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Resumo:

O presente trabalho tem como proposito relacionar o desenvolvimento de atividades
pedag6gicas numa proposta baseada no enfoque ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
trabalhando o tema energia nuclear com alunos de uma escola estadual situada no Parque
Mambucaba em Angra dos Reis, bairro mais proximo das centrais nucleares Angra 1 e 2 e do
canteiro de obras de Angra 3. O tema energia também foi decisivo para o desenvolvimento do
projeto, ja que possibilita muitos debates na regido. A metodologia adotada foi a pesquisa
colaborativa visto que as atividades ocorreram em parceria entre a Universidade e a Escola
Bésica. A reflexdo sobre os impactos causados por uma empresa geradora de energia foi o
ponto de maior debate e tomada de atitudes, o que levou a uma elaboracdo de questionarios
elaborados pelos alunos para diagnosticar a opinido da comunidade onde residiam sobre as
problematicas em que se encontravam.

Palavras chaves: relagdes ciéncia -tecnologia- sociedade- ambiente (ctsa),
educacao para a cidadania e ensino médio.

Abstract

This work aims to relate the development of pedagogical activities in focus-based science,
technology, society and environment, working the theme nuclear energy with students from a
State school situated in Mambucaba in Angra dos Reis, the nearest District of Angra 1 and 2
nuclear plants and the construction of Angra 3. The energy theme was also decisive for the
development of the project, as it enables many debates in the region. The methodology
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adopted was to collaborative research since the activities took place in partnership between
the University and basic school. The reflection on the impacts caused by a power-generating
company was the largest debate and attitudes, which led to an elaboration of the questionnaire
done by students to diagnose community opinion where resided on the problems.

Key words: science-technology-society-environment (stse), education for
citizenship and high school.

INTRODUCAO

O presente trabalho teve como objetivo identificar o impacto de atividades didaticas com
enfoque na Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente (CTSA) para a formacéo da cidadania
em alunos do ensino médio. Este artigo foi resultado do projeto de pesquisa iniciado no
Observatorio da Educacdo Basica (parceria Universidade & Escola Béasica) que promoveu
formacdo continuada com professores da rede estadual de ensino do municipio de Angra dos
Reis no ano de 2010. A sugestdo era trabalhar com a tematica energia, na perspectiva dos
temas geradores de Paulo Freire, pois se acreditava que a presenca das Centrais Nucleares
possibilitaria a promocdo de debates entre os alunos e professores, gerando assim o
desenvolvimento de estratégias didaticas baseadas no enfoque CTSA. Nesse sentido
Fagundes et al (2009) afirmam que o desejavel seria explorar em aulas de ciéncias as questdes
éticas e socioambientais, relacionadas a Ciéncia & Tecnologia (C&T), considerando as
possiveis causas e consequéncias dos impactos ambientais sobre a qualidade de vida, partindo
sempre de problemas reais com a finalidade de desenvolver habilidades e atitudes necessérias
as tomadas de decisdo, ao que se predisp6e o trabalho na perspectiva CTS/CTSA.

A pesquisa foi realizada com os estudantes de uma Escola Estadual localizada no Parque
Mambucaba, situado no 4° distrito de Angra dos Reis, que fica a aproximadamente 40 km de
distancia do centro da cidade. Entretanto é o bairro mais préximo das centrais nucleares de
Angra 1, Angra 2 e do canteiro de obras de Angra 3. E nessa direcdo, desenvolver o projeto
focando a temética: energia nuclear no bairro foi uma oportunidade de iniciar um trabalho de
sensibilizacdo com os alunos que possibilitasse uma formacdo para a cidadania e sua
consequente participacdo na tomada de decisbes que envolvem as questdes da sociedade.
Nesse sentido, Fontoura, et al. (2007) enriquecem o debate, na medida em que afirmam que a
sala de aula pode contribuir para insercdo critica do cidaddo no mundo em que vive e que 0
professor tem um importante papel a desempenhar neste processo. Dessa forma, corroborando
as palavras do autor, a pesquisa levanta o seguinte questionamento: Poderia o trabalho
docente, na perspectiva CTSA, contribuir na formacdo cidadd do aluno e na sua efetiva
participacdo nas questdes que envolvem a sociedade na qual se encontra inserido?

