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Resumo

Este trabalho tem por objetivo investigar desafios e potencialidades encontrados no processo
de inser¢do da educagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) na educagdo basica. Para tanto
foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa, nos moldes da pesquisa-a¢cdo, que envolveu a
elaboracdo e implementagdo de uma proposta de acdo didatico-pedagdgica em uma escola
publica de Ensino Médio. Essa proposta esteve centrada na tematica dos combustiveis e a
partir da andlise dos textos produzidos pelos alunos ao final do processo e dos registros
elaborados pelas professoras, foi possivel perceber contribuicdes associadas ao
reconhecimento de: caracteristicas dos combustiveis; impactos socioambientais; aspectos
histdricos, politicos e econdmicos associados a tematica. Além disso, evidenciou-se o baixo
envolvimento dos alunos nas atividades o que pode estar associado tanto a natureza do tema
quanto as estratégias de ensino empregadas. A partir disso, defende-se a necessidade de
articular a educagao CTS a perspectivas investigativas.

Palavras chave: combustiveis, educagdo CTS, ensino médio.
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Abstract

This work aims to investigate the challenges and potentialities found in the process of
insertion of Science-Technology-Society (STS) education in basic education. For that, a
qualitative research was developed, along the lines of action research, which involved the
elaboration and implementation of a didactic-pedagogical action proposal in a public high
school. This proposal focused on fuels and from the analysis of the texts produced by the
students at the end of the process and the records elaborated by the teachers, it was possible to
perceive contributions associated to the recognition of: characteristics of the fuels; social and
environmental impacts; historical, political and economic aspects associated with the theme.
In addition, the low involvement of the students in the activities was evidenced which can be
associated both to the nature of the theme and to the teaching strategies employed. From this,
it is defended the necessity to articulate the STS education to investigative perspectives.

Key words: fuels, STS education, high school.

Introducgao

Ha muito se discute que o Ensino de Ciéncias deve relacionar o conhecimento cientifico com
as aplicacdes tecnoldgicas e suas implicagdes no contexto social, em uma perspectiva que se
contrapde a simples memorizacdo de conteudo, formulas e calculos. O ensino
descontextualizado preza meramente em apresentar conceitos prontos e acabados sem
promover posigdes criticas em relacdo a ciéncia, tecnologia e sociedade. Dessa forma, Santos
e Schnetzler (2002) colocam que “os conhecimentos trabalhados deverdo ser, sempre que
possivel, derivados do cotidiano, buscando uma conscientizacdo com relacdo a realidade
social” (p.63).

A educagao Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) pode orientar um curriculo preocupado
com esses aspectos e contribuir com discussdes criticas envolvendo questdes econdmicas,
politicas, sociais, culturais, éticas e ambientais, dessa forma, ampliando o olhar sobre o papel
da ciéncia e da tecnologia na sociedade (SANTOS, 2007; AULER, 2002).

Cabe destacar que, como coloca Strieder e Kawamura (2017), h4 diferentes abordagens CTS
possiveis para o contexto educacional, as quais podem ser sistematizadas a partir de distintos
propositos educacionais € parametros, resultando em uma matriz de referéncia. Os Propdsitos
da educacdo CTS, que sintetizam diferentes perspectivas educacionais e seus significados na
educacdo CTS estdo relacionados ao desenvolvimento de percepgdes, questionamentos e
compromissos sociais. Dentre os parametros da educacdo CTS, que reinem diferentes olhares
para a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, e podem servir de aporte para a insercao de
discussdes pertencentes ao campo CTS na educacdo cientifica, estdo a Racionalidade
Cientifica, o Desenvolvimento Tecnoldgico e a Participacao Social.

