento

Constituido de aulas expositivas e dialdgicas, que teve as apresentacdes de slides, que
foram confeccionados pelo professor. Durante este momento puderam ser discutidas algumas
informacdes relativas as diversas matrizes energeticas utilizadas no mundo, do tipo: fonte,
escassez, custo de execucdo para implantagdo, custo de fornecimento ao consumidor final,
emissdo de poluentes na atmosfera, outras degrada¢des ambientais, lixo produzido, etc.

Por meio de problematizacfes do tipo: Como € que o material nuclear pode fornecer
energia elétrica? Por que o lixo nuclear representa um grande problema? Teve-se a
oportunidade de discutir temas relacionados com a ciéncia e tecnologia: fissdo e fusdo
nuclear; elementos radioativos; decaimento radioativo; um pequeno contexto histérico da

descoberta da radioatividade foi apresentado pelos alunos, entre outros.
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Quarto Momento

Apresentou a execugdo de atividades, que procuravam desenvolver estratégias
modernas e simples, utilizando experimentos, jogos e outros recursos didaticos, €
recomendado para dinamizar o processo de aprendizagem (Santos & Michel, 2009).

Para promover o fechamento do conjunto das atividades, foi realizada uma atividade
ludica, que foi a construcdo de um jari quimico. Nesta atividade, a turma foi dividida em dois
grupos, que ficaram encarregados de realizar pesquisa bibliogréafica e a sistematizacdo desses
conhecimentos, para que por momentos de acusacOes e defesas, réplicas e tréplicas, fossem
debatidos se era mais viavel a implantacao de usina nuclear na regido de Xingé ou ampliacao
da atual hidroelétrica.

Com essa busca de informacgdes e argumentos favoraveis as diferentes posi¢oes, sua
exposicao e confrontacdo publica constituem o fio condutor das atividades didaticas. Ao final,
as controvérsias foram resolvidas com a tomada de decisdo para o problema colocado,
buscando-se 0 maior consenso entre os diferentes pontos de vista, aceitando-se a proposta
defendida com os melhores argumentos. Buscou-se com essa dindmica criar em aula cenarios

democraticos propicios para fomentar a participacdo publica (Santos, 2007).

Quinto Momento

A Ultima etapa do processo consiste na resolucdo de um pos-teste, por parte dos
alunos. Este fornece subsidios para o professor poder avaliar a execucdo do trabalho e permite
concluir que o desenvolvimento das atividades pode influenciar na realizacdo de
aprendizagens significativas para os alunos.
“Com relacdo aos problemas do clima atual, este tipo de energia é benéfico ou maléfico?
Justifique. ”

Esta questdo foi respondida corretamente por todos os alunos. E alguns discursos
foram destacados.
Al: Benéfico, pois este tipo de energia é considerada limpa, sua producédo nao libera gases
poluentes, como o0 CO; e 0 seu problema esta relacionado com o lixo radioativo.
A2: Se utilizada corretamente pode ser considerada benéfica, uma vez que é uma fonte
poderosa de energia, que ndo produz gases estufas ou outro poluente atmosférico.
Outra questdo que deve ser levada em consideracéo foi:
“Hoje, de acordo com seus conhecimentos, vocé é a favor ou contra a construg¢do de uma
usina nuclear em Canindé de Sdo Francisco? Apresente pelo menos dois argumentos para a

sua opinido.”
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Dentre as respostas, 80% dos alunos se mostraram a favor da construcdo da usina

nuclear. Dos diversos argumentos citados, tanto a favor, quanto contra tém-se:

A favor Contra

Geracdo de emprego e renda na | Falta de preparo do Brasil em caso de

localidade. acidentes.

Promocéo do desenvolvimento | O problema do armazenamento do lixo.

tecnoldgico da regido.

Essa modalidade de energia € considerada | Realizar a ampliagdo da hidroelétrica
limpa, com relacdo aos problemas dos | existente na regido, ao invés da

gases estufas. implantacédo do projeto nuclear.

Diante das repostas obtidas, observa-se a presenca de uma consciéncia tecnoldgica e
cientifica, demonstrando que a atividade realizada foi significativa, pois, além de consolidar
conceitos, ndo apresentaram em nenhum momento propostas com unanimidade acerca da
questdo, como foi demonstrada pela variedade de ideias apresentadas. Através de aulas
dialdgicas e da utilizacdo de atividades que os incentivassem a falar, ler e escrever, isso
possibilitou que desenvolvessem a capacidade de argumentacdo, reforcassem o habito da
leitura, procurassem diversas fontes de leitura desenvolvendo a viséo critica e possibilitando a

apreensdo do vocabulario cientifico (Sorpreso & Almeida, 2009).

Concluséo

Durante a observacdo das aulas, percebemos que a sala se envolveu mais ativamente
na execucdo das atividades. Observou-se que as discussfes dos textos levaram a uma maior
interacdo entre o professor e os alunos, permitindo que espontaneamente os participantes
expusessem suas opinides, e com isso houvesse a manifestacdo de suas ideias sobre as
matrizes energéticas, a energia nuclear, seus pontos positivos e negativos, a problematica do
lixo e sua impresséo diante dos fatos das tragédias existentes.

Diante dos dados levantados e da participacdo dos alunos, notou-se que esse trabalho
representa um exemplo de como o conhecimento cientifico pode ser usado como um dos
critérios para alteragdo de atitudes. Assim, o conhecimento sobre as diversas modalidades de
energia deve ser entendido como uma ferramenta para a avaliacdo dos VAarios processos
energéticos estabelecidos em uma sociedade. A compreensdo de que os principios ligados a
producdo de energia ndo dependem somente de uma fonte priméria de energia, é funcdo de
uma educacdo com enfoque CTSA que parte de recortes na complexidade da realidade,
mostrando casos particulares e suas relagdes com recortes mais amplos, que incluam mais

elementos da realidade socio-politico-ambiental (Dias, et al., 2006).
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Com a execucdo do trabalho, foi identificado que os alunos participantes
argumentaram favoravelmente sobre o tema, e a assim chegamos a conclusdo de que a
cidadania, que implica numa maturidade de decisGes argumentadas em aspectos consistentes,
esteve presente nos discursos. E quando essa cidadania se mostrou presente, verificou-se que
os alunos estariam preparados para responder as questdes relativas a producdo de energia,
pois pretendiamos, de acordo com o enfoque CTSA, que eles visualizassem a interferéncia da
ciéncia e da tecnologia na sociedade, buscando da-los a oportunidade de alfabetizar-se
cientifica e tecnologicamente (Silva, 2007).

Com tudo isso, é preciso que o aluno entenda o conteudo, mas o primordial aqui néo é
construir um conhecimento teérico, muitas vezes utilizado em provas, e sim capacitar o
educando através de questionamentos claros e objetivos, a entender a relacdo entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e suas implicacdes ambientais, pois a sociedade moderna exige de todos
o0s seus cidaddos uma compreensdo basica da ciéncia e tecnologia, devido ao papel que estas

possuem para a vida pessoal dos individuos, Barros (1990, como citado em Silva, 2007).
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Resumo

Nesse trabalho procuramos identificar os caminhos realizados pelos futuros professores de
Fisica que se propde a tratar aspectos da tematica ambiental em suas propostas e préaticas de
ensino. A idéia bésica foi coletar dados a partir de uma intervencdo em duas disciplinas de
Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado de Fisica de uma universidade publica do Estado
de Séo Paulo. Consideramos que a teméatica ambiental exige dos estagiarios mais do que um
contexto de aplicacdo das teorias fisicas, colocando os futuros professores frente a incertezas
e as complexidades préprias de temas que envolvem &reas diversas do conhecimento.

Palavras-Chaves: CTS, Ensino de Fisica, Tematica Ambiental.

1 — Introdugéo

Dentre as justificativas para o ensino de Ciéncias Naturais, consideramos relevante as
que apontam para a promogédo de um ensino de Ciéncias que contribua para a formacao de
cidaddos responsaveis, que possam tomar decisdes a respeito de questbes da vida real,
sobretudo aquelas que envolvem a relacdo entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o

Ambiente.

No que diz respeito ao ensino de Fisica, a exploracdo de questdes relacionadas com
as complexas controvérsias geradas em virtude das inumeras implicagdes sécio-ambientais da
Ciéncia e da Tecnologia constitui-se em um caminho significativo para que aspectos da

relacdo CTSA sejam trabalhados em sala de aula.

Entendemos, assim, que o trabalho com os temas controversos poderia ser, dentro de
uma perspectiva de mudanca curricular, um dos principios metodoldgicos para 0
desenvolvimento de atividades de ensino de Fisica que considerem aspectos da Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (Silva & Carvalho, 2006a; 2006b; Silva, 2007).

Todavia, o0 éxito na implementacdo de proposta curricular passa, necessariamente,
pelos professores, 0 que implica considerar que esses atores sociais devem estar envolvidos
em todo o processo de construcdo da proposta, podendo participar de todas as etapas de sua

concepcao.
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Considerando a possibilidade de abordar aspectos da relacdo Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente em aulas de Fisica delineamos um projeto de pesquisa com 0 seguinte
objetivo: explorar as possibilidades e os limites de futuros professores de Fisica, relativamente
ao tratamento de temas controversos em suas atividades de ensino, sobretudo aqueles que
possibilitam o trabalho com aspectos da tematica ambiental. Nesse sentido, a seguinte questao
especifica foi proposta para orientar parte desta investigacdo: quais os caminhos realizados
pelos futuros professores de Fisica que se propde a tratar aspectos da temética ambiental em

suas propostas e praticas de ensino?
2 — O contexto da pesquisa

A coleta de dados dessa pesquisa foi realizada a partir da elaboracdo e execucao de um
projeto de intervencdo nas disciplinas Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado de Fisica |

e 1l de uma universidade publica do Estado de Sao Paulo.

Assim, o processo de coleta dos dados para a investigacdo ocorreu de forma paralela
as discussdes e atividades de ensino inerentes a disciplina de Pratica de Ensino oferecida para
o curso de Licenciatura em Fisica. Uma das nossas primeiras iniciativas foi a de negociar com
0 grupo de estudantes - 16 homens e 02 mulheres — a coleta de dados durante alguns episédios

da disciplina.

Paralelamente as atividades e as reflexGes realizadas em aula, os licenciandos foram
divididos em seis pequenos grupos na disciplina Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado
de Fisica | e em oito grupos na disciplina Prética de Ensino e Estagio Supervisionado de
Fisica Il, para a realizacdo de seus estagios em escolas de ensino médio. Esses grupos foram
formados pelos proprios estudantes, conforme suas afinidades e/ou conveniéncias. Cada

grupo era composto No maximo quatro componentes.

Em cada uma das disciplinas foi proposto aos grupos que elaborassem um mini-curso
com quatro aulas de cingiienta minutos cada. Esses grupos tiveram total liberdade de escolha
dos temas a serem trabalhados com alunos do Ensino Médio de uma escola publica.

3 - Procedimentos Metodologicos

Dados os pressupostos, as questdes orientadoras e 0s objetivos da pesquisa, 0S
procedimentos vinculados as abordagens qualitativas se apresentaram como mais adequados

para essa investigacdo (Cohen, Manion & Morrison, 2001).




Assim, a possibilidade de realizar uma intervencdo planejada pareceu-nos a alternativa
mais vidvel para o processo de coleta de dados. Conforme explicita André (1998), nesse tipo
de investigacdo, o pesquisador realiza a coleta dos dados enquanto se desenvolvem as

atividades de ensino e aprendizagem em sala de aula.

Como procedimento de coleta de dados utilizamos as seguintes técnicas:
questionarios abertos, entrevistas semi-estruturadas, observacdes diretas de seqléncias de
aulas, coleta de documentos (planos de ensino elaborados pelos professores estagiarios e todo
0 tipo de registro escrito que eles produziram, tais como: roteiros, redagdes e materiais

didaticos produzidos e/ou utilizados nas praticas de ensino do estagio).

Para analisar os dados, em uma primeira fase, organizamos os dados da pesquisa.
Para tal, procedemos a leitura dos documentos coletados na integra com a intencdo de
estabelecer um primeiro contato com os textos. Posteriormente, realizamos outras leituras
com a intencdo de construir agrupamentos de analise. Identificamos passagens ou excertos
que ofereciam elementos para analisarmos os caminhos realizados pelos licenciandos que

decidem tratar aspectos da tematica ambiental em suas propostas e praticas educativas.

4 - O caminho realizado pelos futuros professores de Fisica para abordar aspectos da
tematica ambiental em suas propostas e praticas de ensino

Dentre as atividades que os estagiarios realizaram nas disciplinas Préatica de Ensino | e
Il, destacamos as propostas de ensino que os futuros professores construiram. A partir dos
dados coletados através desses documentos, procuramos compreender alguns fatores que
facilitam ou dificultam o trabalho educativo dos estagiarios em relacdo a tematica ambiental.

