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Resumo

Neste trabalho, avaliamos a aplicagdo de uma proposta de ensino através de temas, intitulada “O
Motor a Combustdo”, planejada para desenvolver contetdos cientificos, tecnoldgicos e sociais
privilegiando, em sala de aula, uma dimensdo dialégica na discussdo de valores envolvidos para
a tomada de decisGes e formacdo critica dos estudantes. Realizamos nossa pesquisa em dois
contextos escolares distintos, envolvendo turmas de 22 serie do Nivel Médio de escolas publicas.
O material empirico foi obtido através de anotagdes pessoais e diversos trabalhos dos estudantes.
Para analisar o desenvolvimento da tematica escolhemos quatro topicos analiticos: visdo de
ciéncia e tecnologia; tomada de decisfes; comunicacdo e discurso; interdisciplinaridade. Os
resultados mostram que a estratégia potencializa discusses e direcionamentos sobre aspectos
atitudinais e valorativos, além da necessidade de implementacdo de uma cultura de debates de
temas sociais no cotidiano escolar.
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Abstract

This research attempt to assess an application of thematic approach using a societal issue, named
“The Combustion Engine”, based in STS teaching. Our objective is evaluate the results of this
teaching practice planned to develop scientific, technological and social concepts privileging a
dialogic dimension in the discussion of involved values for decision making and critical
formation. The application of the suggestion occurred in two distinct scholar contexts with
groups of second grade in High School. The empirical data was gotten through personal
notations and homework’s students. As topical of analysis we selected: vision of science and
technology; decision making; communication and speech; interdisciplinary approach. The results
show that the strategy can be useful for improve debates and give directions in education on
attitudinal and decision making aspects, as well as the need of debates using social issues in
school environment.
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INTRODUCAO

Com os movimentos sociais de meados do século passado, engendrados principalmente
no contexto anglo-estadunidense, um nimero maior de pessoas tomou consciéncia das
controvérsias relacionadas ao uso da ciéncia e da tecnologia ou C&T (ANGOTTI; AUTH, 2001).
Fundamentados por tal acordo e pela nova filosofia da ciéncia e tecnologia, no ambito do ensino
os estudos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) se constituiram como uma inovacgao
curricular (ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ ALONSO; MANACERO MAS, 2001). Hoje, CTS
comeca a ser explorado com intensidade no campo da pesquisa didatica (TEIXEIRA, 2003a).
Dentre outros objetivos, os estudos CTS pretendem construir uma visdo mais coerente sobre o
papel social da C&T, combatendo uma imagem da neutralidade a elas associada, para auxiliar 0s
individuos em situacdes de tomada de decisdes e de exercicio da cidadania através da acdo social
responsavel (AULER, 2003; SANTOS; MORTIMER, 2001).

A concepcdo CTS, como uma megatendéncia no ensino, procura inovar quanto ao
tratamento dos conteddos escolares, estabelecendo rumos distintos em relacdo ao ensino
tradicional e ampliando os procedimentos metodoldgicos adotados (SANTOS, 2001). O uso de
temas sociais que problematizem as interelacbes CTS tem sido bastante explorado como
procedimento pedagdgico para a construcdo de curriculos de ciéncias (AIKENHEAD, 1994,
SANTOS; MORTIMER, 2002; SANTOS; SCHNETZLER, 2000). Nesse sentido, a incluséo de
multiplas dimensdes do conhecimento (ndo apenas a conceitual) marca o contexto CTS, pois nas
praticas sociais sao trabalhados aspectos teoricos e praticos da C&T (AMORIM, 2001).

Como professores-pesquisadores, pautamos nossas reflexdes nessa nova tendéncia,
procurando incorporar seus pressupostos pedagdgicos e epistemoldgicos ao nosso fazer docente.
Reconhecemos, assim, a necessidade de operarmos em outro paradigma e, nesse sentido,
desenvolver propostas alternativas que subsidiem nossa intengé@o de renovacao.

