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Resumo

Esta pesquisa objetiva revelar avancos alcancamloesenvolvimento da cidadania e
da autonomia de aprendizagem envolvendo temas €ioe as relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente. A fim deaaf@r nosso objetivo, utilizamos a
disciplina Maquinas Elétricas aplicando uma plddie de acdes pedagdgicas como
pesquisas, seminarios e debate. Esta pesquisaveanvbD8 alunos do curso Técnico de
Automacédo Industrial no Instituto Federal de EdéoacCiéncia e Tecnologia de Sédo Paulo
(IFSP) - campus de Guarulhos, discutindo o temdraleRontes de Energia Automotiva
empregando o enfoque CTSA. Temos intencédo de @reparalunos para enfrentar desafios
de sua futura profissdo, capacitando-os a discersdr posicionar sobre questdes de C&T que
tem impacto sobre a sociedade e meio ambiente tfabimho estd de acordo com o Plano de
Desenvolvimento Institucional (PDI) do IFSP, quelun propostas pedagdgicas que visam
preparar alunos para o trabalho e cidadania.

Palavras chave: Ensino profissionalizante, CTS, Fontes de eneagtamotiva

Abstrat

This reserch aims reveal progress at developmentitefenship and learning
autonomy involving themes such as S&T and the ioglatamong Science, Technology,
Society and Environment. In order to achieve oun ave used the discipline Eletrical
Machines and apply a pluralism of pedagogical astisuch as researchs, seminars and
debate. This research involving 108 technical sttsléom the industrial automation course
at Federal Institute of Education, Science and feldyy of Sdo Paulo (IFSP) - campus
Guarulhos, discussing the theme “Sources of AutaradEnergy and the relations with the
STS moviment“We intend to prepare students to fde® challenges of their future
profession in order to enable them to discern aljugstions of S&T that impact upon
society and enviroment. This work is accordinghe Institutional Development Plan (PDI)
of IFSP which includes pedagogical proposals tiratta prepare students to job and to be
citizens.

Keywords: Professional education, STS, Automotive power cesir




VIlII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em  Ciéncias — VIIIl ENPEC 2

Introducéao

O curriculo do ensino profissionalizante em Autoawag¢ndustrial do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Satn RESP), campus Guarulhos,
contempla um conjunto de disciplinas com conteldoiséados para o ensino técnico,
portanto para a area em que o aluno pretende lielab&® novo Plano de Desenvolvimento
Institucional (PDI) do IFSP, vélido de 2009 a 2@t8tende, entre varios objetivos, oferecer
aos alunos uma nova formacéo profissional quedagsitira enfrentar desafios antigos, mas
nao contemplados até o momento como, por exemm@meper as consequéncias do
desenvolvimento técnico-cientifico para a socieda@ara o meio ambiente, obter formacéao
ampla para poder se pronunciar sobre temas técrgatificos tendo em vista contribuir para
um mundo mais solidario com as pessoas de hoje fetdm. Portanto, esse trabalho foi
pensado nessa perspectiva mais ampla de formagm,ab encontro da propria proposta
pedagogica da instituicdo onde foi realizada ayisagConforme estabelece o PDI do IFSP
(2008):

Cria-se, assim, uma proposta pedagodgica para d#genwo aluno, a
cidadania, a sua capacidade de ser como pessoeapaaidade para o
trabalho. Isso implica numa escola inserida em ectat social e que
procure atender as exigéncias, ndo sé do aluno,dmasda a sociedade.
(BRASIL, 2008, p.74).

Somando-se a isso, as reflexbes da comissdo NS&Ao(fdl Science Teachers
Association), constituiram referencial inspirados @bjetivos dessa proposta. Neste sentido,
elegemos cinco caracteristicas dos programas C@airedas onze citadas por Cruz &
Zylbersztajn (2005, p. 180-181), ou seja:

1) A identificagéo de problemas sociais relevantea pa estudantes e de interesse e impacto
local ou mundial?) A extenséo da aprendizagem para além do periodoldeda sala e da
escola;3) A visdo de que o conteudo cientifico vai além dajento de conceitos que 0s
estudantes devem dominar para resolver provas amex4) A identificacdo da orientacéo
vocacional para as carreiras cientificas e técnécdg A cessdo de certa autonomia aos
estudantes durante o processo de aprendizagem.