Na disciplina Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado de Fisica I, nenhum dos
futuros professores de Fisica planejou atividades de ensino que abordassem aspectos da
tematica ambiental. Nessa disciplina predominou a proposta de tratamento de aspectos mais
conceituais da Fisica nos planos de ensino elaborados pelos diferentes grupos de estagiarios.

No entanto, alguns planos de ensino construidos pelos estagiarios na disciplina Préatica
de Ensino Il apontam algumas possibilidades de abordar os aspectos da temética ambiental.

Ao analisar o conjunto formado por trés versdes dos planos de ensino dos futuros
professores de Fisica, observamos que cinco grupos, em um total de oito, trouxeram no item
“objetivos” de uma das versdes da proposta de ensino alguma controveérsia relacionada com
implicagdes sociais e ambientais da utilizagdo de tecnologias.

Avaliamos que a possibilidade de trabalhar outros aspectos da realidade nas atividades

de ensino é anunciada nos objetivos dos planos de trabalho, mas isso ndo é retomado em




outros itens do plano, tais como os contetdos especificos, os procedimentos de ensino, 0s
recursos a serem utilizados e a avaliagdo. Entendemos que esta situacdo € um indicativo de
certa dificuldade dos estagiarios em traduzir estes objetivos em outros itens do plano de
ensino. Neste caso, a apresentacdo dos aspectos relacionados com a tematica ambiental no
item objetivo representa para eles, ao menos nesse momento, uma carta geral de intengdes
e/ou uma primeira tentativa de aproximacao com a tematica ambiental.

Em outro momento, durante a entrevista com os grupos, solicitamos aos estagiarios
que descrevessem 0s passos que os levaram a decidir sobre o que trabalhar, em termos de
conteddos e como realizar na pratica, em termos de procedimentos, o trabalho educativo do
mini-curso. Esta pergunta motivou que eles descrevessem o processo de planejamento das
atividades e explicitassem algumas passagens das discussoes realizadas sobre os aspectos da
temética ambiental.

Para o grupo 01, a primeira decisdo tomada durante o planejamento das atividades
educativas foi a de escolher o tema da Fisica que deveria ser trabalhado em sala de aula. Neste
momento, segundo o relato dos estagiarios, varias possibilidades apresentaram-se para o
grupo, tais como oOptica, eletromagnetismo e termologia. Ap6s algumas negociacbes eles
decidiram trabalhar com termologia, tendo em vista que atendia aos interesses mais amplos do
grupo e alguns interesses individuais, tais como os de afinidade com o contetdo especifico da
Fisica.

Alberto: - Bom, geralmente a gente se reunia, sentava e comegava a
discutir o que queria fazer... Por exemplo, o tema, a gente sentou e
(decidiu) a gente queria falar sobre 6tica. [sic] Mas o Antdnio queria
falar ndo sei sobre o qué; o Almir queria falar sobre termodinamica...
Anténio: - Ai o Almir insistiu muito e a gente falou OK!

Professor: - Ele convenceu o grupo.

Antonio: - A Unica coisa que eu ndo queria era falar de eletricidade,
porque ja tinha falado de eletricidade o semestre passado.

Apbs a decisdo do contetdo especifico, o grupo iniciou um trabalho que visava
escolher os aspectos conceituais que deveriam ser trabalhados em sala de aula. Além disso,
organizaram as sequéncias nas quais estes conceitos deveriam ser apresentados.

Em outro momento da entrevista, os estagiarios do grupo 01 destacaram trés aspectos
gue, na opinido deles, foram decisivos para a abordagem dos aspectos da tematica ambiental
em seus planos e praticas de ensino. Primeiro, o fato de o professor de pratica de ensino ter
incentivado os estagiarios a lidar com aspectos da tematica ambiental em atividades
educativas; depois, o fato de encontrarem indicacfes semelhantes as do professor de pratica

de ensino nos documentos oficiais; por ultimo, a grande fregiiéncia com que comentarios




sobre aspectos da tematica ambiental aparecem na midia, sobretudo acontecimentos que
envolvem grandes tragédias ou dilemas, como o0s aspectos relacionados com as Mudangas
Climaticas. Vejamos um excerto da entrevista com o grupo 01:

Antbnio: - Bom ndo sei quanto a ele (olha para Alberto) e o Almir
(que ndo estd na entrevista), mas quando eu sugeri o texto (sobre
Efeito Estufa).

Quando eu sugeri o texto... Veio meio que intuitivamente esse negécio.
Eu li o texto e falei: D4 para trabalhar isso e isso. Vamos trabalhar?
Professor: - Mas... houve alguma influéncia de outros elementos
nessa histéria? Alguma situacdo vivida nas nossas aulas ou alguma
leitura realizada pelo grupo?

Antonio: - E... justamente! Essa intuicio veio disso também. Eu acho
que o0 projeto j& estava mais ou menos sendo desenhado na aula e a
gente sempre estava lembrando dele no planejamento. Bom, pelo
menos eu.

Alberto: - Além disso, o Almir estava PCNISTA nato...

Antonio: - E tudo que ele falava era PCN, PCN...

Alberto: - E PCN, PCN...

Antonio: - Ele é um PCNISTA convicto...

Por fim, ainda durante a entrevista, 0 grupo argumentou que ha na grande midia uma
intensa exposicao de aspectos da tematica ambiental, o que facilitava o trabalho de planejar e

executar atividades educativas com este tema.

Antonio: - As facilidades vieram também pelo tema que a gente
pegou...

Professor: - Pelo tema que vocés pegaram?

Antonio: - Estd na moda falar de combustivel; infelizmente, ndo é
uma verdade é um modismo.

Professor: - E modismo?

Antonio: - E modismo.

Professor: - Falem um pouco mais sobre isto. Por que é mais
tranquilo?

Alberto: - Acho que é uma coisa que vocé acha mais natural, no
momento. [sic]

Antonio: - A gente acha mais natural de trabalhar com os alunos. E
uma

forma mais tranquila.

Notamos que ha, por parte dos estagiarios, uma freqlente utilizacdo das mais recentes
noticias veiculadas pela grande midia sobre a tematica ambiental, fato que pode acarretar
alguns problemas educacionais, sobretudo se estas informac6es séo colocadas como Unica e
mais importante fonte de informacéo e pesquisa.

Vale destacar que o grupo 03 procurou abordar os aspectos da tematica ambiental a

partir da discussdao de alguns impactos diretos da tecnologia sobre 0 meio ambiente — temas




controversos - que se tornaram, neste sentido, a porta de entrada para a discussao tematica
ambiental nas praticas educativas do grupo.

Outro aspecto importante diz respeito aos recursos utilizados pelos futuros
professores em seus processos de planejamento e execucao dos planos de ensino. Observamos
que, de forma recorrente nos trés grupos, ha uma dificuldade em encontrar materiais de
suporte pedagdgico mais consistentes sobre aspectos da tematica ambiental articulados com
0s contetdos da Fisica.

Voltando aos dados coletados a partir da atividade escrita, notamos que, para Carolina,
a relevancia da abordagem dos aspectos da tematica ambiental se d& por outra via, ou seja,
pela possibilidade de realizar trabalhos educativos interdisciplinares, tendo em vista que este

seria um tema mais afeito a trabalho de bidlogos ou gedgrafos.

Além disso, existe um aspecto que pode ser trabalhado de modo
interdisciplinar com a biologia que é o aspecto ambiental, por sinal,
muito discutido atualmente. Este aspecto também serd tratado em
nosso trabalho e com grande énfase. Também considero que nosso
plano de aula estd “seguindo” as tendéncias recentes, pois
trabalharemos um pouco de histdria e de como tudo comegou e porque
usamos mais hidroelétricas, entrando um pouco na area de geografia e
também um pouco em politica, afinal, porque temos que ter usinas
termoelétricas e nucleares em nosso pais se podemos contar com
solares e edlicas. Portanto, acredito que estamos considerando, sim, as
recentes tendéncias para o ensino de Fisica. (Carolina).

Alguns dados analisados nos permitem identificar que para alguns estagiarios nédo
consideram que os aspectos da tematica ambiental devam ser trabalhados na escola por
professores de Fisica. Para eles, esses aspectos devem ser abordados por professores de outras
especialidades, tais como professores de Biologia e Geografia.

A falta de identificacdo dos estagiarios com a tematica ambiental é fruto de um longo
processo de disciplinarizacdo nas Ciéncias e no ensino. Foram consolidadas as fronteiras,
ergueram-se grandes muros e, com isso, criamos O especialista que desconhece a
complexidade dos fenbmenos ndo-lineares, dos objetos ndo identificaveis com o mundo da
natureza e, tampouco, com o0 mundo dos homens.

Alguns estagiarios argumentam, em entrevista realizada ao final do estagio, que lidar
com outros aspectos da realidade seria equivalente a trabalhar com contetdos de outras
disciplinas, situacdo que se afasta do papel tradicional de um professor de Fisica. Isso fica
mais claro quando alguns deles relatam que ndo se sentem professores de Fisica ao lidar com

aspectos da tematica ambiental:




Carolina: - Bom... o trabalho que a gente fez juntos, por exemplo, eu
tenho a impressdo de que a gente s6 falou sobre os aspectos
ambientais!

Professor: - Ambientais.

Carolina: - E ndo falamos da Fisical

Professor: - Mas a Fisica ndo estava ali?

Carolina: - N4o! Néo estava! E dificil para mim essa situacio. Eu fiz,
mas tenho a impressao que a Fisica ndo estava ali!

Professor: - Esta foi a situacdo mais dificil para vocé?

Carolina: - Sim! Para mim foi o mais dificil! Ainda é a coisa mais
dificil.

Professor: - E o conteldo trabalhado por vocés era dificil também?
Carolina: - Ndo! O contetdo n&o era dificil.

Professor: - Vocé encontrou alguma dificuldade em compreender a
discussdo que estava relacionada aos impactos ambientais?

Carolina: - Nao, isso ndo. O que eu tenho dificuldade é ver esta
discussdo relacionada com a Fisica.

Professor: - Continue... a dificuldade era relacionar estes aspectos
com a Fisica?

Carolina: - Entéo, se eu fosse preparar uma aula... Bom, eu ndo sei
como faria agora, entende? Sozinha, ou seja, 14 fora [em uma
atividade profissional], eu ndo iria conseguir fazer essa
contextualizag&o.

Para Carolina é dificil abordar aspectos da tematica ambiental em aulas de Fisica,
tendo em vista a grande quantidade de conceitos a serem trabalhados no ensino médio. Porém,
0 que chama mesmo a atencdo em relatos como esse € o fato dos futuros professores de Fisica
indicarem que ndo entendem a abordagem da tematica ambiental como parte do trabalho de
um professor de Fisica.

O trabalho educativo com aspectos da tematica ambiental traz uma novidade
surpreendente para os futuros professores de Fisica. Os questionamentos trazidos pela
tematica ambiental colocam em xeque nossas conviccdes disciplinares, nosso entendimento
de objeto cientifico delimitado, ela aponta para outras areas ndo externalizadas pela Ciéncia

Moderna, traz a tona conhecimentos antes relegados a um segundo plano.

5 — Consideracdes Finais

Ha& vérios pontos significativos para nossas reflexdes nesse trabalho. Uma deles é o fato de
gue a mencdo a possibilidade de abordar os aspectos da tematica ambiental a partir de uma
perspectiva interdisciplinar somente reforca nos estagiarios a sua ndo identificacdo com esses
aspectos, ou seja, essa estratégia de trabalho apenas reforca a idéia de que o ambiente é um
tema alheio ao campo de atuacéo de um fisico e de um professor de Fisica.

Também chama nossa atengdo o caminho percorrido pelos futuros professores de
Fisica para abordar os aspectos da tematica ambiental em suas atividades de ensino. Notamos

que alguns grupos que trataram aspectos da tematica ambiental em suas praticas o fazem




muito mais pelos incentivos do discurso do professor de pratica de ensino de Fisica e por
algumas indicac¢Ges dos documentos oficiais.

Por fim, consideramos que a teméatica ambiental exige dos estagiarios mais do que um
contexto de aplicacéo das teorias fisicas, colocando os futuros professores frente a incertezas
e as complexidades préprias de temas que envolvem éareas diversas do conhecimento. As
reflexdes e os questionamentos formulados por aqueles que se propéem a pensar a crise
ambiental trazem a tona uma série de aspectos que estavam anteriormente relegados ao

esquecimento historico.
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Resumo

Este trabalho sintetiza as ideias dos alunos sobre a implantacdo da Usina Hidrelétrica Serra do
Facdo/GO, obtidas durante uma atividade extra-curricular para estudantes do curso de
Licenciatura em Biologia EaD da Universidade Federal de Goias/Campus Cataldo. Tem como
objetivo refletir sobre a importancia e pertinéncia de se trabalhar temas controversos no
ambito do movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. A pesquisa, de natureza
qualitativa, fez uso de filmes, textos e debates a respeito das implicacdes positivas e negativas
da construgdo da usina. Os resultados indicam que a experiéncia didatica possibilitou aos
alunos oportunidades de argumentacéo e de reflexao.