Cada um dos parametros foi dividido em cinco niveis de compreensdo nao hierarquicos. A
esses parametros, articulam-se os propositos educacionais. Para contribuir com o0
desenvolvimento de percepgdes ¢ necessario contextualizar o conhecimento cientifico,
buscando a aproximacdo com o cotidiano do aluno. Para contribuir com o desenvolvimento
de questionamentos, além de contextualizar ¢ necessario discutir as implicagdes da ciéncia e

da tecnologia na sociedade, e para contribuir com o desenvolvimento de compromissos
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sociais ¢ preciso fazer uma leitura critica da realidade que, atualmente, estd marcada por
desequilibrios sociais, politicos, culturais e ambientais (STRIEDER; KAWAMURA, 2017).
Apesar dessa clareza em torno dos propdsitos e parametros da educagdo CTS, entendemos ser
necessario um maior delineamento no que diz respeito a encaminhamentos para a inser¢ao da
educacdo CTS no contexto educacional. Em especial, em suas perspectivas criticas,
relacionadas ao propdsito dos compromissos sociais.

Diante disso, este trabalho tem por objetivo investigar desafios e potencialidades encontrados
no processo de inser¢do da educacdo CTS (em suas perspectivas criticas) no Ensino Médio.
Para tanto foi elaborada e desenvolvida uma proposta de acdo didatico-pedagdgica em uma
escola publica localizada no Distrito Federal (DF). Em concreto, sdo apresentadas reflexdes
em torno da implementacdo dessa proposta, centrada na temdtica combustiveis.

Metodologia

Para alcangar os objetivos propostos, desenvolvemos uma pesquisa qualitativa, nos moldes da
pesquisa-acao (TRIPP, 2005). Assim, foram desenvolvidas as seguintes etapas: pesquisa
preliminar, na qual foi realizado um levantamento de trabalhos apresentados em eventos da
area e de artigos publicados em revistas brasileiras sobre a temdtica Combustiveis;
desenvolvimento e implementacdo de um plano de acdo, que consistiu na elaboragdo e
execucdo de uma proposta didética, detalhada a seguir; e avaliagdo de dados obtidos a partir
da aplicacao da proposta.

Seguindo esses pressupostos, foi elaborada uma proposta centrada na temdtica Combustiveis,
desenvolvida em sete turmas de 2° ano do Ensino Médio (200 alunos), em uma escola ptblica
federal, durante 10 aulas de Quimica e de Geografia de 45 minutos cada.

Diante do cendrio atual brasileiro e de todos os acontecimentos, veiculados na midia e
explorados durante as aulas de Geografia, relacionados ao tema Combustiveis, entende-se ser
necessario inserir discussdes sobre essa temdtica no Ensino Médio, contribuindo assim para a
formacao cidada. Apesar da temdtica Combustiveis ser de grande impacto na sociedade, na
pesquisa realizada para a organizacdo desta atividade, n3o encontramos um numero
significativo de trabalhos apresentados em congressos € encontros da area.

Com o desenvolvimento da proposta buscamos contribuir para que os alunos
compreendessem aspectos cientificos, sociais, econdmicos, politicos e tecnoldgicos
relacionados as atividades de exploracdo e utilizagdo de combustiveis. Nesse sentido, a
proposta foi organizada de forma a contemplar os seguintes assuntos em Geografia: recursos
renovaveis e nao-renovaveis, fontes de energia (identificagdo e localizacdo dessas fontes),
oligopdlios/monopdlios/cartéis, biocombustiveis e impactos ambientais. Em Quimica foram
abordados topicos de termoquimica: conceito de entalpia, o estado-padrado (entalpia-padrdo de
formacdo e entalpia-padrao de combustdo), aspectos estequiométricos da termoquimica,
calculo de variacdo de entalpia e comparacdo de valores e sua importincia para a escolha de
combustiveis. Cabe destacar que o trabalho foi desenvolvido em Geografia e Quimica em
funcdo dos contetudos curriculares ja previstos para essas disciplinas e, também, em funcdo da
afinidade dos professores.