O movimento CTSA e o Ensino de Ciéncias

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade também conhecido como CTS ganhou
destaque na década de 1970, sobretudo, nos paises do Primeiro Mundo. O seu crescimento e
expansdo apresentam uma relacdo direta com o agravamento dos problemas ambientais e as
constantes discussdes acerca da natureza e do conhecimento cientifico e, consequentemente o
seu papel na sociedade. Na visdo apresentada por Aikenhead (1997), o movimento CTS
surgiu em um contexto marcado pela critica ao modelo de desenvolvimento cientifico e
tecnologico. Como resultado desse movimento, a década de 1970 foi marcada pelo
nascimento de novos curriculos de ensino de ciéncias que buscaram incorporar conteudos de
CTS. Cabe ressaltar que o enfoque CTS que venha a ser inserido nos curriculos é apenas um
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despertar inicial no aluno, com intuito de que ele possa assumir uma postura questionadora e
critica num futuro proximo. Segundo Pinheiro et al (2007) ao trabalhar dentro de uma
determinada disciplina, utilizando-se do enfoque CTS, implica capacitar o educando a
participar do processo democratico de tomada de decisdes, promovendo a acdo cidada,
encaminhado a solucéo de problemas relacionados a sociedade na qual ele esta inserido. Este
enfoque abarca desde a ideia de contemplar interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
apenas como fator de motivacao no ensino de ciéncias, até aquelas que postulam como fator
essencial desse enfoque, a compreensdo dessas interacOes, as quais, levadas ao extremo por
alguns projetos, fazem com que o conhecimento cientifico desempenhe um papel secundéario
(AULER e BAZZO, 2001).

Em sua pesquisa Solbes & Vilches (2004) observaram uma evolucdo no sentido do chamado
enfoque CTSA para o0 ensino médio de ciéncias, considerado por muitos como um
desdobramento do enfoque CTS (AIKENHEAD, 2003) com énfase localizada,
principalmente, no aspecto ambiental. Segundo essa perspectiva, ao estudarem ciéncias, 0s
estudantes devem desenvolver competéncias no sentido de realizarem avaliacGes sobre riscos
e impactos ambientais causados pelos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos em
situacbes do dia a dia (SOLBES E VILCHES, 2005). Nessa dire¢do, Santos (2008) aponta
para a necessidade de um ensino que se liberte da memorizacdo dos conteldos, e em
contrapartida, busque questionamentos a respeito dos modelos e valores de desenvolvimento
cientifico e tecnolégico da atual sociedade. Nessa perspectiva, a contextualizacdo no ensino
vem sendo defendida por diversos pesquisadores e educadores como um meio de possibilitar
ao aluno uma educacdo para a cidadania, concomitantemente a aprendizagem significativa de
conhecimentos cientificos. Assim, pode ser entendida como uma estratégia pedagdgica para o
ensino de conceitos cientificos. Nesse caso, parte-se do pressuposto de que a inser¢do de
conteddos socialmente relevante facilite a aprendizagem ou motive os discentes a estudar
ciéncias.

Além da contextualizacdo, outro aspecto basico que deve ser considerado nos projetos
educacionais, dinamizados segundo o enfoque temético que contempla interacbes em CTS,
consiste na importancia dada as questdes problematicas, aos problemas locais que afetam as
comunidades dos estudantes (WAKS, 1994). Na visdo desse autor, a abordagem dominante
tem sido a utilizagdo de “assuntos criticos”, pois incentivam uma ag¢do social mais ampla.
Portanto, entendemos que o objetivo central de CTS na educacdo basica é a promocao de uma
educacdo cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o aluno na construcdo de
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisGes responsaveis sobre
questdes de Ciéncia e Tecnologia no campo social. No entanto, para que esses objetivos sejam
alcancados satisfatoriamente é necessaria uma nova postura por parte do educador. Para
Nascimento e Linsingen (2006) a mudanca de postura em relacdo a docéncia deve ser
encarada como uma possibilidade dialdgica, em que o professor se educa ao mesmo tempo
em que educa seus educandos, contribuindo, dessa forma, para formacdo de sujeitos mais
criticos e ativos diante da sociedade.