Palavras-chave: CTSA, Tema Controverso, Usina Hidrelétrica.

Introducéo

Este trabalho, resultado de uma experiéncia didatica, sintetiza as ideias dos alunos sobre
a implantacdo da Usina Hidrelétrica Serra do Facdao/GO (UHE Serra do Facdo), obtidas
durante uma atividade extracurricular para estudantes do curso de Licenciatura em Biologia
EaD da Universidade Federal de Goias/Campus Cataldo. Tem como objetivo refletir sobre a
importancia e pertinéncia de se trabalhar temas controversos no dmbito do movimento
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Os temas controversos tém sido utilizados no ambito do movimento Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade (CTS) por serem problemas abertos, que apresentam varias respostas e
podem incomodar o aluno, entrar em conflito com seus valores, possibilitando assim
contribuir para a promocdo do desenvolvimento cognitivo e emocional dos educandos (Barolli
et al., 2006; Zuin & Freitas, 2007).

A construcdo da UHE Serra do Facdo na cidade de Cataldo — GO pode ser considerada
um tema controverso, pois suas implicacfes ambientais e sociais séo substanciais e polémicas.
Suas obras iniciaram em fevereiro de 2007, no extremo sudeste do Estado de Goiés. Mais
especificamente no Rio Sdo Marcos, sub-bacia do rio Paranaiba, bacia do rio Paran4, entre os

municipios de Catal&o e Davindpolis — GO.
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O movimento CTS se originou a partir do agravamento dos problemas ambientais nas
décadas de 1960/70 e da necessidade de discussdes sobre a natureza do conhecimento
cientifico e seu papel na sociedade.

A proposta de educacdo CTSA, a letra “A” de ambiente sera utilizada para focalizar o
ambiente na triade CTS, permite uma integrag¢do entre a “educagdo cientifica, tecnoldgica e
social, em que os contetudos cientificos e tecnoldgicos sdo estudados juntamente com a
discussdo de seus aspectos historicos, éticos, politicos e socioecondmicos” (LOpez & Cerezo,
1996 apud Santos, 2008).

No entanto, é preciso compreender que a ciéncia e a tecnologia ndo possuem “um fim
em si mesmas, mas estariam orientadas para a a¢do a partir de uma andlise da sociedade em
seus componentes historicos, sociais, politicos e econdmicos” (Ricardo, 2007, p. 2). E nesta
perspectiva que este trabalho busca apresentar resultados de uma experiéncia didatica cujo
foco é a educacdo CTSA a partir de um tema controverso.

O movimento tem se manifestado desde as décadas de 60/70 do século XX, com o
intuito de diminuir paradigmas capitalistas (Pinheiro et al., 2007). Ele surgiu nos paises
desenvolvidos, porém chegou ao Brasil apenas na década de 90 deste mesmo século. Segundo
Santos & Mortiner (2002), a educacdo CTSA surge pela necessidade de se formar o cidadao
em ciéncia e tecnologia, visto que esse enfoque ndo vinha sendo trabalhado adequadamente
através do ensino tradicional de ciéncias. Isto é, ele nasce pela perspectiva de preparar 0s
agentes sociais para atuarem em contextos diversos e circundados por artefatos tecnoldgicos
de forma participativa, critica e politica, com a perspectiva de se compreender os problemas
socioambientais. Para tanto, é necessario que os educadores estejam preparados para uma
educacéo dessa natureza.

Diante disso, buscou-se trabalhar com graduandos de Ciéncias Biologicas para que eles
pudessem conhecer e ter possibilidades de colocar essa educacdo em préatica. Durante um
semestre letivo os alunos passaram por diversas experiéncias didaticas extracurriculares, com
0 objetivo de ampliar a sua formagédo académica. Mesmo sendo um espaco de trabalho ainda
recente e heterogéneo no curso em questdo e sem fazer parte do curriculo da licenciatura,
algumas experiéncias inovadoras, como € o caso do Movimento CTSA, podem ser
introduzidas.

Para que os professores em sua pratica diaria levem em conta questbes referentes a
CTSA é preciso que conhecam essa proposta de educacdo de forma a possibilitar uma
aprendizagem mais significativa e critica, sobre questdes referentes a ciéncia e a tecnologia e
suas implicagdes tanto na sociedade quanto no ambiente. Sabemos que ha muitos obstaculos a

sua implantacdo, especialmente porque, segundo Ricardo (2007, p.7-8) “as disciplinas




cientificas ja ttm um conjunto extenso de conteddos escolares consolidados historicamente” o
que dificulta a introducao de novas tematicas.
Para o autor citado,

Diante do estado atual das pesquisas em ensino de ciéncias que envolvem, de uma
maneira ou de outra, a Educacdo CTSA, poder-se-ia adotar como ponto de partida
que os saberes da ciéncia e da tecnologia seriam referéncias dos saberes escolares e
a sociedade e o ambiente assumiriam o papel de cenario de aprendizagem, a partir
do qual surgiriam problemas e/ou temas a serem investigados e no qual seriam
aplicados os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos apreendidos, a fim de buscar
uma solucdo, uma tomada de decisdo ou um juizo de valor (Ricardo, 2007, p. 7).

Logo, esta educacdo deve possibilitar praticas que ndo se restringem a “conjunto de
elementos que reforcam a aprendizagem memoristica, cheia de dados, acritica e
descontextualizada” (Shiefelbein, 1995, apud Bazzo et al., 2003, p. 145). Espera-se que ela
seja dialdgica (Freire, 2005) e que esteja além da repeticdo de termos cientificos.

Segundo Bazzo et al. (2003), essa educacao busca entender a dimensdo social da ciéncia
e da tecnologia. Entretanto, ela “[...] diz respeito aos fatores de natureza social, politica ou
econbmica que modulam a mudanca cientifico-tecnolégica, como pelo que concerne as

repercussoes éticas, ambientais ou culturais dessa mudanga” (Bazzo et al., 2003, p. 125).

Metodologia

Foi proposta aos alunos do 6° Periodo de Ciéncias Bioldgicas, da modalidade de
Educacdo a Distancia (EaD), pela Universidade Federal de Goias/Campus Cataldo, uma
experiéncia didatica sobre CTSA, caracterizada como uma atividade extracurricular, com a
perspectiva de se promover momentos de reflexdes sobre 0 movimento CTSA a partir das
implicacdes causadas pela construcdo da UHE Serra do Facdo. A pesquisa, de natureza
qualitativa (Ludke & André, 1986) fez uso de questionarios para diagnostico sobre a
implantagdo da usina; exibicdo do filme “Narradores de Javé”, sob a direcdo de Eliane
Caffé; debates sobre as perspectivas provocadas pela usina; questdes sobre ciéncia, tecnologia
e sociedade oriundas da implantacdo da usina; leitura de textos sobre 0 movimento CTSA e
levantamento de propostas sobre possiveis temas CTSA. As discussdes foram gravadas por
meio de um gravador de voz digital. Posteriormente, foram feitas as transcri¢es das falas e
foram selecionados e analisados alguns episodios.

Os nomes dos alunos participantes sdo ficticios. As respostas do questionario
estruturado e as transcri¢cbes apresentadas foram conservadas na integra, inclusive com os
problemas gramaticais e verbais. Ressalta-se que 0s sujeitos da pesquisa sdo, em sua maioria,
professores de escolas publicas. Divina é coordenadora pedagdgica e professora de Ciéncias

de 6° ao 9° Anos do Ensino Fundamental; Dorcas é professora de Ciéncias de 6° ao 9° Ano do




Ensino Fundamental e Biologia no Ensino Médio; Manuela atua em cargo administrativo;
Dorival € professor de Ciéncias de 6° ao 9° Anos do Ensino Fundamental; Julio é professor,
mas estd afastado da escola; Kilder é professor de Biologia no Ensino Médio e Gabriel ndo
atua na educacdo formal. As escolas em que atuam sd@o publicas e localizam-se no municipio

de Cataldo — GO e em cidades vizinhas.

Resultados e Discussoes

Por uma questdo de espaco, somente algumas questbes discutidas durante a experiéncia
didatica serdo aqui focalizadas. Durante as atividades os participantes demonstraram que ha
aspectos favoraveis e desfavoraveis em relacdo a construcdo da UHE Serra do Facdo. Tais
questBes podem ser verificadas atraves dos depoimentos dos participantes:

O que voceé sabe sobre a implantacao da Usina Hidrelétrica Serra do Facao?

“Esta € uma grande obra, uma usina gque vai trazer grande desenvolvimento econémico
para a regido de Cataldo, trazendo também vérias consequéncias para as regides envolvidas.
[...] " (Divina).

“A UHE Serra do Facéo tem como implantacdo no Rio S&o Marcos com o objetivo de
fornecer energia elétrica para o nosso pais. (SEFAC) a empresa responsavel iniciou sua obra
por volta de 2006. A UHE Serra do Facdo como todas as outras fez uma degradacdo muito
grande ao meio ambiente, visto que a fauna e a flora estdo sendo destruidos, animais tém que
emigrar para outros lugares, 0s que ndo conseguem acabam morrendo e outros capturados
pelos responsaveis” (Manuela).

“E um grande empreendimento no setor energético, que ird trazer um ‘progresso’
momentaneo para a regido (geracdo de empregos), porém logo depois surgirdo os problemas
sociais e econémicos [...]. Sendo uma obra de grande porte, ela causara grandes impactos
ambientais e historicos porque muitas pessoas que nasceram nessa regido deverdo sair de 14,
pois terdo suas terras inundadas pelo lago, 0 homem perde nesse caso o seu valor historico
(identidade cultural)” (Dorival).

“[...]. Ocorreu uma mobilizacdo bastante intensa dos atingidos. Nao conseguiram
barrar a obra, mas obtiveram alguns resultados positivos como melhor remuneracéo pelas
propriedades atingidas, maior ‘preocupacgdo’ e investimentos nas questdes ambientais. O
distrito de Pires Belo sera muito prejudicado ao estrangulamento dos rios de acesso ” (Julio).

“A usina foi implantada para geracdo de energia elétrica. Na verdade, eu tenho mais
guestionamentos do que conhecimento sobre o assunto, por exemplo, eu questiono: essa

energia serd usada aqui na regido? Haveria alternativas de geracdo de energia? Os




proprietarios das terras foram indenizados corretamente? A cultura local sofrera com isso?
Quais as conseqiiéncias para o meio ambiente?” (Kilder).

Dorcas afirmou que os problemas mais alarmantes causados pelo empreendimento séo
0s sociais. Em relacdo aos aspectos positivos os graduandos apontaram o desenvolvimento
econémico e a melhoria da qualidade de vida das pessoas, advindas da maior oferta de energia
elétrica. Quanto aos aspectos negativos ressaltaram problemas econdmicos, historicos e
socioambientais. Destes, destacaram: a desapropriacdo de terras dos moradores ribeirinhos,
mesmo a contragosto e sem garantia de maiores direitos sobre as terras; problemas
relacionados a destruicdo da fauna e da flora; devastacdo e a retirada dos animais de seus
habitats naturais; a possibilidade de aumento da temperatura; aumento de doengas endémicas;
0 aumento de indice de usuérios de drogas; de prostituicdo; de violéncia; aumento de doengas
sexualmente transmissiveis e de gravidez indesejadas e mudanca de relagcfes sociais.

Os graduandos acreditam que esses temas - tanto 0s que apresentam aspectos positivos
quanto negativos - poderiam ser explorados pelos professores em sala de aula, através de
projetos, debates, de maneira a acompanharem o seu desenrolar, de forma critica e
participativa.

A partir dos resultados apresentados, pode-se dizer que os graduandos entendem que €
preciso construir usinas hidrelétricas para que haja progresso. Mas compreendem também que
ela pode proporcionar mais maleficios do que beneficios a0 meio ambiente e a populagdo da
regido.

A construcdo da Usina mostra-se, portanto, uma questdo controversa, pois a0 mesmo
tempo em que destr6i 0 ambiente, traz o progresso, uma vez que parece impossivel viver sem
energia elétrica: “A energia elétrica se transformou em algo essencial & humanidade em todos
os setores [...] 7 (Kilder). “[...] ja imaginou viver sem maquina de lavar, geladeira [...]”
(Manuela). “[...] ¢ um empreendimento que trouxe e trard grandes prejuizos ambientais, [...],
mas estd gerando e continuard gerando grandes recursos economicos para a regiao” (Julio).

O prejuizo socioambiental parece ser o preco a pagar pelo progresso. Mas ndo é mais
possivel ter essa l6gica, ou seja, ndo é possivel mais aceitar riscos socioambientais. Mas como
isso seria possivel?