Ao longo das aulas, os professores utilizaram as seguintes estratégias de ensino:
questionamentos; aula expositiva; uso de slides e livros; utilizacdo de listas, resumos e dados
de ONGs e IBGE; uso de textos e de reportagens; debate entre os alunos e producio textual.
Durante toda a interven¢do, duas professoras, autoras deste trabalho, efetuaram registros das
atividades desenvolvidas.
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Ao final, os alunos elaboraram producdes escritas e para isso, as turmas foram divididas em
grupos de dois alunos. Eles produziram um texto continuo (coerente € coeso) sobre trés
aspectos relacionados aos itens: Aspectos Ambientais (emissdo de gas carboOnico, area de
cultivo de alimentos X biocombustiveis); Aspectos Sociais (geracdo de emprego) e Aspectos
Econdmicos/Politicos (insercao de novas tecnologias, formagdo de
monopolios/oligopdlios/cartel na producdo e utilizagdo de combustiveis fdsseis e
biocombustiveis). Essa atividade ocorreu na ltima semana do més de junho de 2018.

Em um outro momento, agosto de 2018, apds encerramento do trimestre letivo, foi solicitado
aos alunos, a elaboracdo de um novo texto dissertativo individual acerca das impressoes
percebidas pelo conteido estudado. Dessa forma, foi entregue uma atividade com dois
recortes de reportagens, uma abordava sobre a greve dos caminhoneiros ocorrida em maio de
2018, enquanto a outra explorava diferentes tipos de combustiveis utilizados pela sociedade.
Essa tultima atividade foi realizada por 53 alunos voluntarios e nao foi utilizada de forma
avaliativa para as disciplinas.

Os 53 textos dissertativos produzidos pelos alunos e os registros elaborados pelas professoras,
foram analisados pela Andlise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2006).
Particularmente, no que se refere a presente investigacdo, essa analise envolveu a leitura das
producdes, a desmontagem dos textos e o apontamento de unidades de significado, dando
atencdo aos detalhes e nas partes dos componentes dos textos, com vistas a encontrar
categorias emergentes. Desse modo, por meio da articulacdo de elementos semelhantes, foi
possivel gerar discussdes em forma de metatextos. Nessa etapa, alcanca-se uma nova
compreensao do todo, possibilitada pelo envolvimento nas etapas anteriores.

Resultados

A partir da andlise dos textos produzidos pelos alunos, foi possivel perceber que a proposta
contribuiu para que os alunos reconhecessem: caracteristicas dos combustiveis; impactos
socioambientais; aspectos histdricos, politicos e econdmicos associados a tematica.

No quadro 1, sdo apresentadas as unidades de significado que remetem a essas categorias.
Ressaltamos que os excertos sdo coOpias fiéis das escritas dos alunos (texto individual ou
escrito em dupla), considerando erros gramaticais. Com a finalidade de preservar a identidade
dos alunos que participaram das atividades, utilizou-se a letra A (maiuscula) seguida da
numeracgdo de 1 a 53 para identifica-los.

Alfabetizagéo cientifica e tecnoldgica, abordagens CTS/CTSA 4



Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacgéo em Ciéncias — XI| ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

Quadro 1: Categorias e as unidades de significado

Categorias

Unidades de significado

Caracteristicas dos
combustiveis

“... Os biocombustiveis t€ém em sua composi¢do materiais
extraidos de vegetais como a cana, a mamona, o milho...”
(A3)

“...0s combustiveis fésseis sdo aqueles que sdo oriundos da
decomposi¢do de animais e vegetais no solo ou no fundo do
mar...” (A15)

“...0s biocombustiveis possuem em sua composi¢io, 6leos de
sementes de plantas oleaginosas como a soja, girassol e
dendé...” (A2)

“ ... combustiveis fésseis formados através de processos de
fermentagdo anaerdbica...” (A36)

Impactos
socioambientais

“... combustiveis fésseis......esses geram muitos impactos
quando queimados, liberando grandes quantidades de
CO2....porém trazem problemas, principalmente,
relacionados ao efeito estufa.” (Al)

“... Outra questdo que gera discussdes € a drea destinada ao
plantio de alimentos e ao cultivo de matérias primas para os
biocombustiveis...” (A12)

“... A eficiéncia dos combustiveis varia de acordo com o
motor, onde vem sendo desenvolvidas melhores tecnologias
na tentativa de reduzir a emissdo de didéxido de carbono,
reduzindo assim, os impactos ambientais...” (A4)

‘e

Na producgdo e refinamento de combustiveis fosseis é
necessdria grande quantidade de mdo de obra para plantio,
extracdo e venda...” (A38)