Metodologia

A pesquisa desenvolveu-se em duas etapas, sendo a primeira destinada a elaboracdo de
atividades didaticas e reunifes com o grupo de pesquisa na Universidade Federal do Estado
do Rio de Janeiro (UNIRIO), e a segunda etapa na qual desenvolvemos as atividades didaticas
e observacOes sobre a participacdo dos alunos; neste artigo trataremos da segunda parte da
pesquisa. A metodologia utilizada para a integragédo dos alunos ao projeto foi a pesquisa-
colaborativa, pois a integracdo da Universidade com a Escola Basica foi essencial para o
desenvolvimento das atividades e discussdo dos resultados. Segundo Pimenta et al (2001) a
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pesquisa colaborativa tem por objetivo criar nas escolas uma cultura de analise das praticas
que realiza, a fim de possibilitar que os seus professores, auxiliados pelos professores da
universidade, transformem suas praticas.

Os procedimentos metodologicos utilizados para obtencdo dos resultados foram: grupos de
discussdo com os alunos para identificar o conhecimento inicial acerca da tematica energia,
observagao participativa com registros de depoimentos, elaboracdo de planos de aulas com
atividades diversificadas (debates, exposicdo de contetdos, pesquisas bibliograficas,
seminarios e simulacéo), sendo as atividades das turmas desenvolvidas ao longo do processo:
fotografadas, filmadas e registradas. As atividades se realizaram ao longo de 10 aulas de
Biologia e de projeto e, ainda, em encontros extras com alunos dentro da unidade escolar. E
importante ressaltar, que nesse periodo foram desenvolvidos, concomitantemente, as
pesquisas na escola e algumas a¢6es dos alunos no bairro.

Ao todo participaram 220 alunos de cinco turmas de ensino médio: trés pertencentes ao
periodo matutino e duas do noturno. Contamos, ainda, com a colaboracdo dos professores de
geografia, filosofia e sociologia da unidade escolar. E valido mencionar, que a participacio
dos professores, a dedicagdo dos alunos, a colaboragdo da direcdo da escola, que
disponibilizou todo material didatico necessario, e as autorizacdes foram essenciais para a
realizacdo da pesquisa.

Durante a realizacdo das atividades pedagdgicas foi trabalhado a compreensdo do termo
CTSA, e problematizado o tema energia. Em destaque, ressaltamos com os alunos alguns
importantes conceitos dessa abordagem como: medidas mitigatérias e compensatorias,
licencas para construgdo e funcionamento, a compreensdo dos riscos e beneficios de uma
Usina Nuclear como fonte geradora de energia.

Resultados e Discussodes

A analise dos livros didaticos de Biologia utilizados na escola foi o primeiro momento da
pesquisa, a pratica descrita tinha por objetivo identificar a presenca da tematica “energia e
energia nuclear” nesses exemplares. Por meio de observacéo dos alunos foi possivel constatar
que, além da auséncia desse tema nos livros didaticos em questdo, faltavam-lhes informaces
acerca dos conceitos que seriam relevantes para o estudo. Diante desse contexto e, no intuito
de complementaridade da atividade, os alunos foram orientados a iniciar as pesquisas na
internet, em revistas de circulacdo nacional e na biblioteca da escola, possibilitando, assim, a
busca de materiais pedagdgicos complementares, e consequentemente, 0 enriquecimento do
debate com leituras e interpretaces em sala de aula. Como culminancia da sugerida atividade
os alunos foram separados em grupos, onde cada um ficaria responsavel pela elaboracéo de
uma exposicao oral sobre os diferentes tipos de energia, seus impactos positivos e negativos
e, sobretudo, as suas aplicabilidades no municipio de Angra dos Reis. Durante as
apresentacdes observamos que 0s grupos que tiveram facilidade em apresentar seus contetdos
foram: os que citaram a energia edlica, a producdo de energia solar e 0 que apresentou as
causas e consequéncias da evolugdo do aquecimento global na humanidade, provavelmente
por serem assuntos frequentemente apresentados nos meios de comunicacao.