A educacdo CTSA ndo pode ser encarada como panaceia para os problemas de um
ensino descontextualizado e acritico, mas pode ser vista como um processo capaz de
proporcionar a insercdo social dos seres humanos, para que possam ser transformadores de
sua realidade com o intuito de construir uma sociedade capaz de possibilitar uma melhor
qualidade de vida para todos os cidaddos, sem comprometer a vida na Terra. Assim, €

importante uma educacdo que possibilite a introducao de problemas sociais em sala de aula a




serem debatidos pelos seus atores para que propiciem o desenvolvimento de habilidades de
tomada de decisOes, a partir de estudos referentes a contetidos cientificos, de suas aplicaces
tecnoldgicas e consequencias sociais (Santos & Mortimer, 2002).

Nota-se que “¢ preciso que a critica radical as relagdes sociais concretas e a capacidade
de organizacéo e articulacao entre agentes sociais e populares e trabalhadores, comprometidos
com [...] as transformacd@es sociais, econdmicas e politicas, se materializem no seio do campo
socio-ambiental” (Loureiro, 2007, p. 59). Contudo, torna-se necessario a producdo de
propostas de educacdo CTSA para subsidiar uma melhor compreensdo da relacdo existente
entre a ciéncia e a tecnologia para a percepcao de principios norteadores de uma praxis critica
e reflexiva para todos os setores da sociedade. Um tema controverso pode contestar, entre
outras percepgdes, as ideias de neutralidade cientifica e determinismo tecnoldgico. Para

Molina (apud Castro, 2009, s/p.) essas sdo duas crencas que devemos combater:

Levamos tempo para educar alguém a ser critico com a tecnologia e a
conhecer sua propria capacidade de decisdo e sua autonomia de criatividade. Essa é
a dimensdo do tempo da educagdo. Temos que introduzir essa discusséo na escola
inicial, porque ali as criancas ja tém celular, videogames e muitas possibilidades
tecnoldgicas. Seria importante comecar a combater cedo a ideia introjetada de que a
ciéncia é apolitica. Ao superar as idéias de neutralidade e determinismo do
desenvolvimento tecnocientifico, s6 nos restara a possibilidade de um
desenvolvimento politico, democratico, com participacdo cidadd. Mas esse cidadao
critico ainda néo existe, dai a importancia dessa dimensdo da educacdo (Molina,
2009, apud Castro, 2009, s/p).

Considerac0es Finais

Os resultados da pratica educativa nos permitem dizer que, de forma similar as
conclusbes a que chegaram Barolli et al. (2007), o estudo de um tema controverso, com
posicionamentos favoraveis e ndo favoraveis, “[...] permite criar condi¢Bes para que o aluno
se sinta mais importante, construindo efetivamente algo, pois seu posicionamento, sua
maneira de ver o problema tem valor para ele e para o grupo ao qual pertence, refor¢cando no
aprendiz a sua percepcdo de sujeito agente” (Barolli et al., 2007, p. 13). Isso pode ser
verificado em seus posicionamentos sobre 0s aspectos negativos da construcdo da usina.
Foram colocadas questdes importantes do ponto de vista social, a partir de suas proprias
vivéncias, que poderiam ser consideradas como problemas/temas a serem investigados “e nos
quais seriam aplicados os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos apreendidos a fim de se
buscar uma solucdo, uma tomada de decisdo ou um juizo de valor” (Ricardo, 2007, p. 7).

Alguns desses problemas podem ser considerados notorios, tais como a
desapropriacdo de terras dos moradores ribeirinhos, a destruicdo da fauna e da flora, mas
outros, sdo ate inusitados, como o aumento de gravidez indesejada, de prostituicdo, de uso de

drogas, de violéncia, em fungdo da forte presenca de trabalhadores masculinos, solteiros, na




cidade. E Dorival vai além: “Os problemas de saude publica causardo um aumento
significativo da demanda em postos de salde e hospitais, sobrecarregando o SUS — Sistema
Unico de Sadde”.

O objetivo principal do trabalho foi o de refletir sobre a importancia e a pertinéncia de
se trabalhar temas controversos no ambito do movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente. Apesar de ter sido uma experiéncia pontual, mostrou-se plausivel, especialmente
pelo grande envolvimento dos licenciandos com o tema e pelas oportunidades oferecidas a

eles de argumentacao e de reflexao.
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Resumo

A formacdo de profissionais capazes de incorporar a Educacdo Ambiental no &mbito escolar e
propor projetos relacionados; e de docentes-pesquisadores geradores do conhecimento se da,
geralmente, através dos programas de pds-graduacao na area existentes em todo o pais, dentre
eles o Programa de P6s-graduagdo em Educacdo para a Ciéncia de Bauru. O objetivo desta
pesquisa foi tracar um panorama, através de uma analise documental, das dissertacdes
produzidas pelo programa e defendidas entre os anos de 1998 e 2009. Os parametros
analisados foram: data da defesa, nivel de ensino, palavras-chaves, formacdo do autor, do
orientador e/ou co-orientador.

Palavras-chave: Educagdo-Ambiental, Estado-da-arte, Pds-Graduag&o.

Introducéo

O Brasil, de uma forma geral, melhorou indices como maior expectativa de vida, menor
taxa de mortalidade infantil, mais alfabetizacdo e mais espago conquistado pela mulher. Além
disso, a internet ampliou as relacbes humanas e, em niveis impensaveis, as ONGs efetivaram
seus papéis na sociedade como nova clivagem de poder e a dimensdo ambiental foi
incorporada pelas empresas em seus processos (certificacbes, gestdo ambiental,
ecoeficiéncia). Mas apesar de todas essas manifestacdes de conquistas, a sociedade humana
tornou-se mais injusta, desigual e insensivel, devido a padrdes de consumo insustentaveis,
impostos por modelos de desenvolvimento insanos, completados por um morbido e renitente
crescimento populacional (Dias, 2004). As cidades se tornaram superpovoadas e imersas em
problemas cronicos de saneamento e servicos, além de muitas pessoas desempregadas,
subnutridas, doentes e analfabetas que vivem em favelas em contato direto com drogas,

prostituicdo e violéncia. Dias (2004) afirma que:

[...] acrescentando-se a isso, as alteragdes ambientais globais, induzidas por
dimensdes humanas, agravaram a crise ambiental, produziram mudancas
indesejaveis (alteragdes climaticas, destruicdo de habitats, desflorestamento,
perda de solo, extincdo de espécies e de diversidade de ecossistemas,
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poluicdo, escassez de dgua potavel, erosdo cultural e outras) (p.15).

A disseminacdo e o retorno de doencas como AIDS, colera, malaria, tuberculose e
dengue e a manifestacdo de novas como hantavirus e outras, completa esse quadro. Em
nenhum periodo conhecido da histéria humana, se tornou tdo necessaria uma educagédo
renovadora. Entretanto, ndo se trata somente de produzir painéis solares mais baratos, reciclar
e dotar os carros de células de combustivel em vez de petroleo, mas sim de um processo mais
completo que promova o desenvolvimento de uma compreensdo mais realista de mundo. Dias
(2004) afirma que “o papel da Educacdo Ambiental nesse contexto, torna-se mais urgente”.
(p.16).

O comportamento agressivo do homem a natureza vem se intensificando cada vez mais
e se aproximando de um ponto irreversivel, pondo em risco a propria sobrevivéncia humana.
A partir de entdo, a conscientizacdo ecoldgica vem tomando corpo, se difundindo e se
diversificando com muita rapidez. Atualmente ndo se pode negar a importancia das questoes
ambientais nas mais diferentes esferas da sociedade como agricultura, saneamento,
urbanismo, educacdo, economia e politica (Fracalanza, 1992).

Fracalanza (1992) fala que “A escola, como institui¢do social destinada a educagdo
formal, ndo poderia estar alheia a essa questao” (p.38). No Estado de Sao Paulo, a Ecologia
foi proposta para ser ensinada no final de 1970 e as propostas recentes para 0 ensino de
Biologia em escolas de segundo grau reforcam a importancia da Ecologia, com destaque ao
papel exercido pelo homem na natureza (Fracalanza, 1992).

A formacdo de recursos humanos em Educacdo Ambiental, ou seja, de profissionais
especializados capazes de incorpora-la no espaco escolar, de propor projetos educativos com
esta tematica, e de docentes-pesquisadores geradores do conhecimento; se da geralmente,
através dos programas de pds-graduacao da area existentes em todo o pais.

O Programa de pos-graduacdo Educacdo para a ciéncia, inaugurado em 1997 e
considerado como uns dos pioneiros na area de ensino de Ciéncias e Matematica é um
exemplo de programa capaz de gerar este contingente de profissionais especializados no
ambito da Educacdo Ambiental. Por ser uma area interdisciplinar, o programa apresenta
distintas areas de pesquisas. Sao elas: Filosofia, Historia e Sociologia da Ciéncia no Ensino de
Ciéncias; Ensino de Ciéncias em espagos ndo-formais e divulgacéo cientifica; Fundamentos e
modelos psico-pedagdgicos no Ensino de Ciéncias e Matematica; Ciéncia, Tecnologia,
Ambiente e Desenvolvimento Humano; Informatica na Educacdo em Ciéncias e Matematica;
Linguagem, discurso e Ensino de Ciéncias. O estabelecimento deste lastro de pesquisa foi
responsavel, desde a abertura do curso até o ano de 2007, pela formacdo de mais de 150

mestres, com suas dissertacdes concluidas, gerando consequentemente importante mudanca
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no quadro de recursos humanos na regido e também do pais, uma vez que 0s mestres e
doutores formados no programa tém contribuido para reforcar quadros de ensino e pesquisa
em diversas universidades em varios estados brasileiros. Todos os dados foram retirados do
sitio do programa.

Outra forma de se contribuir com este feito seria 0 que Teixeira (2008) propde a
“todos aqueles que se preocupam com o desenvolvimento do campo de investigagdo e com os
resultados das pesquisas e suas implica¢Ges para o setor educacional e para a sociedade como
um todo”; desenvolver trabalhos do tipo “Estado da Arte”, também conhecido como “Estado
do conhecimento”. Nesse tipo de pesquisa, se tem como objetivo 0 mapeamento e a discussdo
da producdo cientifica em um campo especifico de conhecimento, envolvendo a revisao de
literatura e a analise comparativa de varios trabalhos que incidem sobre uma tematica (André
etal., 1999).

O objetivo do presente trabalho foi tracar um panorama dessas dissertagdes, para que
entdo se fornecam subsidios para trabalhos subsequientes, propomo-nos entdo estudar, dentro
destes parametros, a Educacdo Ambiental tendo como base a producdo de dissertacfes do
Programa de Pds-Graduacdo Educacdo para a Ciéncia de Bauru. Mas especificamente,
pretendeu-se analisar a relacdo entre a formacao dos alunos que realizaram as dissertacoes e a
formagéo de seus orientadores, assim como a quantidade de trabalhos realizados no decorrer
dos anos desde a instalagdo do programa avaliado. Além disso, pretendeu-se verificar a
guantidade de trabalhos realizados com foco nos diferentes niveis de ensino (fundamental,

médio ou superior).

Metodologia

A pesquisa apresenta uma abordagem tanto qualitativa quanto quantitativa.
Primordialmente, trata-se de uma pesquisa do tipo “estado-da-arte” ou “estado do
conhecimento” que utilizara dados quantitativos. Ao mesmo tempo, esta pesquisa Se
enquadra, também, como pesquisa qualitativa do tipo analise documental, a qual, segundo
Ludke e André (1986), “pode se constituir numa técnica valiosa de abordagem de dados
qualitativos, seja complementando as informacgdes obtidas por outras tecnicas, seja
desvelando aspectos novos de um tema ou problema” (p.38).

A presente pesquisa apresenta resultados de analise documental, feitas em dissertagdes
do Programa de Pos Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia, defendidas entre os anos de
1998 a fevereiro de 2009.

Para a escolha das dissertagfes utilizou-se como critério a busca por trabalhos que

tivessem em seu resumo o termo “Educacdo Ambiental”. Optamos por analisar somente as
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dissertagdes de mestrado ja que estas se apresentavam em maior ndmero. Todas as

dissertacfes foram lidas na integra na busca dos dados de interesse: Data da defesa, Nivel de

ensino que abordavam, Palavras-chaves, Formacédo do autor, Formacao do orientador e/ou co-

orientador. Foi obtido um total de 14 dissertacdes. O ano de defesa, as palavras-chaves

contidas em cada uma das dissertacbes e o nivel de ensino que cada uma abordou estdo

listados na Tabela 1.

Tabela 01. Caracteristicas gerais das dissertacdes analisadas (ano de defesa, palavras-chave, nivel de ensino).

N° | Defesa Palavras-chave Nivel de Ensino

01 | 1998 | Né&o consta. Magistério

02 | 2001 | Educagdo Ambiental, Residuos Sélidos Urbanos, Compostagem, | Educagdo Infantil
Coleta Seletiva

03 | 2003 | Concepcdes; Professores; Séries Iniciais; Tematica Ambiental. Ensino Médio

04 | 2003 | Educagdo Ambiental. Direito Ambiental. Ensino Médio. Ensino Médio

05 | 2005 | Educagdo Ambiental. Pedagogia Histérico-Critica. Residuos Sélidos | Ensino Fundamental
Urbanos

06 | 2005 | Educacdo Ambiental. Pesquisa — Acdo. Residuos industriais. Residuos | Ensino Superior
solidos; universidade.