Aspectos histéricos,
politicos e econdmicos
associados a temética

“... Como € um grande setor da economia, diversas empresas
e distribuidoras formam um cartel...” (A17)

“Em 1970, o Prédlcool (Programa Nacional do Alcool) foi
criado com o intuito de contornar a crise mundial do petréleo
e buscar alternativas de combustiveis...” (A41)

“...No pais, a empresa Petrobrds possui o monopdlio da
extracdo, refinamento e distribui¢do do combustivel...” (A49)

“O que vivemos hoje é puramente o reflexo das inovagdes
tecnolégicas surgidas a partir do século XVIII, na chamada
Revolugio Industrial, ocorrida na Inglaterra....” (A19)

“...0s biocombustiveis também sdo responsdveis pela criac@o
de novas tecnologias na drea, para melhorar a sua producgéo e
aumentar a eficiéncia dessa fonte de energia, além de serem

uma atividade rentosa que faz a economia crescer, quando
bem administrada.” (A28)

“... houve um aumento na produc@o e na eficiéncia,
contribuindo para o progresso capitalista...” (A20)

Alfabetizacao cientifica e tecnolégica, abordagens CTS/CTSA




XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

Dentre as caracteristicas dos combustiveis, os alunos mencionaram a composi¢cao, processos
de formacdo e efici€éncia. Quanto aos aspectos socioambientais, destacamos que os alunos
reconheceram os problemas gerados pela emissao de gds carbonico na atmosfera como: efeito
estufa e aquecimento global. Outro apontamento refere-se a controvérsia gerada entre as areas
de cultivo para alimentos e areas para a producdo de biocombustiveis. Em relagdo aos
aspectos histdricos, em ambos os textos, foi identificado uma visdo pessimista das novas
tecnologias, ja que os alunos pontuaram como consequéncia, o aumento do desemprego e do
éxodo rural. Para os aspectos politicos € econdmicos, um argumento encontrado em todos os
textos estava relacionado a formacdo de cartel € monopdlio, que € um assunto recorrente
explorado pela midia local.

Cabe destacar que em vdrias producdes, as reflexdes foram superficiais e apresentaram alguns
erros conceituais, principalmente no primeiro texto. Por exemplo, muitos alunos citaram que a
emissdo de COz2 afeta a camada de 0zOnio e que os biocombustiveis ndo sdo poluentes.

Assim, e considerando os propodsitos educacionais de Strieder e Kawamura (2017), podemos
afirmar que a menc¢ao as caracteristicas dos combustiveis € aos aspectos positivos e negativos
dos combustiveis fosseis e biocombustiveis, indicam que a proposta contemplou parcialmente
o desenvolvimento de percepcdes, ja4 que hd indicios de aproximagdo do conhecimento
cientifico escolar com a tematica abordada. MencOes a aspectos historicos, econdmicos €
politicos, associam-se ao desenvolvimento de questionamentos no sentido em que os textos
abordam discussoes de situacdes que fazem parte do cotidiano do aluno. Por fim, no que se
refere aos compromissos sociais, ndo foi possivel identificar aspectos que se relacionem as
insuficiéncias da ciéncia, adequacdes sociais e participacdo social no ambito das esferas
publicas.

A despeito das limitagdes encontradas, destacamos as dificuldades que os alunos
apresentaram para expressar seus conhecimentos de forma escrita. Apesar disso,
consideramos a produgdo textual, aplicada como estratégia de ensino, como uma pratica
importante no ambito CTS. Ou seja, a utilizacdo de textos escritos contribui para a
organizagdo e explicitacdo das ideias de forma articulada, considerando conceitos de
diferentes areas e deve ser incentivada na educacao basica para que as dificuldades dos alunos
sejam superadas.

Outra limitacdo deste trabalho, e que foi constatada por meio da andlise dos registros das
professoras, estd associada ao pouco engajamento dos alunos nas discussoes. Essa limitacao,
também foi apontada nos estudos de Engle e Conant (2002) e Sasseron e Duschl (2016). A
nosso ver, isso estd associado tanto a natureza da temdtica quanto as estratégias utilizadas
para sua discussdo, por apresentar lacunas referentes a (re)significacdo de conhecimentos.