Segundo tais motivacgdes, neste estudo avaliamos a aplicacdo de uma proposta intitulada
“O Motor a Combustdo”, planejada para desenvolver contetdos cientificos, tecnoldgicos e
sociais, privilegiando uma dimensao dialdgica nas discussdes envolvidas (implicacdes sociais e
tecnoldgicas frente ao uso do motor) para a tomada de decisGes e formacdo critica através do
ensino de Ciéncias. Buscamos explicitar alguns elementos condicionantes dessa acdo
pedagdgica. Ap0Os andlise criteriosa do material empirico produzido na abordagem (o discurso
dos estudantes registrado em fontes diversas), segundo o referencial tedrico que adotamos,
elegemos quatro categorias analiticas para os resultados.

FUNDAMENTACAO TEORICA DA PESQUISA

Ao longo das ultimas décadas, varios setores sociais tém discutido sobre as alteracfes
ambientais decorrentes da acéo cientifico-tecnoldgica do homem. A ciéncia como “salvadora do
planeta” tem sido desacreditada diante de fenémenos climaticos como o aquecimento global, das
diversas calamidades deles decorrentes ou ainda de flagelos como a fome e a miséria. O carater
global desses efeitos tem exigido intervengdes urgentes para o estabelecimento de bases para um
desenvolvimento humano sustentavel. Porém, especialmente porque 0s grupos sociais detentores
do capital financeiro que financia pesquisas em C&T, a frente dos mecanismos que exploram o
homem e seu meio ambiente, agem sob uma perspectiva CTS que privilegia interesses
imediatistas, 0s agravantes socioambientais para o planeta e todos os que nele vivem tém
aumentado cada vez mais (CHAVES, 2001).

O processo de educacdo cientifica € um instrumento privilegiado através do qual é
possivel se discutir sobre essas questdes e as pessoas podem participar de debates para o
desenvolvimento de uma eco-cidadania e de uma préatica socio-responsavel (PENTEADO,



2003). Angotti, Bastos e Mion (2001, p.188) ratificam essa idéia, ja que cada vez mais *““decisfes
coletivas de grande interesse social e econdmico [...], merecem participacdo mais explicita e
consciente na vida dos cidadaos, e a escola pode cumprir melhor seu papel nesse desafio™.

Desde sua génese, 0 movimento CTS tem se consolidado como tendéncia pedagdgica
que problematiza as interferéncias da C&T no entorno social, destacando a necessidade de
envolver diversos atores na proposi¢do de solucdes em prol do bem-estar da maioria. Outros
desdobramentos ou diretrizes também tém subsidiado a proposta no &mbito do ensino. Santos
(2001) pondera que a atmosfera CTS (re)avalia dois pontos fundamentais: a orientacdo
tradicional das ciéncias em sala de aula e suas finalidades curriculares. Aikenhead (1994)
aponta como metas do movimento a promocdo do entendimento publico em C&T (uma nova
visdo em C&T) e a ampliacdo da capacidade de tomada de decisdes. Por sua vez, Acevedo Diaz
(2004) postula que a educacdo CTS pretende facilitar a alfabetizacdo cientifica para todas as
pessoas e formar cidad&os criticos e responsaveis.

Subjazem ainda ao contexto CTS ndo apenas objetivos pedagdgicos ou epistemologicos,
mas o estimulo a construcdo atitudinal e axiol6gica dos individuos através da criticidade,
emancipacao politica e responsabilidade, tanto no nivel coletivo quanto no pessoal. Teixeira
(2003b, p.179), discutindo sobre aspectos historico-criticos presentes nessa perspectiva, indica
que ela pretende abandonar ““progressivamente o ensino canénico de ciéncias [...], para
constituir um projeto de educacdo cientifica, comprometido efetivamente com a
instrumentalizacdo para cidadania™, isto é, fornecendo a cada cidaddo o fundamental para que
seja cidaddo de fato. Dentre as habilidades que tal educacdo pretende construir, Santos e
Mortimer (2001) citam a argumentacdo critica, relativa a comunicacdo e ao discurso na
articulacdo de diversos pontos de vista para um juizo critico de valores, e a acdo social
responsavel, que inclui o reconhecimento de direitos e deveres no tratamento de problematicas
nas quais C&T estéo envolvidas.