Em contrapartida, a energia nuclear ndo foi compreendida pela maioria dos alunos
participantes, que justificaram o fato relacionando o alto grau de complexidade das
explicagbes que encontravam sobre a produgdo de energia numa Usina Nuclear e a
dificuldade de encontrar o tema em revistas. Apesar da escola onde ocorre a pesquisa e da
comunidade do Parque Mambucaba estarem proximas das Usinas Nucleares de Angra dos
Reis, os alunos demonstraram falta de interesse e entendimento consideravel sobre o assunto,
fato este que motivou a atividade com base na técnica de juri simulado intitulada: simulagéo
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da audiéncia publica. Essa referida atividade foi a que mais mobilizou os alunos e para a sua
realizacdo as turmas foram divididas em grupos que representaram: associagdes de
moradores, associacdo comercial, representantes da empresa que teria interesse em se instalar
no local, IBAMA, Secretaria de meio ambiente e a populacédo local. Os alunos pesquisaram o
ponto de vista do grupo ao qual pertenciam e no dia marcado para a “audiéncia”
representaram o papel, o que gerou debates e reflexdes acerca do papel da populacdo e a
necessidade de compreensdo de uma tematica para efetiva participacdo social. Um dado
considerado importante e que certamente influenciou os rumos da atividade foi a diferenca de
idade entre os alunos dos turnos matutino e noturno. Enquanto os alunos que estudavam no
diurno tiveram mais interesse pelo processo de geracdo de energia e na possibilidade do
aumento da oferta de emprego temporéario e /ou fixo e pelo medo de um desastre ambiental,
os alunos do noturno focaram os debates na interferéncia social causada pela empresa, na
necessaria capacitacdo profissional e na expectativa de conseguir um emprego fixo. De
acordo com os depoimentos dos alunos foi possivel constatar que 0os mesmos ndo tinham
percepcdo dos impactos negativos que uma empresa de grande porte poderia causar no seu
local de instalacdo, e nesse sentido, o debate proposto pelo projeto veio possibilitar o
amadurecimento e a reflexdo sobre a temética.

Aluno 3 ano — “ de todas os tipos de producdo de energia a que mais
tivemos dificuldade de entender foi a Nuclear. Porque Angra dos reis foi
escolhida para ter essa empresa e ndo temos nenhuma infraestrutura que
funcione?”.

Aluno 3 ano — “ é bom ter a Usina aqui, pois temos muitas ofertas de
empregos”.

Aluna 3 ano — ““ porque a Usina ndo recebe somente pessoas do local para
trabalhar? Os melhores empregos ficam com quem vem de outras cidades.”

Aluna 1 ano — “ pro meu grupo o conceito de energia era simplesmente uma
fonte qualquer, agora depois dos nossos estudos descobrimos que a energia
¢ fundamental para a nossa vida. Além de ser importante para realizar
nossas tarefas e nosso lazer, pois estamos cercados de energia e nosso
corpo também existe energia, mas ela é mais facil de ser gerada, através dos
alimentos que comemos porque eles que nos fornecem energia. Sem energia
ndo haveria desenvolvimento no setor elétrico e também em outros setores.”

Aluna 3 ano — “professora vi no jornal que terd uma audiéncia pablica em
Angra semana que vem. Me interessei e vou assistir, depois conto como foi”.

