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Resumo

Neste trabalho reunimos resultados de uma pesgesanvolvida numa turma de Ensino
Médio na qual refletimos sobre o consumo conscidetenergia elétrica na construcao de
uma ilha de racionalidade sob enfoque CTS. Analisaas metas da alfabetizacéo cientifica
de Fourez e o0s objetivos da educacdo CTS manitestpelos sujeitos participantes.
Registramos a pesquisa em diferentes instrume@toservamos incrementos na capacidade
de comunicacdo dos sujeitos empenhados em reduziormsumo de energia elétrica. Eles
também aprenderam que ha um forte jogo de intergaséicos, econdmicos, ambientais e
sociais na producédo de bens de consumo que utikteimncidade como fonte de energia e
adquiriram dominio e responsabilidade ao assuminera visdo de confianca em relacdo as
atitudes tomadas para a utilizacédo consciente egien Os resultados mostram que é preciso
insistir em propostas pedagdgicas que promovenulis@ntre disciplinas escolares e a¢des
cotidianas.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; CTS; llha de racionalidadensbmo de energia
elétrica.

Abstract

In this paper we collect results of a search cotatlim a High School class in which we
reflect on the electric power conscious consumptioan interdisciplinary rationality
island with STS approach. We analyze the attribofescience literacy and the aims of STS
education expressed by students. We recorded tbeansh in different instruments. We
observed increases in communication skills of thedents that committed to reduce the
electric power consumption. They also learned texte is a political, economic,
environmental and social strong set in the goodat thse electricity as source and
acquired ownership and responsibility to take didence vision regarding the attitudes of
the energy uses. The results show thatwe muststiosi proposalsthat promote
educational ties between school disciplines andyelay actions.
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Introducéo

As pesquisas em educacdo em ciéncias tém dado aoppopostas dispostas a modificar
bases epistemoldgicas e metodoldgicas dos processiagogicos vivenciados em sala de
aula (DELIZOICOV, 2004; MEGID NETO, 2007; NARDI, @B). Segundo as atuais

tendéncias, ensinamos ciéncias nao apenas paree@dapgem em ciéncia e tecnologia
(C&T), mas também para clarificar o potencial éviatsocial e civico dos aprendizes.



Assim, aalfabetizacdo cientificae apresenta como parte essencial de uma eduzasiga e
geral diante da necessidade de se colocar os salentificos ao alcance de todas as pessoas
e formar individuos para a participacédo social eregio da cidadania (ACEVEDO DIAZ,
2004). Essa perspectiva ou visdo que questionaganéntacdo do conhecimento € assumida
por Fourez (1997) com o lema de “alfabetizacdo tifiea e técnica” (ACT) a qual
fundamenta para o ensino de ciéncias uma expeaiépedagdgica denominadéha
interdisciplinar de racionalidadglIR). Nela € possivel desenvolver medianggociacéo
capacidades comautonomia dominioe comunicacdpalém de outros aspectos relevantes,
tais como interdisciplinaridade, tomada de deceséessponsabilidade social.

As IIRs sao representagfes tedricas de um congepirmitem a utilizagdo e integracéo de
diversas areas do conhecimento. Varias pesquisssilditas nortearam o planejamento,
construcdo e analise da nossa investigacdo (BETWARDOL, 2003; DUARTE et al., 2009;
SANTOS; CORREIA, 2009; SCHMITZ, 2001; PIETROCOLA; INMO-ALVES;
PINHEIRO, 2003; PINHO-ALVES; SOUZA, 2009; RICHETTIJACQUES; PINHO-
ALVES, 2007; SCHMITZ; PINHO-ALVES, 2004, 2005; SOAS2007).

Neste trabalho reunimos os resultados de um estesienvolvido numa turma de 3° ano do
Ensino Médio. A questéao central de nossa pesqaispé elementos condicionantes da ACT
de Fourez e da educacgdo CTS alunos da EJA mamifeséaconstru¢cdo de uma IIR sobre
consumo consciente de energia elétric#? investigacdo teve como interface analitica
atributos da ACT discutidos por Bettanin (2003)lgetvos da educacado CTS articulados
com o discurso dos participantes registrado porondel um diario de bordo (DB) e nos
trabalhos finais produzidos. Portanto, também teranos avaliar vinculos observados entre
a ACT de Fourez e a perspectiva que explora agdedaCTS subjacentes ao tema, qual seja,
0 consumo consciente de energia elétrica.