Além desses aspectos, 0 movimento CTS tem apontado a necessidade da aprendizagem
sobre ciéncias, (re)conhecendo o carater humano e falivel das préaticas cientificas e tecnoldgicas
(AULER; DELIZOICOV, 2001). Destarte, uma ciéncia humana, organica, dindmica, em
constante interacdo de pensamento e a¢do (IRAZOQUE PALAZUELQOS; ZAMORA ROSETA,;
GARRITZ RUIZ, 2005) controversa, que segue um complexo jogo de interesses. Aprender
sobre ciéncias requer, pois, intercambio conceitual, atitudinal e axioldgico entre aprendizes e
docentes, o que implica em planejamento e implementacdo de propostas metodoldgicas
integradoras (SANTQOS, 2001).

Do ponto de vista das estratégias, o ensino através de temas tem se constituido uma
pratica pedagogica cada vez mais investigada pela pesquisa didatica e utilizada na atmosfera
CTS. No contexto brasileiro, Delizoicov e Angotti (1992) indicam que a abordagem tematica
encerra uma perspectiva curricular interdisciplinar atraves da qual séo selecionados os contetdos
de ensino das disciplinas. Eles fundamentam a abordagem tematica como uma estratégia para o
ensino de Fisica (Ciéncias) sistematizando trés momentos pedagdgicos de estudo do tema. No
primeiro, Problematizacéo Inicial (Pl), apresentam-se situacdes reais, envolvidas nos temas, que
os aprendizes conhecem e presenciam. Eles sdo desafiados a expor o que pensam sobre elas para
que o professor apreenda os significados atribuidos. Segundo os autores, a finalidade da PI é
propiciar um distanciamento critico do estudante ao se defrontar com diversas interpretacdes das
situacOes discutidas e fazer com que sinta a necessidade de aquisicdo de outros conhecimentos.
A Organizagdo do Conhecimento (OC) é o momento pedagdgico no qual as expectativas iniciais
podem ser alcancadas através do estudo sistematico de conteddos sob a orientacdo do professor,
que desenvolve maneiras de fazer com que os estudantes compreendam cientificamente as
situacGes problematizadas, segundo critérios pessoais ou compartilnados coletivamente, sem
desconecté-las da realidade social a que se conectam. Por fim, o momento de Aplicacdo do
Conhecimento (AC) destina-se a abordar o conhecimento recém incorporado para que se analise



e se interprete as situacOes iniciais que determinaram seu estudo e outras que, embora ndo
diretamente ligadas a0 momento inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.

POR QUE O TEMA “O MOTOR A COMBUSTAQO”?

Levando em conta a possibilidade de problematizacdo da realidade socio-historica
brasileira, nos pareceram passiveis de discussao, em sala de aula e segundo pressupostos CTS,
alguns aspectos vinculados ao tema “O motor a combustdo”. Por um lado, podemos dizer que
hoje a evolucdo da C&T depende, em muitos sentidos, do aumento e dominio ou controle de
certa modalidade de energia, especialmente elétrica e dos combustiveis (BRANCO, 2004;
SILVA; CARVALHO, 2002). Os combustiveis fosseis, ainda que esgotaveis ou nao-renovaveis,
sdo tdo empregados no mundo moderno (principalmente em motores a combustdo) quanto as
diferentes técnicas para a obtencdo da energia elétrica, pois 0 homem tem dado preferéncia as
modalidades de energia mais controlaveis, facilmente armazenadas e gastas a medida que sdo
requeridas.