A perspectiva mais ampla para a formacéo profissipretendida no IFSP, encontra
respaldo nas afirmacdes de Auler (2003) quandcassevera, entre varios argumentos, que:

A Postulacdo de uma participacdo mais substam@amais atores sociais,
justifica-se por varios motivos:

« Direito que a sociedade, como um todo, possipiagiicipar em definicdes
que envolvem seu destino;

« O atual direcionamento da-se, cada vez maisadéotma que sejam
ativados, seletivamente, aqueles campos de ingeétig encaixaveis na
l6gica da maximizacdo do lucro privado, relegandquetes né&o

imediatamente rentaveis. (AULER, 2003, p.4).

A Pesquisa-Acé&o como base para o processo de interv  encéo

A definicdo de pesquisa-acéo fornecida por Thiol{2008) reflete adequadamente
nossa proposta de intervengdo na direcdo de trammfouma situacdo ou sugerir uma
solucéo para um problema coletivo, na medida enegse autor afirma que:
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A pesquisa-acdo é um tipo de pesquisa social ca® bmpirica que é
concebida e realizada em estreita associacdo com agdo ou com a
resolucdo de um problema coletivo e no qual os yesdores e 0s
participantes representativos da situagdo ou dblemma estdo envolvidos
de modo cooperativo ou participativo.(THIOLLENT,G&) p. 16).

Portanto, com o propoésito de analisar e buscar neinbamentos e possiveis
solugcbes para uma situacdo pratica, estimulandariicipacdo democratica de todos os
envolvidos por meio da pesquisa e da compreensamnpertantes inter-relacées CTS,
buscamos adotar as quatro etapas sugeridas paeB@®@07):

Parece-me que quatro tematicas centrais devenxamireadas quando se
fala do método da pesquisa-acdo: A identificacdo pdoblema e a
contratualizagdo; O planejamento e a realizacaespital; As técnicas de
pesquisa-acdo; e A teorizacdo, a avaliacdo e aicpghb dos
resultados.(BARBIER, 2007, p.118).

Basicamente o método da pesquisa-acdo, como unmegsmcinerentemente
reflexivo, demanda a identificacdo de uma situagiq@lanejamento e a realizagdo da
intervencao visando a transformacéo da situac@cupando-se ao final constatar e analisar
os resultados obtidos. Para realizagdo deste h@bpbrtanto, colocamo-nos no lugar do
pesquisador caracteristico desta metodologia, ¢ga, sguando como um agente das
mudancgas, buscando assumir uma postura que raifieee assevera Andaloussi (2004) ao
ressaltar que:

Doravante o pesquisador ndo esta mais fora dodemimentos. Ele néo
pode se contentar em produzir conhecimentos e rdabps atores e aos
tomadores de decisdo a liberdade de utiliza-lodeonegligencia-los. O fato
de ele estar engajado em um projeto de mudancmaeaalidade o pde em
uma relacdo que deixa de conferir a s¢éatuso poder de explicagéao.
(ANDALOUSSI, 2004, p.116).

As etapas do processo de intervencao

O tema gerador de reflexdes deste trabalho, Fdet&nergia Automotiva, segue a
sugestdao dos PCN+ (BRASIL, 2002) que trata de: rCambiente e usos de energia
(unidades tematicas: fontes e troca de calor, tegims que usam calor, motores e
refrigeradores, o calor na vida e no ambiente,gegeproducao para uso social).