07 | 2005 | Educagdo Ambiental, pesquisa-acao-participativa, qualidade de vida. Ensino Superior

08 | 2005 | Formagdo de Professores — Ensino Médio — Bacia Hidrografica Ensino Fundamental

09 | 2006 | Educacdo Ambiental, Poluicio das Aguas, Pedagogia Historico-Critica. | Ensino Médio

10 | 2006 | Ensino das ciéncias, atividades de campo, professores de ciéncias. Educadores de Ensino

Fundamental e Médio

11 | 2006 | Agua; Sustentabilidade; Pedagogia Historico-Critica; Educacdo | Ensino Fundamental
Ambiental.

12 | 2006 | Educacdo Ambiental, Atividades de Campo; Pesquisa-ac¢ao. Ensino Fundamental

13 | 2007 | Educacdo Ambiental; formacdo de professores; pesquisa participante. Ensino Fundamental e

Médio
14 | 2009 | Educacdo Ambiental critica; processo educativo; escola e comunidade. | Nao se aplica

Pode-se observar na figura 1, que durante os anos de 1998 a 2002 houve somente duas

dissertacdes relacionadas ao tema “Educacdo Ambiental”, entretanto esse numero aumentou

para dois trabalhos em 2003 e para oito trabalhos nos anos de 2005 e 2006. Posteriormente,

ocorreu uma diminuicdo de pesquisas nessa area nos anos de 2007 a 2009.

1)

1]
1998 2001 2003 2005 2006 2007 2009

2009 (2)
2007 O Ensino Fundamnental
[l Dissertagiies 2006 B Ensino Meédio
apr esentadas O Ensino Fundarrental e Médio
2005 B Ensino Superior
2003 @ Magistério
2001 B Educadores de EF e EM
O Ensino Infantil

1998
-

1] 1 2 3 4

Figuras 01 e 02: (1) Gréfico representando o numero de dissertacdes com a palavra chave Educagdo Ambiental
apresentadas em cada ano no periodo de 2003 a fevereiro de 2009 e (2) Grafico representando nimero de

trabalhos relacionados aos diferentes niveis de ensino.
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Ja na figura 2 pode-se observar que a Educacdo Ambiental foi mais abordada em
trabalhos relacionados ao Ensino Fundamental, posteriormente em trabalhos relacionados ao
Ensino Médio e por ultimo ao Ensino Superior. Outras dissertacGes se relacionaram com o
Magisterio, Educadores do Ensino Fundamental e Médio, e com o Ensino Infantil.

As palavras-chaves mais citadas foram “Educacdo Ambiental”, Pesquisa (agdo, agdo
participativa e participante) e Residuos (so6lidos, solidos urbanos e industriais). Dentre as
outras palavras-chaves mais citadas estdo: Pedagogia Historico Critica, Poluicdo das aguas,
Ensino Médio, Formacdo de Professores e Professores de Ciéncias. As demais palavras
citadas, incluidas na categoria outros foram: Atividades de campo, Bacia Hidrogréafica,
Compostagem, Coleta Seletiva, Concepcdes, Direito Ambiental, Educacdo ambiental critica,
Ensino das ciéncias, Escola e comunidade, Processo educativo, Séries Iniciais;

Sustentabilidade, Temética Ambiental (Figura 03).

B Educa¢i o ambiental.

O Pesquisa — Acfio; Pesquisa-Acio-Participativa; pesqguisa participante.
B Residuos Solidos Urbanos; Fesidnos Industriais; Residuos 8olidos.
O Pedagogia Historico-Critica_

O Pduigdio das Aguas; Agua; Agua corno recurso natural,

B Ensino Meédio.

O Famacgéo de Professores.

O Professores; Professores de Cléncias.

W Cutras.

2 3

Figura 03: Esquemazmostrando as palavras chaves mais utilizadas e o nimero de vezes que sdo citadas.

A maioria dos mestrandos realizou a graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, entretanto
alguns deles se formaram em areas como Geografia, Pedagogia, Ciéncias Exatas e Direito.
Dois deles apresentavam graduagdo em duas areas (Figura 04).

Quanto a formacdo dos orientadores, a maioria deles é formada em Ciéncias
Biologicas e em Agronomia, seguidas pela graduacdo em Filosofia e Pedagogia e por ultimo,
graduacdo em Fisica (Figura 05).

1

-
F<

B Graduagdo em Ciéncias Biologi W Graduagiio em Ciéncias Biologicas

1

@ Graduagdo em G eografia
B Graduagdo em Direite
M Graduagédo em Ciéncias Exatas

M Graduagdo em Pedagogia

E Graduagio em Filosofia
B Graduagiio em Fisica

B Graduagio em Agronomia

B Graduagiio em Pedagogia

3
Figuras 04 e 05: Divisao das areas de formagdo na Graduacao dos Mestrandos e Orientadores respectivamente.

Discussdes e Consideracoes Finais
Os parametros curriculares Nacionais (Brasil, MEC/SEF, 1997) trazem a questdo no
Meio Ambiente como um dos temas transversais, a percorrer todas as disciplinas ao longo do

processo de escolarizacao.
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Segundo Furuta (1997), a educacdo ambiental deve permear todas as disciplinas do
curriculo escolar, visando a construgdo de um novo paradigma que contemple as aspiracées
populares de melhor qualidade de vida s6cio-econémica e um mundo ambientalmente sadio.

O programa de pds-graduacdo Educacdo para ciéncia, cuja concentracdo € o ensino de
ciéncias e matematica € um programa interdisciplinar e, portanto, abriga p6s-graduandos dos
mais distintos cursos. Entretanto, o que pudemos observar neste breve levantamento, foi a
intensa vinculagdo da tematica educacdo ambiental a formacao inicial de ciéncias bioldgicas e
suas variacdes (ciéncias naturais, biologia). Dos 14 trabalhos analisados, 11 apresentavam
vinculo direto com esta licenciatura, sendo que em 10 deles o pds-graduando era bidlogo de
formacdo, em 01 apenas o orientador, e em 05, ambos. De acordo com os dados coletados e
analisados, apontamos 0 seguinte questionamento: Se a Educacdo Ambiental busca a
interdisciplinaridade porque poucos trabalhos foram propostos por profissionais de outras
areas diferentes da Biologia?

Esta problematica também é trazida por Silva (2001), que ressalta que a primeira vista
a ecologia e 0 meio ambiente parecem estar mais vinculados a Biologia, de forma que o
ensino escolar tende a concentrar o assunto nesta Gnica disciplina. O que sabemos, no entanto,
¢ que a Educacdo Ambiental ndo deve ser fragmentada, e também ndo pode ser vista
isoladamente.

Um fato curioso observado é que embora todos os trabalhos sejam diretamente ligados
ao Ensino de Ciéncias, apenas um trabalho possuiu esta palavra-chave. Em uma rapida
conclusdo poderiamos considerar que este fato como um forte indicio da desarticulacdo entre
Educagdo Ambiental e Ensino de Ciéncias. Em visdo mais elaborada e menos simplista,
entretanto, vemos que a Educacdo Ambiental ndo estd em desacordo e nem em dissintonia
com o Ensino de ciéncias, afinal, embora estas palavras-chaves ndo aparecam unidas nesses
trabalhos esta foi a proposta central trazida por eles. Analisando com maior cuidado, podemos
indicar que, em geral, os autores desses trabalhos ndo trouxeram estas duas palavras-chaves,
pois, talvez considerassem ambas como sinénimos, indicando mais uma vez a coesdo entre
Ensino de Ciéncias e Educacdo Ambiental e o afastamento da interdisciplinaridade.

Quase todos os trabalhos analisados tiveram como foco a Educacdo Ambiental nos
Ensino Fundamental, Ensino Médio ou em ambos. Entretanto, & importante que se aborde este
conteddo no Ensino Infantil, que € voltado para criancas de 0 a 6 anos de idade, que segundo
Fatorelli et al. (2002), é uma fase em que estas se mostram curiosas e investigativas diante dos
fendmenos naturais e sociais, e quando o contato com o mundo lhes permite construir
conhecimentos sobre 0 meio e interagir com este. Além disso, é nesse periodo que o individuo

encontra-se em formacdo inicial de seus conceitos e valores, dentre eles os de cidadania e
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conservacdo ambiental, portanto € fundamental repensar a Educagdo Ambiental no Ensino

Infantil.

Referéncias

André, M. et al. (1999). Estado da arte da formacdo de professores no Brasil. Educacéo e
Sociedade, 68, 301-309.

Baldani, R.C. (2006). Atividades de campo em educacdo ambiental: construcdo coletiva de
diretrizes metodolodgicas. Dissertacdo de mestrado, Faculdade de Ciéncias, Universidade
Estadual Paulista de Bauru, S&o Paulo, Brasil.

Brasil. Secretaria de Educacdo Fundamental. (1997). Parametros Curriculares Nacionais.
Brasilia: MEC/SEF.

Del Mobnaco, G. (2005). Construcdo participativa de conhecimentos sobre residuos no
Programa de Coleta Seletiva da Unesp-Bauru: reflexdes e a¢des. Dissertacdo de mestrado,
Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista de Bauru, S&o Paulo, Brasil.

Dias, G.F. (2004). Educacdo Ambiental: principios e praticas. Sdo Paulo: Gaia LTDA.

Dinardi, A. J. (2005). A Pedagogia Histdrico-Critica como Prética Pedagdgica em Educacéo
Ambiental com Enfoque em Residuos Solidos Urbanos. Dissertacdo de mestrado,
Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista de Bauru, S&o Paulo, Brasil.

Fatorelli, L. et al. (2002) A Educacdo Ambiental no Ensino Infantil para a construcdo da
cidadania e da consciéncia de preservacdo. In: 2° Congresso de Extensdo Universitéria,
Recuperado em 24 de outubro, 2009, de
http://proex.reitoria.unesp.br/congressos/Congressos

/2__Congresso/Meio_Ambiente/Meio_ ambiente.htm.

Farias, C. R. de O. (2003). O Direito Ambiental no Ensino Médio: perspectivas para préticas
educativas. Dissertacdo de mestrado, Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual
Paulista, de Bauru, S&o Paulo, Brasil.

Fracalanza, D.C. (1992). Crise ambiental e ensino de Ecologia: o conflito na relacdo homem
mundo natural. Tese de doutoramento, Faculdade de Educacgédo, Universidade Estadual de
Campinas, Séo Paulo, Brasil.

Furuta, C. R. A. P. A. (1997). Conscientizacdo de problemas ambientais na busca de
mudancas de comportamento. Monografia, Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual
Paulista de Bauru, S&o Paulo, Brasil.

Genovez, C. L. C. R. 2006. A poluicdo das aguas do Rio Bauru vista sob a perspectiva da
pedagogia historico-critica. Dissertacdo de mestrado, Faculdade de Ciéncias, Universidade
Estadual Paulista de Bauru, S&o Paulo, Brasil.

Janke, N. (2005). Pesquisa-Agao-Participativa: Compartilhnando conhecimentos. Dissertagdo
de mestrado, Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista de Bauru, Sdo Paulo,
Brasil.

Lucatto, L.G. (2005). Construgdo Coletiva Interdisciplinar em Educacdo Ambiental: A
Microbacia Hidrografica do Ribeirdo dos Peixes como Tema Gerador. Dissertacdo de
mestrado, Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista de Bauru, Sdo Paulo,
Brasil.

Ludke, M; Andre, M.E.D.A. (1986). Pesquisa em educac¢do: abordagens qualitativas. Séo
Paulo: EPU.

Magnoni Janior, L. (2007). O conhecimento cientifico como base para a resolucdo de
problemas de educacdo ambiental relacionados a microbacia hidrogréafica do corrego Séo
José do Corrente, municipio de Cabralia Paulista — SP. Tese de doutoramento, Faculdade
de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista de Bauru, S&o Paulo, Brasil.

Manzano, M. A. (2003). Tematica Ambiental nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental:
Concepcdes reveladas no discurso de professores sobre a sua pratica. Dissertacdo de




Il SIACTS - EC

mestrado, Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista de Bauru, S&o Paulo,
Brasil.

Ranche, P. M. (2006). A pedagogia histdrico-critica e a abordagem do tema &gua sob a
perspectiva da sustentabilidade. Dissertacdo de mestrado, Faculdade de Ciéncias,
Universidade Estadual Paulista de Bauru, S&o Paulo, Brasil.

Silva, J. M. R. (2001). Compostagem e Horta Comunitaria como Instrumentos de Educacao
Ambiental em Escola Municipal Infantil de Bauru (SP). Dissertagdo de mestrado,
Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista de Bauru, Sao Paulo, Brasil.