O modelo de Fourez: as llhas Interdisciplinares de Racionalidade

Para a pesquisa em educacdo em ciéncias, a perappet privilegia a especializacdo e os

especialistas, discussdes abstratas de processlagop&cos centrados nos professores,
exposicao de informacdes isoladas e desvinculadagalidade, enfim, a fragmentacdo do

conhecimento, tem sido contestada em prol de naogstas de formagéo, especialmente as
gue enfatizam a cidadania, a interdisciplinaridadecontextualizacéo.

Historicamente, a estrutura dos cursos cientifegsias disciplinas refletem as necessidades
do contexto em que se construiram. Partindo dessdgo, Fourez afirma que a evolucao do
pensamento cientifico moderno tomou dois caminbataciéncia purae o daciéncia como
arte. O primeiro deu bases para a organizacao cladsicarriculo em disciplinas isoladas. O
segundo respeitou a complexidade presente em @&#siaconcretas enfrentadas pelos
cientistas e voltou-se para a capacidade de irgg@gmde varias dimensdes do conhecimento.

Nesse sentido, a escola deveria privilegiar, ers peacedimentos pedagdgicos, a criacao de
modelos tedricos contextualizados sob o ponto sta da ciéncia como arte e a construcéo de
aproximac6tes interdisciplinares através das quas conhecimentos disponiveis s&o
submetidos a projetos de acdo sobre o mundo. Nasrgs de Fourez, as aproximacdes
interdisciplinareslevam a produzir uma representacdo teoOregaropriada numa situacao
precisae em funcédo de um projateterminado(FOUREZ, 1997, p.107, grifos nossos).

Sob esse prisma, Fourez propde a adocaithde interdisciplinares de racionalidadgue
compreendem uma constru¢cdo mental ou simbodlicpgde tomar o lugar de uma realidade.
Outrossim,uma representacao tedrica apropriada a um contextoum projeto que se tem
em vista e permite comunicar-se e atuar em relaggmesmqdFOUREZ, 1997, p.69).



Para a construcdo das IIRs,eguipe a frente dos trabalhos de pesquisa define seus
produtores a situagcdoque se deseja resolver, popositosvinculados a tal situacdo e os
destinatariospara os quais a modelagem sera criada. Em sadalde os produtores sao
basicamente estudantes e professores. Eles decidemo e o ritmo do trabalho.

Segundo Fourez, numa IR0 projetoo que permite, pois, fechar o corpo de conheciogent
para terminar a empreitadéFOUREZ, 1997, p.107-108, grifo nosso). Os condsttfio sao
selecionados previamente, mas dependem do corgedés finalidades do projeto, o que a
torna uma forma de organizacdo do curriculo esc@amo afirmou Schmitz (2001, p.1@),
que se pretende € que as disciplinas se submetampaojeto que elas nao criaram, e ndo se
sabe a priori qual podera ser a colaboracéo de cddziplina

Numa IIR sempre surgem questdes pertencentes emiledela area de conhecimento que
podem ser respondidas. Saocascas-pretas(CPs) que pressupdeuma representacao de
uma parte do mundo, que se aceita em sua globaid®in considerar util examinar os
mecanismos de seu funcionameff®@UREZ, 1997, p.65). Uma CP aberta fornece madelo
para gerar explicacdes dos fatos investigados.Psdvidenciam o carater interdisciplinar da
IIR e a quantidade de CPs depende do projeto (porscamente esse numero € infinito),
sendo que os participantes decidem quando e comdasbAssim, trabalhar através de
projetos significa necessariamente investigary aorabandonar CPs.

As lIRs podem ser organizadas segundo etapas agsapitarefas da equipe sdo delimitadas.
Fourez esclarece que as etap@s pistas metodoldgicas, ndo para serem seguidg®ada
letra, mas para serem adaptadas e modificadas dwdaccom as particularidades do
‘terreno’ (FOUREZ, 1997, p.103). As etapas objetivam assegjue o trabalho ndo se torne
abrangente demais, a ponto de ndo se chegar &o fina

Citamos as 8 etapas para efeito de descricdoa@erfum “cliché” da situagédo em estudo; (2)
O panorama espontaneo; (3) Consulta de especsaistapecialidades; (4) Descendo sobre o
terreno; (5) Abertura aprofundada de uma ou oudngaepreta e descoberta dos “principios
disciplinares” que sustentam uma tecnologia; (&uEmatizacdo global da tecnologia; (7)
Abrir certas caixas-pretas sem a ajuda de espstasli(8) Sintese da ilha produzida.