Seguindo procedimentos sugeridos por Acevedo €@02), foram identificadas as
concepgoes iniciais dos alunos sobre algumas ed4aCd S relacionadas com a influéncia da
sociedade sobre a C&T e vice-versa, a influénciadiscacdo cientifica e tecnolégica nos
alunos, a natureza da producdo do conhecimenttifcere tecnoldgico e a influéncia da
pesquisa e desenvolvimento cientifico-tecnolégieosnciedade. Para as questdes foram
oferecidas sete possiveis respostas: 1 - Concdéedarpente; 2 - Concordo em grande parte;
3 - Concordo um pouco ou tendo a concordar; 4 eddi®d um pouco ou tendo a discordar;
5- Discordo em grande parte; 6 - Discordo plenagéht Nao sei opinar.

Apoés a identificacdo inicial das concepcdes dosidesites, procuramos dar
prosseguimento nas etapas de interven¢ao organizadesenvolvendo a seguinte sequéncia
didatica:
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12 Aulas expositivas: Sobre introducédo as inter-relacdes entre Cién€egnologia,
Sociedade e Ambiente; Fundamentos de Motores ed@esaElétricos (conteddo especifico
da disciplina). Segundo Lopes (1991), as aulas stwp@s: a) Economizam tempo; b)
Suprem a falta de bibliografia para o aluno e; gddam a compreensao de assuntos
complexos (LOPES, 1991);

22 Pesquisa em Gruposobre o tema “Fontes de Energia Automotiva” tecalmo alicerce
metodoldgico as propostas de Demo (1996, p.6)sggere que "a base da educacgéo escolar
€ a pesquisa, ndo a aula, ou o ambiente de saci@tiz ou a ambiéncia fisica, ou mero
contato entre professor e aluno [...]";

32 - Seminéria elaborado a partir do estudo de artigos que aporcklagcbes CTS e a
problematica ambiental. Segundo Veiga (1991, p.1d@eminario € uma técnica de ensino
socializado, na qual os alunos se reunem em grogmoocobjetivo de estudar, investigar, um
ou mais temas, sob a direcéo do professor]...]";

42 - Debate foi organizado dividindo a sala em dois grupos.umn lado o grupo que defende
0 uso de combustiveis fosseis e, de outro, o goum defende o uso de combustiveis
alternativos. Segundo Castanho (1991, p.94), ol plpéebate “é de ser recurso para que se
confrontem diferentes pontos de vista. E uma coigieintelectual,disputa [...]".

As orientacdes gerais para uso de argumentoscaépliréplica no debate, mediado
pelo professor, pretendiam estimular os alunostabelecerem conexdes com consumo,
producdo de alimentos, emprego, saude publicagtdaanto de geleiras, desmatamento de
florestas, aquecimento global, contaminacdes e®umestdes socio-ambientais relevantes.

Seguindo as orientacdes gerais de Ludke & Andr86)l&s consideracdes sobre o
debate acompanharam o “Método de Coleta de Dado®Ipservacao” e foram registradas
por uma banca avaliadora, utilizando um formulétaborado para a andlise das colocacdes
dos alunos. A banca avaliadora foi composta poemtes, mestres ou doutores, e pedagogos
gue ficaram bastante atentos ao envolvimento écipat¢do de todos os componentes dos
grupos e, principalmente, na qualidade dos argursayresentados.

52 - Experimentagdo:Organizado com duas atividades para expor a nétatidade do
professor no processo de ensino de ciéncias (KRBBIK, 1985), divididas em: a)
construcdo de espira girante mergulhada em campaétieo uniforme para observacéo do
fendbmeno da forca magnética, base de construcdomadsres elétricos modernos; b)
construgdo de carrinho movido a baterias recaremgépor tomada elétrica ou placas
fotovoltaicas de silicio.

Vale enfatizar que procuramos seguir os trés ppessos de Veiga (1991) sobre as
demonstracoes didaticas, que sugerem: o professiane como seres humanos, individuais
e sociais a0 mesmo tempo; a pratica sem ser mécagip da teoria, mas a pratica vista
como a propria acdo guiada e mediada pela teorm d@mensao técnica e politica do
processo de ensino, tratando de dirigir intencioeake a relacao entre o técnico e o politico
da atividade em virtude dos objetivos do trabalho.