Atualmente existe uma intensa inquietacdo da parte de alguns setores e Orgaos
governamentais e ndo-governamentais quanto ao estabelecimento de politicas publicas
construidas democraticamente que regulamentem as transformac@es da energia em funcdo de
necessidades sociais reais, ndo inventadas por empresas interessadas no lucro ilimitado, mas
ligadas ao equilibrio de producdo, aos limites de uso dos recursos do meio ambiente e em
beneficio de uma maior parcela de cidaddaos (ANGOTTI; BASTOS; MION, 2001). A exploracao
e 0 emprego dos recursos energéticos, o que inclui o dominio de tecnologias (dentre elas o motor
a combustdo) que permitem tais acfes, perpassam, assim, por um debate ético, haja vista as
varias implicagbes decorrentes desse processo de controle, o qual, infelizmente, tem sido
empreendido de modo irresponsavel, sobretudo por gerar desigualdades sociais seculares
segundo um injusto modelo de distribuicdo de recursos energéticos.

NOSSO PLANEJAMENTO DE ENSINO

Planejamos aplicar a proposta CTS construida através da abordagem fundamentada por
Delizoicov e Angotti (1992). O objetivo geral dessa intervencdo compreendeu relacionar
fenbmenos naturais e tecnoldgicos com principios e leis que os regem no intuito de contribuir na
argumentacdo critica, tomada de decisdes e formagdo para a cidadania. Como critérios de
escolha do tema, usamos algumas diretrizes dos PCN, isto &, que a temética, dentre outras coisas,
permitisse ao individuo a interpretacdo dos fatos, fendbmenos e processos naturais e tecnolégicos,
num processo relacional, situando e dimensionando sua interacdo com a natureza e o uso da
energia na constitui¢do e funcionamento da sociedade em que vive.

Os objetivos especificos de nossa proposta foram: reconhecer o papel da C&T na
mudanca da organizacdo social do homem; desenvolver a capacidade de emitir juizos de valor
em relacdo a situacdes sociais que envolvam aspectos cientificos (fisicos) e/ou tecnoldgicos
relevantes quanto a utilizacdo de motores a combustdo; ampliar, utilizando a linguagem
cientifica adequada e elementos de sua representacdo simbdlica, a expressdo discursiva e
argumentacdo na descricdo dos fendmenos envolvidos; articular o conhecimento fisico com
conhecimentos de outras areas do saber.

O tema “O Motor a combustdo” ndo foi negociado com os estudantes, mas definido
pelos professores a partir das necessidades educacionais do nivel escolar em que foi aplicado. A
problematizacdo (PI) foi planejada para ocorrer através de um debate sobre a relevancia do uso
dos motores a combustdo, na forma de um jari simulado. Em relacdo aos contetdos cientificos,
planejamos abordar, no segundo momento pedagogico (OC): evolucdo da sociedade na
utilizacdo de energia; historia do automavel; teoria do caldrico e do flogistico; a conceituacdo de



energia térmica e a definicdo de caloria em termos fisicos-bioldgicos; equacbes que regem 0s
fendmenos térmicos; reagdes quimicas: combustdo; respira¢cdo como processo de combustdo; (8)
conservacao da energia em sistemas termodinamicos: leis da termodinamica, processos ciclicos e
trocas de calor em sistemas termicamente isolados; maquinas térmicas: histéria do
desenvolvimento, conceituacdo de maquinas a vapor e de combustdo interna, funcionamento do
motor de combustéo interna; poluicdo e fontes alternativas de energia. Por fim, o momento de
aplicacdo dos conhecimentos estudados (AC) foi esbocado para abarcar o estudo de outros temas
relacionados ao motor a combustdo, como efeito estufa e aquecimento global.

A base metodoldgica das aulas foi constituida de: textos didaticos abordando contetdos
socio-histéricos e cientificos; interacdo em grupo para promover a socializacdo do
conhecimento; pesquisas em livros didaticos, sites da rede mundial e outras fontes; atividades
para avaliacdo de conteudos cientificos e atitudinais. Como recursos didaticos, tendo em vista
a realidade escolar em que construiriamos a pratica, selecionamos: aulas expositivas, reflexivas e
argumentativas; textos didaticos por nos elaborados, isto €, uma cronica intitulada “Culpado ou
inocente? O julgamento do motor a combustdo” e dois textos para a organizacdo do contetdo
problematizado, denominados “Como funciona o motor a combustdo?” e “Em busca de
energia!”’; video abordando aspectos sociais e cientificos sobre a energia térmica; dindmicas de
grupo e de leitura; exercicios contextualizados sobre os assuntos abordados.