Schmitz e Pinho-Alves (2004) referem-se a mais atapa, &tapa zerg na qual a situacao
problema é eleita levando em conta o contextmaifiade do projeto, os destinatarios, o tipo
de produto a ser elaborado e o tempo disponivel gaatividades. Ela abarca o planejamento
de ensino partindo-se da realidade dos estudamta€kaboracédo de um plano de acéo para a
IIR contendo seus objetivos, recursos, avaliagéitecidos e procedimentos.

llhas de racionalidade, ACT e CTS: dialogos possive is

Fourez utiliza uma série de critérios para deteamsua proposta para uma efetiva ACT. Ele
considera que a ACT €& uma metafora, uma expressdalasigna um tipo de saber, de
capacidades ou de competéncias, que, em nosso rteomoeo-cientifico, corresponderia ao
que foi a alfabetizacéo no século pass@@@UREZ, 1997, p.16). Ela surgiu da necessidade
dos individuos desenvolverem certa familiaridaden @ C&T, uma ferramenta através da
qual se articulam conhecimentos disciplinares recess ao enfoque de contextos concretos.

Para o autor, a ACT € um modo de lidar com questdeiisciplinares por meio de projetos.
Nessa perspectiva, 0 ensino de ciéncias servenpastar que as ciéncias sao uma forma de
compreensao do mundo, ndo verdades em si mesniabe#dar tecno-cientificamente néo
significa ensinar ciéncias humanas no lugar denfems cientificos, mas, antes, cag
teorias e modelos cientificos ndo serdo bem comglides se ndo se sabe por que, em vista
de que e para que foram inventadb®UREZ, 1997, p.81).



A ACT deve fornecer conhecimentos para que os awmmdcentendam melhor situacdes
naturais/sociais envolvendo C&T e saibam tomarsdes frente a elas. Para Fourez (1997,
p.62, grifos do autor) um individuo esta alfabet@aientifica e tecnologicamentgiando
seus saberes permitem uma cext@onomia(...), uma certaapacidade de comunicacda.)

e um certadominio e responsabilidadieente a situacdes concretas

A base desses objetivos éegociacadpuma atitude de busca de solugdes para problengas g
um individuo manifesta em situacbes sociais/nau@ara evitar um comportamento
autbmato. Em vez de receber uma norma ou informagEgsivamente, uma pessoa
alfabetizada cientificamente negocia criticamemie ¢ais codigos e toma suas decisfes sem
precisar seguir receitas. Este individuo age cotonamia em relagdo ao conhecimento
disponivel sem depender completa e cegamente diai®esp de um especialista, consegue
desenvolver a capacidade de comunicagéo, sabdimpuagem do grupo com o qual dialoga
e que teorias podem ser construidas através degeadem, manifesta certo dominio diante
de situacdes probleméticas e é capaz de agir gponsabilidade diante delas.

A educacao cientifica pautada nessas metas, pmrtanixiia o estudante a negociar
conscientemente nas situacoes de sua realidadanBgf2003) analisou algumas habilidades
referentes a cada um dos objetivos da ACT, orgdagaor Richetti, Jacques e Pinho-Alves
(2007), que apresentamos@aadro 1 a sequir.

OBJETIVOS PEDAGOGICOS HABILIDADES

Tomar decisBes razoaveis e racionais frente a émea de situacdeg
problema;
N&o ficar totalmente dependente de receitas prorEssapar ad
funcionamento por receitas;

Estabelecer uma relagdo mais igualitaria com osocisfstas;
Buscar informacfes sobre a situacdo antes de tan@des.
Saber dialogar no grupo e também com os espeamlist
Ter seguranca nas colocacdes;

Defender com argumentos as suas colocacdes;

Ter capacidade de persuaséo.

Conhecer para decidir;

Seguranca nas decisoes;

Dominio do conhecimento pode ser observado duramelocacdo d¢
idéias;

Coeréncia ao relacionar conhecimento e situacdolgn;
Poder de argumentacao.

Quadro 1: Objetivos da ACT e suas habilidades. Foet Richetti, Jacques e Pinho-Alves (2007).

AUTONOMIA

COMUNICACAO

DOMINIO

Alguns autores afirmam que para o alcance dess&asmeACT deve ser combinada ao
ensino CTS, o que habilitaria a ciéncia escolaractmmmadora de cientistas e de cidadaos
responsavei$ACEVEDO DIAZ, 2004; AIKENHEAD, 2003; BARROS, 19%8No entanto,
Fourez (1997) dissocia as propostas quanto a umatueefinalidades, afirmando que o
movimento CTS problematiza os vinculos entre oggéiéncia, tecnologia e sociedade, o
que leva ao questionamento do “lugar” das ciéneienologias no contexto social, aspecto
este que as IIR ndo pretendem assumi-lo, ao meptisimmente.