A pluralidade de acbGes pedagogicas é recomenddad P& ao estabelecer que o
ensino deve ser ministrado pelo “Pluralismo degisi@ concepcdes pedagogicas”. Na mesma
direcdo Laburd & Carvalho (2005, p.77) sugerem paraeducacdo cientifica “um
encaminhamento didatico, cuja referéncia seja umatagema pluralista para a educacéo
cientifical...]".
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Resultados obtidos

Nesse trabalho identificamos seis elementos quegiam cinco dimensdes CTS
distintas: a) A Influéncia da Sociedade sobre aglsa e Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico; b) A Influéncia da C&T na Sociedademeio ambiente; ¢) A Influéncia da
Educacao Cientifica e Tecnoldgica nas concepcoesldmos; d) A Natureza da Producéo
do Conhecimento Cientifico e Tecnoldgico; e) Auéficia da Pesquisa e Desenvolvimento
Cientifico-Tecnolégico na Sociedade. Nas legenassgiaficos estdo anotadas nas figuras
simplesmente as frases “antes da metodologia” @oldeda metodologia” indicando,
portanto, os resultados obtidos antes e depoismtiagencdes aplicadas em sala de aula.

a) Influéncia da Sociedade sobre a Pesquisa e Desemeolto Cientifico e Tecnoldgico:

A sorcisdade pode & de'e infuenciar nos rumos 4o dessmoldmento dentifioo & Ecnoligico.
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Figura 1A influéncia da sociedade nos rumos do desenvoium@&T.

Analisando o perfil das respostas da figura 1, lcdmos que ampliamos a
conscientizacdo dos alunos sobre o fato de queiaedsale deve influenciar nos rumos da
pesquisa e desenvolvimento cientifico e tecnolggmas pode fornecer orientacdes e
sinalizar caminhos mais adequados para os mesmasjderando suas necessidades e
também as implicacdes e impactos socio-ambiengtasionados. Valorizamos, portanto, a
percepcao da importancia da participagdo publisaasraadas de decisdo sobre os caminhos
do desenvolvimento tecnologico, normalmente peetietgcsomente a tecnocracia (BAZZO;
PEREIRA, 2008). Complementarmente, Krasilchik e &andino (2007) também defendem a
participacéo publica por meio do didlogo entreientistas e 0s ndo-cientistas tendo em vista
uma dimenséao cultural da ciéncia e a democratizdgdo&T.

Vejamos a proxima questdo desta mesma dimensao CTS.

“oog peroebe igacdes entre 3 pesguisa basics, 3 tecnologia & o uso de prodiios
decorrenies dessas ativdsdes.
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Figura 2:Ligacfes entre a pesquisa, a tecnologia e os paosddécorrentes.
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A analise do perfil de respostas mostrado na figungaermite concluir que foi
possivel tornar os alunos mais conscientes pasagesstdo, uma vez que a abordagem CTS
na educacdo técnica do IFSP propiciou uma formapdada com vistas a ampliar a
capacidade critica e reflexiva sobre os malefieibenesses do uso da tecnologia (BAZZO;
PEREIRA, 2008). Krasilchik e Marandino (2007) arguntam que cabe aos educandos
adquirir cultura geral para desfrutarem dos comhentos e dos avangcos da C&T,
compreendendo suas consequéncias e o papel daggkslas na melhoria da qualidade de
vida das pessoas e também percebendo seus ripeolslemas associados, por exemplo, ao
consumo e a degradacao ambiental decorrente dossgas produtivos.

b) Influéncia da Ciéncia e Tecnologia na Sociedadeio ambiente:

Tedos osrecwrsos ratimis do nosso planes sio renondas,
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Figura Recursos naturais do nosso planeta.