Teixeira, L. A. (2009). Analise dos projetos ambientais desenvolvidos em um bairro de Bauru
(SP) sob a perspectiva educativa. Dissertacdo de mestrado, Faculdade de Ciéncias,
Universidade Estadual Paulista de Bauru, S&o Paulo, Brasil.

Viveiro, A. A. (2006). Atividades de campo no ensino das ciéncias: investigando concepcoes
e praticas de um grupo de professores. Dissertacdo de mestrado, Faculdade de Ciéncias,
Universidade Estadual Paulista de Bauru.

Yamashiro, C. R. C. (2007) Formacao de professores pela construcéo coletiva de um projeto
de educacdo ambiental na escola. Dissertacdo de mestrado, Faculdade de Ciéncias,
Universidade Estadual Paulista de Bauru.




Il SIACTS - EC

POSTER - PO52
PERCEPCOES DE TECNOLOGIA DE ALUNOS DO ENSINO MEDIO ORIUNDOS
DE UMA REGIAO SUCROALCOOLEIRA, PRODUTORA DE ETANOL.
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Resumo

A educacdo cientifica no Brasil, ha décadas, tem sido centrada em conceitos cientificos e, de
forma similar a outros paises, ndo tem sido dada atencdo suficiente quanto a dimenséo
tecnoldgica. Neste trabalho, buscamos conhecer as percepg¢des dos alunos do ensino médio
sobre tecnologia. Foram utilizados dois métodos combinados de coleta de dados: questionario
(PIEARCTS) e grupo focal. De maneira geral, os alunos tém uma visdo ingénua de
tecnologia. Por outro lado, os alunos, filhos de trabalhadores das usinas de cana-de -agUcar,
tém uma visao negativa da tecnologia, como algo a servigo dos poderosos e do lucro.

Palavras-Chave: Projeto PIEARCTS, dimenséo tecnoldgica, etanol

Introducéo

O presente texto faz parte de um projeto mais amplo (Projeto PIEARCTS, coordenado
por Angel Vazquez, da Universidade de llhas Baleares, Palma de Mallorca, Espanha.)
relacionado com as percepcdes sociais de ciéncia e tecnologia. Durante a realizacdo da
pesquisa, identificamos a necessidade de explorar as percepcbes dos alunos em relagdo a
tecnologia, uma vez que, segundo Valdés et al (2002) vivemos numa época de profundas
mudancas socioculturais, originadas em grande medida pelo desenvolvimento da tecnologia.

Assim, 0 objetivo desse trabalho € analisar as percepcfes de tecnologia de alunos do
ensino meédio, moradores numa regido sucroalcoleira, que sofre profundas mudangas
socioambientais, em funcdo da producdo do etanol, que no contexto do aquecimento global,
aparece como um produto cientifico-tecnoldgico capaz de contribuir para amenizar 0 aumento
do efeito estufa, trazendo vantagens ambientais, sociais e econdmicas, especialmente para o
Brasil.

Miller (2000, apud Nascimento-Schulze 2006) admite que grande parte dos adultos
das sociedades industrializadas vive na era da ciéncia e da tecnologia, cercada de aparatos
tecnoldgicos desconhecidos das geracbes passadas. E, cada vez mais, as geracOes
subsequentes viverdo em ambientes culturais ainda mais comprometidos com questfes de
ordem cientifico-tecnoldgicas. (Nascimento-Schulze, 2006).

Mas apesar da forte presenca da tecnologia no mundo moderno, a educacéo cientifica
ainda ndo incorporou o ensino da tecnologia no seu dia-a-dia, até porque, € comum 0s autores

de livros didaticos e os proprios professores atribuirem a tecnologia um status inferior as
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ciéncias, como se a tecnologia fosse apenas uma ciéncia aplicada. Mas quando entendida
dessa forma, segundo Fourez (2003, apud Ricardo, 2007) as implicagdes sociais, econémicas
e culturais acabam por ser desconsideradas.

Seria como se a tecnologia se seguisse automaticamente depois de elaborados e
compreendidos os modelos e teorias cientificas. Essa simplificacdo utilidade e a
aplicabilidade como boas por si mesmas.(Ricardo, 2007, p.5)

A educacdo cientifica no Brasil, hd décadas, tem sido conteudista, centrada em
conceitos cientificos e, de forma similar a outros paises, ndo tem sido dada atencéo suficiente
qguanto a dimensao tecnoldgica. Segundo Maiztegui et al ( 2002, apud Valdés et al, 2002)
consideravel nimero de investigadores da area de educacdo em ciéncias reconhece (pelo
menos até aquela data) ndo haver prestado atencdo suficiente a tecnologia na educacdo
cientifica.

Nossos  alunos  recebem  concepgbes  reducionistas,  visbes  parciais,
descontextualizadas, fragmentadas e salvacionistas em relacdo a ciéncia e a tecnologia. Diante
de tantos problemas socioambientais, contextualizar o ensino de ciéncias é uma das vias para
se cultivar o senso critico, um dos pressupostos do movimento Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade (CTS). Surgido nas décadas de 1960/1970 nos paises desenvolvidos, esse
movimento tem por objetivo desmistificar a imagem tradicional de Ciéncia e de Tecnologia
de forma a auxiliar os cidaddos a participarem do processo democréatico de tomada de deciséo
e na resolucdo de problemas relacionados com a ciéncia e tecnologia. (Cerezo, 2003; Acevedo
et. al. 2005; Santos, 2008). No Brasil, esse movimento inicia-se na década de 1990 na
academia e tem crescido nos Ultimos anos.

Mas a implantacdo de uma educacdo CTS exige a compreensdo como 0s alunos
percebem a dindmica de interacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade. Assim, a geracdo de
indicadores tem sido buscada e aperfeicoada de forma a reproduzir com seguranca as atitudes
CTS dos educandos. O Projeto Ibero-americano de Avaliacdo de Atitudes Relacionadas com a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (PIEARCTS) é uma investigacdo cooperativa
internacional que tem esse propdsito. Os dados foram obtidos com a aplicacdo combinada de

um questionario de respostas maltiplas e com a formacéo de grupos focais.

Procedimentos Teorico-Metodoldgicos

A pesquisa foi realizada com alunos de ensino médio, com idade entre 15 a 18 anos,
de uma escola publica e estadual, de uma cidade do interior de Sdo Paulo, com predominio no
plantio de cana-de-agucar. Muitos destes alunos vivem nas colbnias das Usinas Acucareiras
onde seus pais trabalham, tendo assim, oportunidades de observarem o cotidiano da empresa.

Vivenciam de perto técnicas e tecnologia relacionadas a producao do etanol.
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O questionario, aplicado a 200 alunos, é baseado na estrutura do questionario VOSTS
(Views on Science-Technology- Society), produzido por Aikenhead; Ryan (1989, 1992, apud
Manassero; Vazquez, 2002) e adaptados por estes para a pesquisa iberoamericana. Este
questionario pode fornecer informacgdes mais amplas, diminuindo a tendéncia que o aluno tem
de responder para satisfazer expectativas dos professores (ha medida em que os valores para
cada questdo desconhecidos dos alunos).

As afirmativas do questionario séo classificadas em adequadas, plausiveis ou ingénuas
0 que altera a pontuacao, dependendo dessa classificacdo. Assim, uma afirmativa adequada
tem sua maior pontuacdo no grau de concordancia 9, ja uma ingénua tem sua maior pontuagéo
no grau de concordancia 1, como mostra na tabela 1 a seguir.

Tabela 1- Escala de Valoragéo

Escala de Valoracdo: Significado das Pontuacdes
Grau de | Alto Medio Baixo
Acordo
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Adequadas |4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4
Plausiveis -2 -1 0 1 2 1 0 -1 -2
Ingénuas -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Fonte: Manassero y Vazquez (2002)

Neste trabalho, por razbes de espaco, s6 duas das 15 perguntas do questionario foram
avaliadas: a de n°® 40531 e a n° de 80131, que focalizam a tecnologia e sua relacdo com a
sociedade. O célculo para encontrar o indice Global de Atitude ou indice Atitudinal para cada
uma das 7 afirmativas da questdo 30111 foi o seguinte (tabela 2):

Tabela 2.Calculo do indice global

* Adequadas= pontos diretos / n° de questdes com esse indice = Xa/4= xa
* Plausiveis= pontos diretos / n° de questdes com esse indice = Xb/2=xb
* Ingénuas= pontos diretos / n° de questdes com esse indice = Xc/4= xc

xa+xb+xc=y/3= indice global para questéo

Se o indice global de atitude for positivo, a atitude é valiosa, e tanto melhor quanto mais
se aproximar do 1. Ja, se o indice for negativo, a atitude é ingénua e mais 0 serd quanto se
aproximar do -1. (Manassero;Vazquez, 2002).

Ap0s a aplicacdo do questionario, um grupo focal com 12 alunos (todos moradores nas
colbnias das usinas) foi constituido para opinar sobre as questfes nele evidenciadas, no
ambito da producdo do etanol. As reunides semanais se estenderam por um periodo de 4

meses. Cabe destacar que o grupo focal permite ao pesquisador coletar informacbes e
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compara-las, investigar as percepcdes encontradas no questionario e no debate, aprofundar, as
concordéncias e as discordancias entre os elementos do grupo. Em funcdo do espaco,
apresentamos somente duas questfes relacionadas a tecnologia e uma sintese das discussdes

realizadas em grupo.

Resultados e Discusséo

Seguem, abaixo, as duas questdes do questionario (forma 1) do projeto PIEARCTS,
aplicado a 200 alunos, de acordo com os valores atribuidos para afirmativas adequada,
plausivel e ingénua. ApoOs cada alternativa, estdo registrados a sua classificacdo e os indices
atitudinais médios. Os indices de dois alunos, com melhor e pior resultados foram
representados individualmente, a titulo de comparacdo. As figuras 1 e 2 representam 0s

indices atitudinais médios relativos as questdes 40531 e 80131.

Questdo n° 40531. Mais tecnologia melhorara o nivel de vida do nosso pais.

1 A. Sim, porque a tecnologia sempre melhorou o nivel de vida e ndo hé razdo para que ndo o
faca agora. (ingénua). indice Atitudinal : -0,40

1 B. Sim, porque quanto mais sabemos, melhor podemos resolver os nossos problemas e
cuidar de nds mesmos. (plausivel). indice Atitudinal:- 0.23

1 C. Sim, porque a tecnologia cria trabalho e prosperidade. A tecnologia ajuda a tornar a vida
mais agradavel, mais eficiente e mais divertida. (ingénua). indice Atitudinal:+ 0,40

1 D. Sim, mas sé para aqueles que a podem usar. Mais tecnologia destruira postos de trabalho
e fara com que haja mais gente abaixo da linha de pobreza. (adequada). Indice Atitudinal:
+0,32

1 E. Sim e ndo. Mais tecnologia tornaria a vida mais agradavel e mais eficiente, MAS também
causaria mais contaminacao, desemprego e outros problemas. O nivel de vida pode melhorar,
mas a qualidade de vida pode ndo melhorar. (adequada). indice Atitudinal: -0,12

1 F. Nao, porque somos irresponsaveis com a tecnologia que agora temos; como exemplos
podem citar a desmesurada producdo de armas e 0 uso abusivo dos recursos naturais.
(plausivel). indice Atitudinal: +0,63
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Figura 1- indices atitudinais médios quanto & questio 40531, evidenciando o pior indice
e o melhor indice.

De forma geral, 0 grupo apresenta visdo ingénua em relacdo a melhoria do nivel de vida
do pais resultante da tecnologia, pois os valores estdo abaixo de +1. A melhor pontuacao
(mais proxima de 1) foi para o item F(0,63) que aborda a questdo do uso da tecnologia na
producéo de armas e no uso abusivo dos recursos naturais. Os alunos parecem concordar que
estamos sendo irresponsaveis ao desenvolver armas e ao destruir o ambiente. Essa percepcao
pode ter sido trazida ndo s6 dos conteldos abordados em sala de aula, mas da realidade
percebida em seu cotidiano ou através da midia. Preocupacdo esta que o movimento CTS ja
destacava nos anos 1970 e 1980 tanto na Europa quanto nos Estados Unidos, ou seja, em
pleno avanco tecnoldgico. Os impactos ambientais e sociais acabaram gerando uma série de
desconfiangas quanto aos beneficios tecnoldgicos. O pior resultado € para a afirmativa A (-
0,40) que evidencia o determinismo da tecnologia: a tecnologia sempre melhorando o nivel de
vida. O grupo demonstra ndo reconhecer fatos historicos que trazem aspectos negativos da
tecnologia e talvez acredite que sempre uma nova tecnologia sera melhor do que a anterior.
Na afirmativa C, os indices do grupo, do aluno com melhor indice e do aluno com pior indice
sdo similares. A afirmativa C (0,40) faz referéncia aos beneficios sociais da tecnologia, mas
os alunos concordam em parte que a tecnologia sempre traz prosperidade, trabalho e diverséo,
talvez porque muitos convivam com o desemprego causado pela tecnologia.