Todavia, para Santos (1999) a énfase em um doseetemn do “trinbmio CTS” gerou
diferentes respostas curriculares na evolucdo damemto CTS. Ela cita que as diregbes
“aprender ciéncia sobreciéncia como empreendimento social” ou “fomentap@asciéncia
tecnoldgicaatravés de conteudos cientificos integradoresdaotogia’ foram algumas das
respostas curriculares com destaque no “C”. Deadaotma, “aprendeciéncia em contextp

ou “valorizag@o das préticas e do conhecimentdgofase originaram da énfase no “T". E
finalmente, “educacdo do consumidor” ou “alfabeiéma cientifica e tecnologica” foram
algumas das dire¢des de sentido CTS cuja énfdsa@ss”.



Em suma, estamos convictos da existéncia de visartre ACT e a perspectiva CTS na

educacdo em ciéncias, hipotese que tencionamaosana discussao dos resultados da IIR.
A proposta defendida por Fourez (1997) pede umaangaina atual educacao cientifica, isto
€, ao invés da escola desenvolver um curriculotifimn voltado para a apresentacdo de
conteudos estruturados em paradigmas particulaees, mais adequado adotar o trabalho
orientado por projetos, capaz de envolver conhetimsede diferentes areas e saberes
populares para o desenvolvimento de valores et@gda cidadania. Entendemos que as IIR,
como praticas pedagoégicas fundamentadas em poscgn ensino CTS, constituem uma

alternativa em que essas finalidades podem sercadas.

Caminho Metodologico

Nossa pesquisa abrangeu a observacdioase qualitativade aulas nas quais uma IIR foi
construida durante um bimestre letivo de 2010 nescala publica. O professor que orientou
a IR € um dos autores deste artigo. O estudo rsetegizou com@esquisa-acdopois as
observacoes realizadas influenciaram as acfes @gidag tomadas no contexto.

Os 28 estudantes de uma turma de 32 ano do EnsidioMe uma escola publica foram
convidados a responder a questdo propastgue precisamos saber para consumirmos
energia elétrica de forma racional®o todo 8 aulas foram utilizadas para a conclusidR.

O tempo de desenvolvimento da experiéncia foi neagoccom os educandos e equivaleu ao
primeiro bimestre do ano letivo de 2010. O profesambém negociou com os estudantes
elementos da situacdo problema, procedimento poepir Schmitz e Pinho-Alves (2004)
gue compreende o recorte do projeto, a elaboragftado das aulas, os objetivos da IIR e os
instrumentos de avaliacdo, além do produto firsdraelaborado.

As discussdes que ocorreram nas aulas, assim clyunmas falas dos estudantes, foram
registradas pelo docente rahario de bordo (DB), servindo de material para analise
juntamente com os trabalhos dos estudantes, os gualiamos mediante analise de contetdo
(BARDIN, 2010). A equipe realizou a elaboracdo dich€, o panorama espontaneo, a
consulta aos especialistas, a abertura de caietgaspgiCP) com e sem ajuda de especialistas, a
esquematizacdo global e a sintese. Como prodwf Braborou um relatorio escrito (RE)
contendo medidas eficazes contra o desperdicioelgia elétrica.

A turma foi organizada em 5 subgrupos, onde em cadaeria selecionado um estudante
“cobaia” para a reducdo do consumo de energiaicaétta residéncia dele. Deveriam,
portanto, fazer um estudo analisando a rotina deagio de aparelhos elétricos, os
comportamentos dos moradores e propor acdes pdiraiauicdo da conta de luz naquela
residéncia, lancando mao de conteudos aprendidaslkande aula sob perspectivas diferentes
(cientifica, cultural, econdmica, social, ambientatic). O docente também pediu que o0s
subgrupos entregassem uma copia da fatura do méasdada “cobaia” antes do inicio da
intervencao dos alunos, para que fosse comparada epresentada ao término da IIR.

Diversos conceitos foram estudados na aberturafumplada das CPs que se deu com o
auxilio de professores da instituicdo de ensinogema experiéncia ocorreu. Os estudantes
realizaram entrevistas com o0s especialistas —niogea escola —, além de abrirem CPs de
maneira autbnoma em investigacbes mdaernet A turma realizou a pesquisa
majoritariamente no ambiente da escola e em sumAdéneias. Conceitos referentes as
disciplinas Fisica, Biologia, Histéria e Geograf@ram trabalhados pelos docentes das
matérias citadas, reforcando o carater interdisgpda IIR.