Das respostas acima percebemos que as atividaddigadas ampliaram a
percepcao dos alunos para o fato de que existamrspscnaturais nao renovaveis no planeta,
como os combustiveis fosseis, de modo que devemmmniar outras fontes de energia,
preferencialmente mais limpas e menos agressivasmndiente. Contribuimos, assim, para
uma boa formacdo profissional e para a cidadarog mtegramos estudos técnicos a
realidade ambiental, refletindo sobre alguns ingmda exploracédo da natureza relacionados
ao desenvolvimento da C&T.

c) Influéncia da Educacéo Cientifica e Tecnologiaa concepcdes dos alunos:

A sprandizagemde conhacimentos cienticos contibul pam o exerocio da cdadania.
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Figura 4: Conhecimentos cientificos x Exercicio da cidadani

Conforme Santos (2005, p.107a educacdo CTS “é uma forma aberta do cidadao
atingir o conhecimento emancipagao. Insere a agg@&irda cidadania no ensino disciplinar
[...]". Portanto, analisando o perfil de resposta da figuraconcluimos que os alunos
puderam perceber mais intensamente que a apreadizdg conhecimentos cientificos
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podera auxilid-los a enfrentar algumas situacoeklemas, permitindo-lhes se posicionar
mais adequadamente e de maneira mais consciente® sEsuntos que envolvam
conhecimentos técnico-cientificos.

d) A Natureza da Producéo do Conhecimento Cieatéigecnoldgico:

{rconhedimento cienti oo n&o pode ser alerado, pois € construido sobre bases sdlidas do
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Figura 5: Conhecimento cientifico e método cientifico.

Cachapuz et al. (2005, p.59) ressalta que “ teqnesnos referir a rejeicdo da idéia
mesma deMétodo Cientifico, com mailsculas, como conjunto de regras perfeitéen
definidas a aplicar mecanicamente e independergeslothinio investigadol...]” Desta
forma, o perfil de respostas da figura 5 sinaliza jouve ampliacdo da visdo da maioria dos
alunos acerca da dindmica da producdo do conhemmaantifico, aumentando sua
capacidade critica no sentido de compreenderemomalguns aspectos relacionados com
essa producdo, que se caracteriza por ser umarwggasthumana em um determinado
contexto histérico e que pode sofrer mudancasragoldo tempo.

e) Influéncia da Pesquisa e Desenvolvimento Cientifecnologico na Sociedade:

O desenwlvimenty cienfico-Ecnotgice proporciona & melhoria da wids da popubcio.
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Figura 6: Desenvolvimento da C&T x Melhoria da vida da popéta

Concordamos com Auler (2003, p. 4) guando estenaggta que muitos dos graves
problemas sociais atuais “ndo sdo solluveis utidlpese apenas critérios cientifico-
tecnoldgicos, considerando que estes estdo coafigardentro de determinadas relagbes
sociais [...]". Desta forma, analisando o perfilrdspostas da figura 6, apesar de modesta, as
intervencdes realizadas junto aos alunos permitirgoe houvesse uma melhor
conscientizacdo dos mesmos frente ao fato de queessnvolvimentos cientificos e
tecnolégicos nem sempre melhoram a vida da soaeeladgeral, pois muitas vezes apenas
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uma parcela da populacéo se beneficia desses ddégarentos, além de possiveis impactos
sociais e ambientais negativos decorrentes dos azesm

Conclusodes

O enfoque CTS utilizado na escola profissionaleadb IFT de Guarulhos
possibilitou a superacdo de um ensino meramenigeg@éutico, alavancando discussfes e
reflexdbes em uma perspectiva mais ampla de formaédissional, capacitando o0s
estudantes a compreenderem melhor alguns aspedievantes relacionadas ao
desenvolvimento cientifico e tecnolégico e seugtafesobre questbes sociais e ambientais,
com énfase nas consequéncias do uso de uma oufanittade energia automotiva para o
ambiente e para a sociedade. Desta forma consegpnoporcionar alguns avancgos nas
concepcOes dos alunos acerca de idéias que envoblagbes CTS, com destaque para 0s
seguintes aspectos:

1) Houve ampliacdo do entendimento que a sociedagte odluenciar nos rumos da
pesquisa e desenvolvimento cientifico e tecnolog{figura 1). Avancamos foram
observados no desenvolvimento das concepc¢les desdéges com relacdo a perceberem
ligacbes entre a pesquisa bésica, a tecnologiausoode produtos decorrentes dessas
atividades (figura 2);