Questao n° 80131 Quando se desenvolve uma nova tecnologia (por exemplo, um computador
novo, um reator nuclear, um missil ou um medicamento novo para curar 0 cancro), pode ser
posta em préatica ou ndo. A decisdo de usar a nova tecnologia depende de as vantagens para a

sociedade compensarem as desvantagens.
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1 A. A decisdo de usar uma nova tecnologia depende principalmente dos beneficios para a
sociedade, porque se ha demasiadas desvantagens, a sociedade ndo a aceitard e esta pode
travar o seu desenvolvimento posterior.( ingénua). Indice Atitudinal: -0,38

1 B. A decisdo depende de algo mais do que s6 as vantagens ou desvantagens da tecnologia;
depende do bom funcionamento, do seu custo e da sua eficiéncia. (adequada). indice
Atitudinal: +0,48

1 C. Depende do ponto de vista que se tenha. O que ¢ uma vantagem para uns pode ser uma
desvantagem para outros.(plausivel). indice Atitudinal: -0,10

1 D. Muitas tecnologias novas puseram-se em funcionamento para ganhar dinheiro ou alcancar
poder, ainda que as suas desvantagens fossem maiores que as suas vantagens. (adequada).
indice Atitudinal: +0,32

1 E. Depende do tipo de nova tecnologia de que se trate. Nuns casos, a decisdo dependera das
vantagens ou das desvantagens, e noutros casos, dependera de outras coisas. (adequada).
indice Atitudinal: +0,34

Questao 80131

—e— melhor indice —=— pior indice média do grupo
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2 <
= O . . . .
3 0,5 -
2 1=

-1,5

itens da questdo

Figura 2- indices atitudinais médio quanto & questdo 80131, evidenciando o pior indice e o
melhor indice

De forma geral, os alunos apresentam respostas ingénuas quanto ao papel da sociedade
na decisdo sobre o desenvolvimento de uma dada tecnologia, uma vez que os valores estéo
abaixo de +1. A afirmativa que obteve melhor indice foi a B (+0,48). Parecem ter a percepcéo
de que a decisdo sobre o0 uso de uma tecnologia depende do seu custo, da sua eficiéncia, o que
vai ao encontro do que diz Valdés et al (2002) em relacdo a tecnologia, ou seja, de que muitos
outros fatores “nao cientificos” sdao levados em conta na constru¢dao de produtos tecnoldgicos,
tais como materiais disponiveis, custos, estética, e efeitos sobre 0 ambiente e sociedade. O
pior resultado ficou por conta da afirmativa A (- 0,38). Os alunos parecem acreditar que novas

tecnologias sdo implantadas em funcéo dos beneficios que possam trazer a todos e que a
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sociedade tem papel decisivo em sua aceitacdo. Na questdo D os resultados séo dispares entre
os alunos com melhor indice e com pior indice.. O aluno com pior indice médio apresenta a
resposta mais adequada, ou seja, acredita em parte que tecnologias foram colocadas em
funcionamento por questbes econémicas, mesmo trazendo maleficios a sociedade. J4, o aluno
com melhor indice médio, ndo acredita em parte que isso possa ter acorrido, apresentando
uma média negativa (-0,50) para a questao.

Atraveés dos resultados obtidos com o grupo focal, pudemos constatar que os alunos
ndo mantém a mesma visdo favoravel dos demais alunos em relacdo a algumas das questdes,
em especial, aos efeitos benéficos da tecnologia e o papel decisivo da sociedade, que podera
aceitar ou ndo uma determinada tecnologia e a afirmacdo de que a tecnologia sempre
melhorou a vida das pessoas.

Os alunos do grupo focal parecem ter uma visdo bastante critica e negativa da
tecnologia por que a relacionam com artefatos complexos e caros, grandes maquinas,
remédios inacessiveis a maioria da populacdo e por isso, disponivel somente para algumas
pessoas, aquelas mais bem favorecidas financeiramente.

Observamos essa percep¢do na fala dos alunos. Algumas das respostas a questdo “A
Tecnologia melhorara o nivel de vida do nosso pais?” foram: “Sim, mas apenas para quem
tem condigdes financeiras. E uma pessoa ndo vai comprar algo moderno para depois passar
fome”; ou entdo na fala de uma aluna “Por exemplo, a tecnologia traz vantagens para quem
pode utilizar. Ela também tem algumas vantagens, por exemplo, na saude, em tratamentos.
Mas como ela tem vantagem ela também possui desvantagem, por exemplo, as bombas.”.
Para outra aluna: “- Ndo porque nem todas as pessoas tém acesso ao remédio, por exemplo.
Eu acho que também pode trazer guerras.”

Também associam tecnologia ao lucro das empresas, ao desemprego e a economia: “se
nao tiver tecnologia vai ser dificil as fabricas terem lucro. Mas também, como na usina que
agora tem muitas maquinas, tambeém tem muita gente desempregada.” . ”Eu acho que a
pessoa pensa no lucro (quando ela usa a tecnologia), ela ndo pensa no coletivo”. “Tecnologia
é também economia, por exemplo, a placa solar. Tem tecnologia para poder economizar”.

Né&o fazem relacdo entre tecnologia e o etanol, nem as modernas técnicas de producéao
da cana de acucar, como a utilizacdo de mudas geneticamente modificadas. Tecnologia se

resume a maquinas e remedios.

Considerac0es Finais
No trabalho procuramos mostrar as percepcdes dos alunos em relacdo a tecnologia

utilizando dois métodos combinados de coleta e analise dos dados; questionarios e grupo
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focal. Quanto ao questionario, ao trocar 0 modelo de resposta Unica por um de resposta
mdaltipla, verificamos que ele permite maximizar a informag&o disponivel em cada questéo.
Em geral, os resultados dos questionarios evidenciam posi¢cGes ingénuas em relacdo a
Tecnologia.

Quanto ao grupo focal, utilizado para ampliar o conhecimento das percepcbes dos
alunos sobre tecnologia, mostrou-se eficaz na obtencéo e no aprofundamento das informacoes
desejadas. Os alunos, por desconhecerem a histéria da tecnologia, ndo a relacionam com 0s
artefatos e técnicas utilizadas pelos homens ha milhares de anos, originados a partir de suas
necessidades, muitos deles ainda utilizados nos dias atuais. Talvez por ndo terem uma boa
qualidade de vida nas colbnias das usinas de cana-de-agUcar e seus pais estarem sujeitos a
péssimas condigdes de trabalho, tém uma percep¢do de tecnologia como algo complexo, a
servico dos poderosos, que visa o lucro em detrimento dos beneficios para a sociedade como
um todo. O forte envolvimento dos alunos frente as situacdes por eles vivenciadas evidencia
que a educacdo cientifica pode ser facilitada, se levarmos em conta as experiéncias cotidianas
dos alunos, isto é, se as questdes de ciéncia e de tecnologia propostas forem contextualizadas.

Os resultados mostram que € necessaria a introducdo de reflexdes criticas sobre a
tecnologia no ensino de Ciéncias (especialmente), sobre a sua historia e evolucdo, suas
conexBes com a ciéncia e com a sociedade, suas conseqliéncias benéficas e prejudiciais, de

forma a se elevar a qualidade da educacéo cientifica em nosso pais.
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Resumo

Neste artigo, apresentamos parte dos resultados de uma pesquisa que procurou discutir 0s
aspectos formativos da experiéncia com questdes polémicas que envolvem as interagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, sob a perspectiva da Teoria Critica no ensino de
ciéncias. Neste recorte, discutimos as possibilidades e as limitagbes de um minicurso que
procurou abordar uma questdo sociocientifica, sob a perspectiva do professor, para a qual
elegemos como tema para discussdes as probleméticas envolvendo a producdo e 0 acesso a
energia elétrica e suas relagdes com o desenvolvimento humano.

Palavras-chave: Energia, questBes sociocientificas (QSC), CTSA.

Introducéo

Para Pedretti (2003), o campo das relagfes CTSA, em geral, inclui contextos sociais,
culturais e politicos, nos quais se estruturam como caracteristicas da educacdo CTSA a
compreensdo sobre as ameacas ambientais, 0s aspectos industriais e econémicos da
tecnologia, o entendimento sobre a natureza do conhecimento cientifico, a discussdo de
opinides e valores e uma dimensdo multicultural.

Por isso e segundo demais autores que embasam esta discussdo, em termos das
relagbes CTSA é mais plausivel que o ensino de ciéncias esteja relacionado a temas
polémicos atualmente difundidos na sociedade. Trata-se de temas que apresentam diferentes
perspectivas éticas, ambientais, morais, tecnoldgicas e sociais e que acabam por tornar uma
questdo controversa. Temas representativos destas controversias podem ser exemplificados
segundo os debates em torno das células-tronco, da questdo da agua (escassez e melhor uso),
aquecimento global, questdo energética, epidemias de tipos diferentes de gripe [como a
influenza A (HLN1) e A (H5N1)], a eugenia entre outros tantos temas. Segundo Reis e Galvao
(2005) estes temas tém levado a tensbes sociais entre direitos individuais e coletivos, entre

politica e valores ambientais, entre interesses econdmicos e preocupacdes com a saude e por
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relacionarem ciéncia e tecnologia (C&T) com aspectos sociais, questdes desta natureza tém
sido comumente chamadas de sociocientificas (QSC).

Geralmente, toda a sociedade é influenciada pelas decisdes referentes aos aspectos
sociocientificos, porém, uma parcela minima da sociedade participa das decisbes que

permeiam as acOes de C&T:

Por um lado, hd uma crescente chamada para que o grande publico se envolva na elaboracdo de politicas que
dizem respeito a ciéncia e a tecnologia em nossa sociedade, em consonancia com os ideais democréticos e a
reflexdo para o reforco da verdade nas regulamentagdes e transparéncia dos sistemas reguladores. Por outro lado,
parece haver uma falta de participacdo dos cidaddos em geral que ndo séo especialistas, ndo sdo representativos
dos interesses de um grupo e ndo intervém imediatamente. (Guston, 1999, apud Roth & Désaltels, 2002, p.2,
traducdo nossa)

Para Latour (1991), as pessoas que normalmente se envolvem com este tipo de
questBes sdo os historiadores da Ciéncia e da Tecnologia, economistas, sociélogos,
professores de ciéncias, analistas de politica cientifica, jornalistas, filésofos, cidadaos
interessados, antropdlogos ou psicélogos cognitivos. Esta parcela da sociedade envolvida nas
questdes sobre as C&T esta interessada em desvelar a construcgéo e as aplicac@es do universo
cientifico por meio da critica e da reflexdo. Por isso, ndo descartam o fato de que 0s avancos
da qualidade de vida das pessoas devido a ciéncia e a tecnologia sdo benéficas, mas
questionam as relacdes de custo e beneficio do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

Para Doménech et.al. (2007), em uma perspectiva CTSA, a questdo energética
envolve aspectos conceituais, processuais e axioldgicos e que normalmente ndo sao
suficientemente levados em considera¢do. Devemos também ressaltar o fato de que “essas
propostas e 0s debates em torno dessa questdo ficam restritos, na maioria das vezes, aos meios
técnicos e académicos Porém, um grande contingente populacional experimenta as decisdes
tomadas em torno dela.” (SILVA; CARVALHO, 2002, p.244).

O problema da participacdo publica nestas discussfes prevalece contundentemente
com os problemas que envolvem o ensino de ciéncias pois, com o0 avan¢o da técnica e com a
rapidez com que os conhecimentos e os produtos cientificos se proliferam, por que ainda o
ensino de ciéncias apresenta-se tdo defasado com relacdo as outras areas do conhecimento? O
que presenciamos € uma semicultura (Adorno, 1996) baseada em informes que se instaurou
na sociedade atual e que coloca em diavida a qualidade do conhecimento que chega a
populagéo.

Para Angotti, De Bastos e Mion (2001), um indicativo plausivel para a falta de
investimentos na educacao cientifica esta baseado no pensamento vigente de que a tecnologia
é suficientemente capaz de garantir a qualidade de vida da sociedade, em detrimento do
necessario vinculo das C&T as relagdes sociais € ambientais, pois “aposta-Se apenas na

tecnologia, deixando para um segundo plano o ser humano, esquecendo que ele é capaz de
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planejar, agir, observar e refletir, educando-se no processo, ao desenvolver a capacidade de
reelaborar conhecimentos indispensaveis as mudancas das condi¢fes de vida.” (Angotti, De
Bastos & Mion, 2001, p.184).

Destacamos também a pouca quantidade de trabalhos de pesquisa no campo das
relagbes CTSA que elaborem e experimentem o0s aspectos sociocientificos no ensino de
ciéncias. Por isso, planejamos e trabalhamos um minicurso sobre as questdes controversas que
envolvem a producéo e consumo de energia elétrica e desenvolvimento humano, no sentido
de organizar e levar as QSC para o0 ensino de ciéncias. Assim, nos itens seguintes deste artigo,
expomos brevemente uma discussdo sobre as potencialidades deste tema e apresentamos
algumas analises dos discursos apresentados em entrevistas que procederam a realizacdo deste

minicurso na escola.