Ressaltamos que o professor da turma ndo acompandloertura de CPs nas disciplinas nas
quais néo era especialista. Antes da apresentagtrabalhos finais, a equipe visitou uma



sala tematica do Programa de Combate ao Desperdtcienergia (PROCEL) existente no
Planetario da cidade, onde aprenderam a estimagneamente a energia elétrica consumida
em diversos aparelhos.

Ao término da IR, os relatérios dos subgruposrfoapresentados oralmente em classe e o0s
estudantes elaboraram cartazes que foram cologamlavural da escola. Resumimos as
atividades da IIR ao longo das aulasQumadro 2.

Aula| Etapa Fourez (1997) Acdes
Apresentacdo da proposta e definicdes do planalds,a
Zero instrumentos de avaliacdo, tempo de duracao, dédstios €
1 produto final.
Um Fazer um “cliché” da Elaboracéo de questdes.

situacdo em estudo.

Recorte do projeto. Lista de atores envolvidoschue
normas e condi¢des impostas para a situacéo edista

posturas e tensdes. Lista de “caixas-pretas”, dista

“bifurcacdes”, lista de especialistas e de espedeidés
envolvidas. Organizacdo em subgrupos. Escolha de
especialistas, fontes e caixas-pretas a serenmaabEdcolha

2 Dois O panorama espontaneaq.

da “cobaia”. Negociacédo da forma de apresentacéo do
resultados.
Consulta de especialistas e
3 especialidades.
Descendo sobre o terreng. Trabalhos de campo dos subgrupos. Consulta aos
Trés, Abertura aprofundada de| e€specialistas e abertura das CPs. Entrega de aintaz.

4 Quatro, | uma ou outra caixa-preta ¢ Aulas de Fisica, Biologia, Historia e Geografiatufle da
Cinco e | descoberta dos “principiog conta de luz e do processo de estimativa da ettztde
Seis disciplinares” que sustentam (relogio de luz). Comunicacgéo através de apresgéesac

uma tecnologia. orais. Avaliagbes parciais.
5 Esquematizacéo global da
tecnologia.
6 Visita ao PROCEL.
7 Sete Abrir certas caixas-pretas Pesquisas elinternet
sem a ajuda de especialistas.
8 Oito Sintese da ilha de Comunicacao dos trabalhos finais. Apresentacdo das

racionalidade produzida | propostas dos educandos e comparacédo das contes de
Quadro 2: Acdes desenvolvidas na IR sobre reciclagn do lixo urbano.

Discutindo alguns resultados

Num sentido geral, a sequéncia de etapas previataFpurez (1997) foi parcialmente
respeitada na construcao da IIR. Essa liberdadevésta pelo autor quando esclarece que as
etapassdo pistas metodologicas, ndo para serem seguidgséada letra, mas para serem
adaptadas e modificadas de acordo com as particldales do ‘terreno’(FOUREZ, 1997,
p.103). Com efeito, Schmitz e Pinho-Alves (2004)naim que éa situacao problema que
determinara os limites e as atividades envolvidas®, a priori, ndo estao pré-determinados
Sendo uma aproximacao interdisciplinar que depeladecondicdes do ambiente educativo e
da negociagao entre seus participantes, uma lIRst@belece conteldos de antemao.

O curriculo estudado na IIR nao foi definido prevemte pelo professor, muito embora
conceitos de disciplinas escolares como Fisicalogi@ Quimica e Geografia, tais como



equilibrio quimico, calculo estequiométrico, poiogeutrofizacédo), potencial hidrogenidnico
(ph), desertificagdo, migracdo, piracema, alevimggearga elétrica, corrente elétrica,
poténcia elétrica, voltagem, grandes projetos par&mazonia, globalizacdo, politicas
energeéticas, etc, previstos ou programados paelagérie, foram estudados no momento de
abertura de CPs. No caso da disciplina Fisica, panhada pelo professor-pesquisador, a
énfase das aulas foi conceitual, tendo o profetmogado mé&o de dois experimentos
(composicéo de circuitos elétricos simpleaya trabalhar as concepc¢fes espontaneas dos
educandog¢DB). Igualmente, a conta de luz da casa da “eSkmpresentada pelos subgrupos
foi objeto de estudo e analise numa das aulas,dguarequipe refletiu sobre os valores de
energia consumida (kWh) e os custos de transmissdlstribuicdo “implicitos”, mas
discriminados nas faturas por meio de impostos.