2) Ampliamos a consciéncia de que nem todos os mesuraturais do nosso planeta séo
renovaveis, devendo-se buscar alternativas mamabn(figura 3);

3) Ampliamos a conscientizagdo que a aprendizagentamiecimento cientifico pode
contribuir para o adequado exercicio da cidaddigaré 4);

4) Houve melhor entendimento de que o conhecimemrtatifico pode ser alterado, por se
tratar de producdo humana historicamente const(tigiaa 5);

5) Melhorou a percepgcao de que C&T ndo geram, olonigamente, melhoria de vida da
populacao, pois as vezes apenas uma parcela édmheet ha impactos sociais e ambientais
gue néo devem ser desprezados (figura. 6).

De forma geral, acreditamos ter despertado nosogalum melhor entendimento
acerca de importantes relagdes CTS, aprimorandfmeunacéo profissional e capacitando-os
para a tomada de posicdo em relacdo a assunt@hgolwam C&T e seus impactos sobre a
Sociedade e 0 meio ambiente. Cabe destacar qedle@es da NSTA, citadas por Cruz &
Zylbersztajn (2005), que caracterizam os progra@iBS permearam todas as etapas deste
trabalho, pois:

a) ldentificamos um problema social relevante marastudantes e de interesse e impacto
local ou mundial, ou seja, a problematica de fod&esnergia automotiva;

b) Propiciamos por meio de seminarios e debatésda de que o conteudo cientifico ndo se
esgota no conjunto de conceitos que os alunos dele@mnar para resolver provas ou
exames.

E importante destacar ainda que buscamos escla@seestudantes sobre
importantes aspectos necessarios para que pudésseamente atuar conscientemente em
suas carreiras, quando naturalmente fardo uso rieecionentos cientificos e tecnoldgicos.
Neste sentido, consideramos relevante propormosidadies didatico-pedagdgicas
direcionadas para uma alfabetizacdo cientificaeolégica que atentem para a questao das
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concepcOes, valores e atitudes dos individuos nas acdes em sociedade (ANGOTTI,
AUTH, 2001).

Nossa visdo € convergente com Santos (2005, pd@ando esta defende “a
educacdo CTS como uma via privilegiada de educadada [...]", a qual:

[...] procura ultrapassar o fosso cognitivo ciérmdadaos e o défice escolar
para capacitar o cidaddo para funcionar melhoon&dade; para aprender
a lidar efectiva e funcionalmente com questdestifiess e tecnologicas
gue afectam suas vidas. (SANTOS, 2005, p.107)

Para finalizar, concluimos que o enfoque CTS adotaste trabalho mostrou-se
adequado para subsidiar a re-elaboracdo do curridol curso técnico em Automacao
Industrial no IFSP¢gampusGuarulhos, constituindo uma possibilidade de f@gdoacidada e,
portanto, de melhoria do ensino que € proporciomedsa instituicdo. Complementarmente,
acreditamos ter contribuido para uma educacdo caeazpossibilitar aos individuos
assumirem posturas mais criticas, conscientes poiséveis na sociedade onde vivem e
atuam. Neste sentido, Krasilchik e Marandino (20@%$altam a importancia da Ciéncia e da
Tecnologia na vida diaria das pessoas, que mugzssvenfrentam situacdes que demandam
uma analise e um posicionamento adequado, enfdtizgure:

“Alfabetizacdo  cientifica”, “ciéncia, tecnologia esociedade”,
“compreensdo publica da ciéncia” sdo hoje expressdenuns tanto na
literatura especializada, quanto nos meios de cmagio de massa. Cada
uma delas tem mdltiplos significados e interpretac®o entanto, a sua
presenca reiterada indica a importancia da ciénda tecnologia na nossa
vida diéria, nas decisGes e nos caminhos que adsa® pode tomar e na
necessidade de uma analise cuidadosa e persidtempee € apresentado
ao cidadao. (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007, p. 21).
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