Metodologia

Assim, refletimos sobre como poderia transcorrer o processo de formacgdo destes
sujeitos para que eles estejam preparados e adquiram autonomia para agir e opinar sobre este
assunto. Neste sentido, trabalhamos os temas polémicos que envolvem producdo e acesso a
energia elétrica e desenvolvimento humano em um minicurso que foi intercalado com as aulas
de Fisica de uma turma do segundo ano do ensino medio de uma escola pablica, com o
objetivo de que se constituisse como processo formativo e no qual os alunos pudessem
discutir democraticamente sobre o assunto. A professora de Fisica desta turma também foi
convidada a participar das cinco aulas em que a pesquisadora atuou como orientadora das
discussdes, porém, foi atribuido a esta professora a possibilidade de que ela avaliasse a
situacdo que criamos, com a finalidade de interpretarmos as possibilidades e limitacdes deste
tipo de abordagem segundo a perspectiva do professor. Continuamos a constituicdo dos dados
com entrevistas semiestruturadas com 8 alunos e a professora da turma, as quais foram

gravadas em video e discutidas segundo a teoria da analise do discurso (Orlandi, 2003).

Anélises sobre as possibilidades e limitacdes da professora ao experimentar gsc em sala

de aula

Estas discussdes se iniciam com o diagnostico do discurso pedagdgico (Orlandi, 2003)
presente tanto nas falas da professora da turma quanto nas dos alunos e que provavelmente

ndo escapa também as falas da professora que é pesquisadora, pois 0 problema representado
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por este discurso pedagdgico vai ao encontro dos questionamentos de Carvalho (2005) ao se

referir & autoridade atribuida aos professores em suas especialidades, de modo que:

Até onde vai o professor de fisica quando fala de alternativas energéticas? E o de biologia, até onde vai a analise
dele sobre biotecnologia, transgénicos e clonagem? E o professor de quimica, o que ele tem a dizer sobre a
guimica nos alimentos industrializados? E as perspectivas da ética, da responsabilidade, do poder, da politica e
da cidadania envolvidas nesses temas, teriam que ser trabalhadas pelo professor de filosofia? Nos programas
oficiais esse problema tem recebido atencdo pela via da proposta da interdisciplinaridade, mas o problema da
formacdo dos professores ainda € uma barreira séria para a efetivagdo dessa idéia. (Carvalho, 2005, p.135)

Sendo assim, parece que 0s elementos axiol0gicos ou sociais que envolvem ciéncia e
tecnologia tradicionalmente ndo seriam do dominio do professor de ciéncias, do mesmo modo
que os alunos apresentam confusdo sobre o enquadramento do tema trabalhado em alguma
disciplina. Ha portanto, uma demanda por parte dos alunos que se defina o contexto segundo
o qual o professor fala e para quem ele fala, ou seja, ha uma relagdo legitimada e hierarquica
entre o professor e 0 aluno, sobre quem transmite o conhecimento do qual é especialista e
guem o absorve e cré nesta autoridade. Porém, nestas situacfes, os papéis devem ser bem
definidos e a extrema protecdo da pesquisadora enquanto professora que estimulava as
discussOes, sem apresentar a sua posi¢do fez com que os alunos se sentissem perdidos, como

representado no trecho a seguir retirado da entrevista com o aluno Al:

Al: mas vocé da curso de qué? Nao, esse curso que vocé deu.
Pesquisadora: energia e desenvolvimento humano! Ja esqueceu?
Al: ndo, é que eu ndo sei se vocé da curso de leitura ou o qué.

Este discurso aponta para que os alunos se sintam perdidos ao verem um professor
tratando de assuntos gque até entdo ndo pareciam pertencer ao seu universo de conhecimentos,
mas trata-se de um professor que se permite transitar entre conhecimentos conceituais e
processuais, mas que se referem aos elementos axioldgicos que se entrelacam as questdes
cientifico-tecnoldgicas e que até entdo ndo foram apresentadas aos estudantes. Esta situacdo
em que os alunos ndo reconhecam a abordagem de questBes sociocientificas enquanto
pertencentes ao universo de uma cultura cientifica e o fato da professora que € pesquisadora
ndo ter esclarecido esta situacdo com os estudantes, acarretou em que muitos alunos se
dispersassem das discussdes e acabavam atrapalhando as aulas, com conversas e brincadeiras
gue acabavam intimidando alguns alunos, como pode ser exemplificado com os discursos
retirados das entrevistas com os alunos A2 e Al:

Pesquisadora: vocé acha que durante o curso, vocé conseguiu expressar sua opiniao?
A2: as vezes eu queria falar alguma coisa, mas assim, ndo dava porque tava barulho ou eu ndo sabia que
emitindo minha opinido os outros iam brincar comigo, tirar sarro mesmo. E as vezes eu tive vontade de falar

alguma coisa e assim, por estar muito barulho na sala e pelo desinteresse dos outros alunos, eu néo tive
oportunidade.
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Pesquisadora: é que eu penso que o curso deveria, ndo sei, talvez as pessoas participassem e se interessassem,
€Oomo as outras meninas.

Al: a aluna A3 e a aluna A4 sdo muito de responder se perguntar, elas gostam de responder as coisas, mas
chegava uma hora elas mesmas falavam “ah, ndo da”, porque vocé so vai cutucando, cutucando...

Este discurso do aluno Al ainda nos possibilita analisar as atitudes da professora que é
pesquisadora nos momentos de discussdo em que ela colocava perguntas aos estudantes para
que eles refletissem sobre o assunto. Neste sentido, buscavamos a apresentacdo de inimeras
perspectivas e a liberdade dos alunos em questionar e criticar as perspectivas que Ihes eram
apresentadas. Mas, nos questionamos se a garantia destes espagos formativos esta presente no
papel do professor levar varias perspectivas e de questionar os alunos, no intuito de leva-los a
refletir? Desta forma, é necessario refletir mais sobre as estratégias que convidem o0s
estudantes a questionar e discutir as questdes polémicas de ciéncia e tecnologia, pois as
perguntas que o professor pode colocar para a turma, como o que foi feito pela professora que
é pesquisadora ndo sdo a garantia de que os estudantes refletirdo sobre o assunto, ou mesmo
que se posicionarao a respeito.

Outra limitacdo apresentada pela professora que é pesquisadora pode estar presente no
fato dela ter pouca familiaridade com a turma, pois elementos particularizados destes alunos
poderiam ter sido explorados para que os debates ocorressem com mais naturalidade, ou seja,
sem as constantes intervencdes questionadoras da professora. Por isso, os professores que
estdo imersos na sala de aula e acompanham as suas turmas possuem vantagens em instaurar
debates polémicos em suas aulas, pois eles podem vir a explorar estas particularidades e
contribuir com o desenvolvimento da critica dos alunos segundo as opinides e habilidades que
eles venham a ter. A falta de contato prévio da pesquisadora com os alunos da sala também
impossibilitou que muitos destes alunos timidos se sentissem confiantes para participar do

debate, como discutido na entrevista com a professora de Fisica da turma:

Professora: tem uns que participaram que nao tem consciéncia neniuma. Participou porque... tava na hora, até
porque era uma questdo meio politica, tinham assuntos mais politicos, politica eles adoram né, “é fulano ndo
sei o que ¢ ladrdo...”, agora aquela consciéncia de porque acontece, o que eu posso fazer pra ndo acontecer
isso, qual o fundamento de eu vir a escola pra estudar? Tém uns que néo tém isso, entdo tém uns que vém na
escola, tira o diploma e vai embora, agora tém outros que ndo participaram e tém uma visdo, porque chegavam
na sala e falavam, dai eu falava “entdo porque ndo falaram la?” e eles falavam “ah, porque eu tenho
vergonha”.

Quanto a conclusdo do minicurso, parece que tanto para a professora quanto para 0s
alunos faltou algum tipo de fechamento ou mesmo a possibilidade de continuidade das

discussdes, como pode ser observado nos discursos a seguir:
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Professora: eu gostei do curso, 0 que poderia ter sido assim na minha opinido, é que por exemplo, a gente
também vive num tempo, a gente tem um prazo, mas se fosse assim, todo més uma discusséo dessa o0 ano todo, o
ano letivo inteirinho e ndo s6 numa sala, em todas, seria como um apoio, como falar? Uma ligacdo entre a
universidade e a escola publica, que eu achava que isso precisava, precisa ainda, mas... eu gostei do curso, ndo
tenho queixa nenhuma, eu gostaria até que os alunos participassem mais.

Neste sentido, a professora tem razdo em realizar esta cobranca, pois atividades
isoladas como o minicurso que levamos para a escola podem ter a capacidade de despertar os
alunos para as discussdes, porém aces mais longitudinais sdo necessérias ja que ha o desejo
de que estes temas culminem no posicionamento dos alunos e que isto gere a influéncia da
participacdo publica nas decisdes que envolvem as C&T. Este trabalho longitudinal se mostra
ainda mais necessario quando nos deparamos com as falas da aluna A3, nas quais ha a
aparente nocdo de que o minicurso permaneceu inconcluso, mesmo que o que ela deseje seja
um posicionamento por parte da professora que é pesquisadora, percebemos o quanto seria

proveitoso que algumas das questdes que colocamos nestas analises fossem esclarecidas:

Pesquisadora: vocé acha que tem alguma coisa que vocé gostaria de ter falado durante o curso, mas néo falou?
A3: eu queria saber a resposta das conclusdes que a senhora néo falou.

Com atencdo a estes dois discursos, poderiamos repensar a conclusdo do minicurso,
pois, chegado o final das aulas, deixamos que o assunto continuasse aberto, porque isto nos
facilitaria continuar as discussdes com os alunos e com a professora em outras oportunidades,
mas também porque ndo tinhamos o objetivo de que a questdo fosse “resolvida”. Mesmo
assim, por mais que ndo tivéssemos a pretensdo de que 0s estudantes encontrassem
conclus@es definitivas e que, muito menos nds déssemos esta conclusdo a eles, seria preciso
investir mais no fechamento do curso, de forma que fosse evidenciado aos estudantes que as
intencdes eram voltadas para que eles continuassem a refletir e que os exercicios discursivos
gue buscamos realizar foram no sentido de que estas praticas podem se estender as outras
discussdes CTSA que eles venham a se deparar durante a vida.

Ainda quanto a andlise deste discurso da aluna, seu interesse sobre as conclusdes da
professora que é pesquisadora sobre o tema parece apontar para uma perspectiva interessante
do ponto de vista de como os alunos estiveram envolvidos nesta situagdo. Ao contrério do que
precocemente poderiamos concluir, o fato dela querer saber uma posicdo da professora néo é
representante apenas do imediatismo presente na resposta do professor e que é assimilado
pelos alunos, pois ao retomarmos este discurso, refletimos sobre estas situagOes de
“minicurso” das pesquisas e percebemos o quanto sdo limitadas e, com isto, um discurso neste
sentido parece ter deixado a aluna ao menos incomodada com as discussdes nas quais

participou.
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Considerac0es Finais

Desta forma, a necesséria participagdo publica nas questdes sociocientificas
corresponde a garantia da democracia nas decis@es, sendo que, até meados dos anos de 1970,
as discussdes sobre as questdes energeticas e ambientais eram restritas as esferas técnica e
cientifica, mas a partir da atuagdo de grupos ambientalistas e movimentos revolucionarios,
grandes avangos foram feitos no sentido de levar estas discussdes para 0s planos
sociopoliticos (Vasconcelos, 2009). Mas, mesmo que atribuamos a escola o poder de formar
cidaddos que se posicionem e influenciem nestas discussdes, Carvalho (2005) ja apontava
para algumas dificuldades que os alunos poderiam ter ao se deparar com temas
sociocientificos, como o fato dos sujeitos ndo reconhecerem este conhecimento que é
necessario para agir, nao se reconhecerem como pertencentes ao ambiente natural e o fato de
ndo relevarem as questdes axioldgicas e sociais destes problemas.

Por isso, outro elemento a ser considerado nessas conclusdes é o papel do professor e
dos alunos na abordagem das questdes sociocientificas na sala de aula de ciéncias. Isto porque
mesmo com as prescri¢cdes das politicas publicas para os curriculos, na perspectiva de Apple
(1988), os reais produtores dos curriculos sdo os professores e 0s alunos imersos no ambiente
escolar e que o modificam, transformam e adéquam as suas necessidades.

Neste sentido, acreditamos que houve um esforco comum entre a professora que é
pesquisadora e a professora de Fisica da turma para que esta situacdo formativa fosse
concretizada na escola. E embora ambas tenham apresentado limitacGes neste tipo de
abordagem, ha inimeras possibilidades de trabalho, mesmo que haja a necessidade de que
estas situacbes sejam construidas e reconstruidas a partir de analises da natureza das que

apresentamos neste trabalho.
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