Nessa perspectiva de reflexdo da tematica proposta pelo projeto os alunos elaboraram um
questionario que seria aplicado por eles aos moradores do bairro. A elaboracdo ocorreu
durante um tempo de aula de biologia, onde cada dupla debatia sobre o que tinha aprendido
até o momento e construia uma pergunta que gostaria de fazer aos moradores do bairro. Apds
a elaboracdo das perguntas foram feitas as selecGes para retirar as que tinham mesmo sentido
e corrigir possiveis erros. As questdes formuladas e selecionadas pelos alunos foram: Qual a
importancia da Usina Nuclear para vocé? Em sua opinido a Usina traz mais beneficios ou
problemas? Quais seriam? Vocé vé vantagens ou desvantagens de ter uma Usina Nuclear
perto de casa? Justifique. A Usina Nuclear contribui para algum tipo de agdo social,
econbmica ou ambiental? VVocé acha que a Usina causa algum tipo de estrago ambiental? Se
sim, qual seria? Os lucros que nosso municipio ira ganhar amenizam o0 crescimento
desorganizado que podera causar transtornos com a vinda de pessoas em busca de emprego?
Vocé acha que parte dos investimentos da Usina deveria ser utilizada para a preparacdo do
lugar, para o crescimento populacional que ird acontecer aqui? Como? Com a construcéo de
Angra 3, haverd uma grande aglomeracdo de pessoas no municipio. O que provocard uma
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superlotacdo nos hospitais, transportes, mercados, etc. Como vocé encara isso? Vocé ja
pensou na superlotacdo de pessoas que virdo em busca de empregos? Vocé acha que Angra
tem estrutura para essa aglomeracdo? Com a vinda de pessoas de outros lugares a procura de
emprego a cidade ficara cheia e isto traz problemas, o que podemos fazer para evitar alguns
desses problemas? Qual sua opinido sobre Angra 3? Vocé tem algum objetivo com a
construcdo da Usina Angra 3? Vocé acha que a Usina Angra 3 ir& melhorar ou piorar a
situacdo em nosso bairro? Vocé ¢é informado sobre as mudancas que a Usina pode trazer para
a sociedade, para a economia e para o ambiente? VVocé sabe como as Usinas compensam 0S
estragos ambientais que causam? Em sua opinido para onde a Usina fornece energia?

Cada aluno do 3° ano do ensino médio entrevistou trés moradores, sendo um total de 220
questionarios distribuidos aos alunos, dos quais apenas 147 retornaram preenchidos com as
entrevistas. Os dados de retorno foram entdo tabulados, com vistas a elaboragdo de um perfil
demonstrativo da maneira como os moradores veem as Usinas Nucleares e 0 modo como a
empresa afeta ou ndo as suas vidas no cotidiano. Com relagdo aos dados obtidos a partir da
analise dos questionarios elaborados pelos alunos do 3° ano do ensino medio, pode-se
diagnosticar uma visdo que a comunidade tinha acerca da Usina Nuclear e como sua presenga
influéncia na vida das pessoas, pois quando questionados sobre 0 modo como as Centrais
Nucleares afetam suas vidas, os entrevistados apontaram a oportunidade de emprego como
fator determinante para justificar a permanéncia deles no local, porém, alguns pontos
negativos tambem foram citados, e dentre eles, podemos destacar, 0 aumento do custo de vida
no bairro.

Os dados apontaram que na visdo da populagdo a presenca da empresa traz mais beneficios
que problemas, mas quando questionados sobre morar proximo as Centrais Nucleares a
proporcdo de vantagens foi de apenas 10% a mais que as desvantagens. Como vantagens 0s
entrevistados citaram o fato de morar préximo a fonte de emprego e dentre as desvantagens,
as mais citadas foram, o medo de acidentes e os problemas de saude, em casos de ficarem
expostos a radiacdo. Quando perguntados sobre a relacdo entre as Usinas Nucleares e suas
contribuicdes nas acdes sociais, econdémicas e ambientais, mais de 70% responderam que a
relacdo era positiva, porém poucos sabiam falar sobre as contribui¢des, demonstrando falta de
conhecimento consistente acerca da tematica. Observamos que muitos entrevistados
responderam que ja haviam pensado na superlotacdo da localidade, em virtude da emigracéo
de pessoas em busca de emprego, porém a maioria acredita que a cidade de Angra dos Reis
nao tem estrutura para esta aglomeracao.

Dentre os entrevistados, mais de 60% afirmaram néo deterem de informacdes a respeito das
mudancas que a instalacdo de uma empresa de grande porte como esta poderia trazer a
sociedade e mencionaram, ainda, que gostariam de conhecer mais sobre a tematica. Diante
dessa resposta apresentada pelos moradores, é possivel questionar a eficiéncia das audiéncias
publicas realizadas na época pela acdo do projeto, seja pela localizacdo ou pelo horario em
que elas ocorreram, que de fato podem néo ter atendido a maioria da populacao interessada.
Quando perguntado aos moradores acerca dos estragos ambientais que as Usinas Nucleares
causam e as suas devidas compensagdes, mais de 60% afirmaram ndo saber como eram feitas
estas compensacdes, e muitos ainda revelaram desconhecer a existéncia desses estragos, por
ndo compreenderem que um estrago ambiental pode ser uma alteracdo no local onde vivem,
causando transtornos, associando estragos apenas a catastrofes naturais ou acidentes de
grande proporcéo.