A relevancia da tematica “consumo de energia edtfoi comprovada ao longo do bimestre,
mediante diversas manifestacbes de comportamenso edtudantes a medida que se
envolviam na tarefa de diminuir o consumo na caseatbaia. Diversas pesquisas brasileiras
também corroboram a importancia de nossa invesiigagsto que buscamos compreender 0s
conceitos cientificos relacionados ao tema “eneefgrica e meio ambiente” e as formas
como as tecnologias e propostas de producdo dgianefluenciam o tecido social e
ambiental (ARAUJO; NONENMACHER, 2009; BERNARDO; VIWNA; FONTOURA,
2010; INATOMI; UDAETA, 2005; SILVA; CARVALHO, 2006 SILVA et al. 2007). Assim
como 0 nosso, trabalhos como os de Soares eQall) 2 Oliveira (2009), especificos para o
tema “consumo de energia elétrica” sob enfoque QE§istraram como resultados o
empenho e o entusiasmo da parte dos estudantedogeatudaram a conta de luz e seus
mecanismos de producdo de energia e foram dessfadininuir o valor da fatura.

Em relagéo aos objetivos da ACT, percebemos a @dolde alguns atributos ao longo das
aulas, como, por exemplo, na capacidadeaeunicacdodos alunos. Entendemos que essa
habilidade liga-se ao objetivo dos estudos CTSalifiar os estudantes a atuarem como
cidadaos responsaveis” (SOUSA, 2007). Articulandocansideracdes feitas por Bettanin
(2003) em relagdo as habilidades subjacentes aer pledcomunicacdo, entendemos que o
engajamento dos membros dos grupos para reducamrmsumo de energia elétrica da
residéncia das “cobaias” foi uma caracteristicaifestada em nossa IIR que se clarificou nos
debates em subgrupos, quando os estudantes apmendedialogar, se posicionar e ter
seguranca e responsabilidade em suas colocacdesoriia afirmaram Silva et al. (200@%
processos escolares de ensino e aprendizagem saonemsentido profundo processos
interativos e comunicativos, em que os participariiascam a construcédo de significados
cada vez mais profundos e ricos

Nos relatérios os estudantes demonstraram compeans para garantir e valorizar 0s

beneficios que a eletricidade rotineiramente prcpoa ao homem, é preciso utiliza-la de

maneira consciente e responsavel. Por sua vezdpardir que medida educativa adotar na
casa da “cobaia”, era necesséario primeiramente ememho contexto, sem depender de
“receitas” que talvez ndo se adequassem ao parfgéaidade social onde o consumo se dava.
Compreendemos que subjacente a essa capacidadartambum discurso que precisou ser
assumido pelos educandos — no caso o discursoegpecialistas” que defende o consumo
consciente de energia sob varias justificativas gie, por um lado, implicou na ampliagéo

de seu poder de argumentacéo. Os alunos expressssarhabilidade em alguns relatoérios:

N&o basta apenas usar a eletricidade [...], pmoisausar racionalmente. N&o
podemos viver sem o bem que a eletricidade noxdrfu] € preciso usa-la com
cuidado [porque], nenhuma tecnologia é isenta desarampactos na sociedade e na
natureza. Nao é por economia somente, mas poriéanic (REL);



Quem sabe adiantasse ter energia elétrica prégaagajue as pessoas controlassem
mais o consumo, diminuindo o risco de apagdo? $wexs insistir em medidas
educativas para que se valorize o uso consciergteticidade (RE3).

Nas aulas de Fisica o professor também buscouanfopapel da ciéncia e dos artefatos
tecnoldgicos para a melhoria da qualidade de \8da) esquecer que o conhecimento da
meios ao consumidor de se organizar quanto a seetosl e deveres. E um aspecto
enfatizado por Krasilchik e Marandino (2004) acedelferem a alfabetizacdo cientifica como
habilidade sem a qual ndo se constitui uma efeid@dania em nossos tempos. Com efeito,
“promover o entendimento publico das ciéncias & seenologias” também € uma meta dos
estudos CTS (SOUSA, 2007), que acreditamos estlciorada aodominio do
conhecimento diante de situacdes problematicasreanseesolvidas na interacdo com 0s
especialistas. Num dos debates realizados emasaala, quando os estudantes apresentaram
alguns resultados parciais das pesquisas, percebgueg existe um jogo de interesses
envolvido na producao dos bens que utilizam eldade em seu funcionamento e que C&T
geram novas demandas ao disponibilizarem umademevos dispositivos eletronicos.