Uhmann e Zanon (2013) demostraram preocupacdes semelhantes ao relatarem sobre a
emersao de discussOes sobre estratégias de ensino (EE), pois elas nem sempre favorecem a
participacdo ativa dos estudantes. Uma vez que as EE usadas em sala de aula ultrapassam os
limites das agdes previamente planejadas, ja que as EE dependem de cada turma de estudantes
e de cada contexto histdrico-cultural, e, por isso, deve-se reconhecé-las e (re)planeji-las.

Nesse sentido, destacamos a necessidade de nos preocuparmos, no ambito da Educa¢do CTS,
nao somente com os temas e conteudos trabalhados, mas também com as estratégias
utilizadas, em especial, porque elas devem favorecer a participagdo dos alunos. Como
destacam Rosa e Aradjo (2017), a dimensdo da participag@o, apesar de central em trabalhos
CTS, “ainda esta centrada na superacdo da postura passiva para uma postura ativa do
estudante em sala de aula”. As autoras reconhecem que esse processo de “dar voz” aos
estudantes € importante e relevante, mas que devemos ir além, buscando seu engajamento em
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acOes sociopoliticas. Independente da perspectiva adotada, reconhecemos que ¢é
imprescindivel envolver os alunos e, para isso, abordagens investigativas precisam ser
assumidas. Essa postura, como coloca Freire (2005), € essencial para a superacdo da “cultura
do siléncio”, também almejada no &mbito da educagdo CTS, ja que € ela que contribuiu para o
processo de tomada de consciéncia da realidade com a qual nos encontramos.

Em outros trabalhos com enfoque CTS, centrados em temas como Lixo Eletronico
(CARDOSO; ABREU; STRIEDER, 2016, 2017) e Radioatividade (CARDOSO et al, 2015)
foi possivel constatar que os alunos tiveram um maior engajamento, talvez pelo fato dessas
duas temadticas terem sido exploradas utilizando-se EE que levaram a participagdo mais ativa
dos alunos, ja que em ambos 0s casos, os alunos tiveram que realizar uma pesquisa sobre o
tema e apresentar o produto dessa investigacdo, aos colegas de turma. Além disso, percebeu-
se que os alunos reconheceram nesses dois temas, acdes que eles poderiam tomar para mudar
suas atitudes frente a um problema, no caso do lixo eletronico, ou ainda ter adquirido
conhecimento para entender processos, que antes pareciam obras de fic¢cdo, como assuntos
relacionados a radioatividade.

Ou seja, a relacdo dos alunos com a tematica em questdo também € um aspecto que deve ser
considerado em propostas CTS. Ainda que o tema esteja relacionado a realidade dos alunos,
como foi o caso desta investigacdo, o engajamento dos alunos ndo estd dado e precisa ser
explicitado ao longo do processo.

Consideracoes finais

Diante dos resultados, € no que diz respeito a educacdo CTS, destacamos como
potencialidades as discussdes de aspectos cientificos, historicos, politicos, econdomicos e
sociais e questionamentos acerca da tematica em questdo. Ha indicios de que a proposta tenha
contribuido, ainda que parcialmente, para o desenvolvimento de percepcdes e
questionamentos. No que se refere as limitacOes, destaca-se a dificuldade que os alunos
possuem para se expressar de forma escrita € o seu pouco envolvimento nas discussoes.

Esse envolvimento dos alunos nas atividades pode depender ndo somente da natureza do tema
e sua relacdo com a realidade dos alunos, mas similarmente das estratégias de ensino
empregadas. Diante disso, se quisermos um maior engajamento por parte dos alunos, nao
basta apenas intervirmos em torno do conhecimento cientifico escolar, aproximando-o de
temas CTS. E preciso, principalmente, desenvolver uma postura investigativa, possibilitando
aos estudantes a oportunidade de explorar atividades sob uma perspectiva critica,
incentivando mais reflexdes acerca de questdes presentes em suas vidas e suas inter-relacoes
com os conteudos especificos.
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