Consideracgdes Finais

Cabe pensar que a integracdo entre Escola Basica e Universidade por meio do projeto
observatorio da Educagdo Bésica trouxe muitos beneficios para alunos e professores que
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trabalnam na Rede Estadual de Angra dos Reis. Tivemos a oportunidade de compartilhar
experiéncias, aprender sobre uma perspectiva tdo importante que é o enfoque CTSA e ser
reconhecido como um pesquisador de nossa propria pratica. Acreditamos que este projeto
deveria continuar para atender mais professores em diferentes unidades escolares, pois
quando a Universidade entrou na Escola Basica, pensando nas particularidades da regido onde
a escola esta inserida, acrescentou um conhecimento necessario ao desenvolvimento do
projeto. Nesse sentido, atravessamos 0 campo da percep¢do, quando apenas objeto de
pesquisa, rumo a uma relacdo de troca onde nos tornamos sujeitos coparticipantes.

Ao longo da realizacao das atividades foi possivel identificar que os trés meses, tempo inicial
da pesquisa, ndo eram suficientes para desenvolver o projeto, principalmente em virtude do
interesse dos alunos pelo tema e das inimeras questdes e debates que dele culminaram.
Notamos que, inicialmente a compreensao dos alunos sobre a tematica era muito superficial,
se restringindo a relacdo estabelecida entre energia e eletricidade. Ao longo do projeto 0s
conceitos foram amadurecendo e ao final das atividades observou-se que a compreensao da
palavra ENERGIA se expandiu e passou a ganhar novas dimensdes.

Concordamos com Gouveia (2009) quando cita que nos Gltimos anos questdes ambientais
passaram a fazer parte da vida de todos n6s. Além de estarem presentes no cotidiano de todo o
cidaddo, em sua realidade imediata, os problemas e temas ambientais estdo cada vez mais
presentes na midia e na arte (musica e cinema). Ainda mais, a proximidade dos problemas
ambientais da vida do aluno é caracteristica que favorece o trabalho no que diz respeito a
formacéo do educando enquanto cidad&o que interage com o mundo e é capaz de transformar
seu entorno. Percebemos essa mudanca na fase final da pesquisa, quando os alunos
demonstraram interesse por participar de uma audiéncia publica real e comecaram a se
expressar e colocar suas opinides, ndo mais da forma passiva que antes se encontravam,
guando acreditavam que as Centrais Nucleares faziam melhorias em alguns pontos da cidade
apenas como empresa solidaria. O entendimento de que ha obrigacfes por parte de uma
empresa ao se instalar numa localidade foi a maneira de desenvolver questdes que levaram a
reflexdes sobre qual o papel do cidaddo.

Pudemos identificar que a simples presenga de um fator “motivador” (a presenca das Centrais
Nucleares) em determinada regido ndo é suficiente para que o aluno desperte como cidadao
atuante. Tendo assim o professor um papel essencial no planejamento de atividades criativas e
que levem a reflexdo sobre a realidade possibilitando assim a formacdo para a cidadania.
Nesse caminho, a tematica energia, proposta pelo projeto, teve a pretensdo de conduzir o
grupo de alunos para uma analise de sua realidade, levantando questionamentos sociais
relevantes para uma reflexdo sobre a importancia na tomada de decisdes. Segundo Fagundes
et al (2009) a busca por uma educacdo voltada para a formacdo de cidaddos socialmente
responsaveis, que se preocupam em entender 0 que Se passa ao seu redor e buscam ser
atuantes na sociedade em que vivem, é que se percebe que o ensino sob a perspectiva
CTSICTSA, pode contribuir como uma alternativa diante desse desafio, no momento em que
se desenvolvem junto aos alunos, praticas pedagdgicas significativas para a sua
aprendizagem.
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