Semelhante aspecto foi abordado por Soares e2G08) ao discutirem as implicagcdes do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no niveldisigualdade social. Um dos relatérios
de nossa IIR indicou que tais demandas peal@xpansao dos meios de producdo e geracéo
de energia(RE2) sem, contudo, explicitar que esse processp é unilateral, pois as
necessidades de um grupo de consumidores podem rgeras tecnologias e vice-versa.
Igualmente, a melhoria da qualidade de vida pod#gasatravés do acesso aos instrumentos
tecnoldégicos, mas isso ndo implica em acesso soeé justo, nem em crescimento da
necessidade de utilizacdo deles, necessidades qutasnmvezes sado “fabricadas” por
determinados grupos. Um dos educandos contou:

Quanto mais a tecnologia se desenvolve, mais predatetro-eletrénicos séo

criados e maior € 0 nosso consumo. Mas as vezesta g levado a comprar até

aquilo que ndo quer, e isso é perigoso (DB).
Questdes como politicas energéticas no Brasilomaonento de energia em 2000/2001,
necessidade de construcdo de novas hidrelétricagastos cobrados na utilizagéo da energia
elétrica também foram objeto de discussdo nas ,adasms considerados fundamentais em
algumas pesquisas em educacdo em ciéncias (NETOAUAR, 2009; SILVA;
CARVALHO, 2006; VIANNA et al., 2009). Por um lada,utilizacdo da tematica reforcou a
necessidade de se pensar em questdes éticas dagahas decisdes em C&T, tais como as
assumidas por todos (governo e sociedade civigraducédo e consumo de energia elétrica.
Autores como Levinson (2002, p.70) asseveram éueuito dificil para os professores de
Ciéncias tratarem dos aspectos éticos ligados act@contemporanea: poucos professores,
quaisquer que sejam suas especializacdes, poddmlhiea nessa area com confianca e
experiéncia Na IIR que analisamos, o docente sozinho naedpaz de clarificar questbes
éticas subjacentes ao consumo racional de endégic& Notamos que o principal mote de
seu discurso eram as questdes técnicas e econpdecémadas pelos educandos no principio
da IIR, deixando de expressar 0s impactos socian@ds:quando ha impactos no bolso do
cidadao, ele resolve participar e se engaf@B). As outras disciplinas citadas puderam
enfatizar aspectos ambientais e sociais, confosreglocandos expressaram em sala de aula.

Podemos parar de comprar produtos de empresasgestes que ndo se preocupam
com o ambiente [...], o governo seria obrigado dacms incentivos fiscais das
empresas internacionais ou tomar outra medida.;(DB)

Os eletrodomésticos sao feitos aqui [Brasil] e vece um selo do PROCEL para

termos ideia do consumo. [Vimos na aula de Geagigiie] a producdo em massa
desses objetos define o grau de riqueza e inflaenoiercado mundial e as relacdes
comerciais entre paises (DB).



A construcdo de hidrelétricas no Brasil precisaaleem conta os impactos
ambientais causados nas areas e a melhoria das@emde vida do povo. Muitos
vivem debaixo de linhdes sem ter energia elét(R&D5).

A autonomia, por sua vez, foi uma capacidade observada e$peciee no processo de
pesquisa da IIR, quando os estudantes foram a cabrpaas CPs e buscaram respostas para
0 problema proposto. Para Sousa (2007), “desenvalwapacidade de tomada de decisdes
dos estudantes” € um dos objetivos da educacaogGd,Jor sua vez, admitimos neste artigo
vincular-se a autonomia do individuo para que hajea relagdo de parceria com 0s
especialistas. No inicio, os participantes compteraen-se com a propria aprendizagem,
buscando estudar a situacdo das casas das “cobamiEs da abertura de CPs, suas
concepcOes sintonizavam com a dependéncia deaggeibntas — visdo do especialista em
contraposi¢cdo a visdo dos consumidores —, carsiitargue se modificou com o tempo. De
fato, na procura por medidas de reducdo de consalgu)s questionaram as “prescri¢coes”
dadas por érgdos como o PROCEL e o Instituto AKATdr se dirigirem a realidades
marcadas pelo uso de chuveiros-elétricos e aquexediiferente daquela em que vivem. A
medida mais criticada foi a do uso compartilhadd@daao invés do uso simultaneo de varios
monitores ao mesmo tempo. Declararam a ocorréectaiflitos familiares:

N&o da para assistir TV todo mundo junto. Porqig em conflito familiar pela
posse do controle remoto. E melhor cada um ass&tua TV (DB).

Como convencemos o “cobaia” a mudar? [...] As vépeeciso enfrentar a familia
se no final o resultado vai ser positivo para toRE3).

No encontro que aconteceu na sala do PROCEL, odagges puderam fixar os conceitos de
poténcia e energia elétrica, além de discutirenmpsctos ambientais na constru¢do de uma
usina hidrelétrica. A responsavel pela conducauislta naquele espaco era uma professora
licenciada em Biologia, que apresentou uma maquetdrando uma area “antes” e “depois”
da elevacdo da barragem, o que contribuiu parss@usBao interdisciplinar empreendida
naquele ambiente. A experiéncia vivenciada no PROsHfuiu a finalidade destacada por
Santos (1999, p.202), de que a ACT busca um objateclamado pelos movimentos
humanistas, que & promocdo da cultura cientifica e tecnoldgica eregolocacdo do
conhecimento “escolarizado” no conhecimento do gliaho, ainda que a recolocacédo nao
questione o lugar da C&T. Acreditamos que outremp da educacdo CTS, o de “auxiliar
0s estudantes a atuarem como cidadaos respons&8€WJISA, 2007) se liga a ideia de
responsabilidade e compromisso com o0s problemas sociais do contesgéatimentos
manifestados pelos educandos no momento da visRdaaetario.

Por fim, todos os subgrupos reduziram o valor datacae luz, mas em apenas um essa
reducao foi ligada a mudanca de comportamento d@oadares da residéncia, segundo o que
declararam os membros do subgrupo em queg@@oicobaia”] disse que seus pais
acabaram mudando de comportamento para ajudar me@uia(DB). Mesmo nesse caso,
entendemos que ndo houve persisténcia nas atipadaso uso racional da energia, pois 0s
componentes alegaram que os moradores ndo pensararaver posturas de desperdicio,
apenas fariam o possivel para ajudar o “cobaia’pmjeto. Segundo Santos e Mortimer
(2001, p.104)p ensino para mudancas de comportamento é um Eodesito complexo
Para tal, percebemos que seria necessario um agbampanto mais sistematico na residéncia
da “cobaia” para avaliar a longo prazo as medidgeridas. Julgamos que esse aspecto nao
se dissocia da préatica de uma IIR — ao contraricorestitui — € que precisa ser objeto de
analise de futuras pesquisas. Compreendemos gaeéessACT defendida por Fourez ao
mencionar a formagdo de uma “militancia” em C&T.

! Ver sitio < http://www.akatu.org.br/>.



Conclusoes

Os resultados desta pesquisa mostram que é priedsdr em propostas pedagoégicas
interdisciplinares como as IIR, pois elas levanalosios a se responsabilizarem pelo préprio
aprendizado, assim como se engajarem em torno deemna social relevante. Na pratica
avaliada, pudemos estabelecer vinculos entre a @&CFourez e os principios do enfoque
CTS no ensino de ciéncias, bem como entre conhatimescolar (organizado em
disciplinas) e acOes cotidianas. Barros (1998, )pctaduna com esse pensamento ao
assinalar que a educacao cientifica que facililwaréncia das inter-relacbes CTS cumpre
com a funcdo de agente cultural, ao prepanar futuro cidad&@o critico, capaz de ter
consciéncia do seu papel regulador numa sociedadd&rthda pela ciéncia e pela tecnologia
Temos consciéncia de que o desenvolvimento deégtia, competéncias, atitudes e valores
condizentes com a ACT e os estudos CTS é uma teoefplexa que ainda carece de maior
sistematizacdo académica.

Bettanin (2001) sublinha que o enfoque CTS sugeseiradividuos acfes praticas e locais,
enquanto que o principal objetivo da ACT é o denmeer a autonomia do sujeito.
Compreendemos em nosso estudo que nada impedeupaispessoa autdbnoma de criticar
determinado modelo gestor apoiado pela C&T, mesneoegte ndo tenha sido o objetivo da
orientacdo pedagogica recebida em sala de aultan®amrinferimos que ndo ha nenhuma
contradicdo em assumir uma IIR como uma préticaagégica CTS, ainda que tenham
nuances de sentido e natureza.

Assim, por acreditarmos na necessidade de formastoslantes para participacdo na tomada
de decisdes de seu mundo e para criticarem det@dmimodelo tecnocientifico quando este
privilegiar os interesses de uma minoria, a ACTipada pedagogicamente através das IIR e
o ensino CTS podem ser aproximados como abordageaespromovem umaultura
cientifica e tecnoldgica criticgpara a maior quantidade de pessoas possivel.j€ts/ob dos
estudos CTS séo semelhantes aos das IIR, sendd@ aéA(orincipal ponto de ligagao.
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