DOIS CONTEXTOS EDUCACIONAIS

A aplicagdo da proposta ocorreu em dois contextos escolares distintos, E1 e E2, isto é,
em turmas de 22 série do Nivel Médio de escolas publicas da regido metropolitana de Belém-PA.
Destacamos que o0s contextos eram diferentes, assim como a época em que realizamos o estudo:
a observacdo em E1 ocorreu no 4° bimestre letivo do ano de 2006, turno da manhad, com
estudantes na faixa etaria considerada regular (quatro turmas), enquanto que em E2 no 2°
bimestre do ano de 2007, em dois turnos: tarde, faixa etaria regular (duas turmas), e noite,
estudantes da Educacéo de Jovens e Adultos — EJA (sete turmas).

Nas turmas de E1, o momento de Pl ocorreu em duas etapas. Inicialmente, em uma aula,
realizamos uma dindmica de grupo, o jari simulado, no qual cada turma foi organizada em duas
equipes (acusacdo e defesa) que deveriam discutir e levantar argumentos contra ou a favor do
uso dos motores a combustdo interna, ficando um estudante (ndo participante em nenhum dos
grupos, denominado relator) encarregado de fazer o registro escrito da situacdo observada. Apds
esse debate, selecionamos para o juri o relator e trés estudantes de cada equipe. Acusacdo e
defesa expuseram seus argumentos para que os jurados emitissem um veredicto. Na aula
seguinte, a crbénica “Culpado ou inocente? O julgamento do motor a combustdo” foi socializada.
O enredo da estdria se refere ao julgamento do personagem “Ansel Mottor”, representando o
motor a combustdo, com advogados de acusacdo e defesa apontando beneficios e maleficios
através de argumentos diversos, inclusive cientificos. Propositadamente, a cronica nao apresenta
veredicto, pois julgamos esta uma forma de aprofundar no momento de OC os argumentos
levantados pelos aprendizes para a tomada de decisfes. Para auxiliar a compreensao da cronica,
0 professor organizou cinco grupos, pedindo a releitura e a resposta de cinco perguntas
problematizadoras. Nas turmas de E2, a Pl ndo lancou méo do jari, compreendendo apenas a
leitura da crénica e o debate sobre as cinco questdes problematizadoras.

A seguir iniciamos a etapa de OC com a leitura e discussdo do texto organizador “Como
funciona o motor a combustdo?”. Ao longo da leitura deste material didatico, realizada em
quatro aulas, trabalhamos varias vertentes, como histérica, cientifica e social, relacionadas ao
desenvolvimento dos motores & combustdo. Nesse sentido, discutimos sobre referéncias a
histéria da ciéncia que problematizavam a alteracdo da relacdo social do trabalho e a
implementacdo das méaquinas térmicas, bem como a evolucdo do processo de construgdo de



motores, organizando as turmas em pequenos grupos de estudo e realizando dinamicas de leitura
(interpretacdo, elaboracdo de perguntas sobre o texto, etc.). Os conteudos discutidos promoveram
estudos sobre a conceituacao cientifica (fisica, quimica e bioldgica) dos conceitos de caloria,
calor, energia térmica, trabalho, temperatura, pressdo, volume ocupado por um @as,
transformacOes gasosas, ciclos termodinamicos, entropia, reacdo de combustdo, tipos de
combustiveis e poluicdo gasosa. Fomentamos, posteriormente, discussbes sobre o
aproveitamento da energia térmica para realizacdo de trabalho nos motores a vapor e a
combustdo. Estudamos o funcionamento de um motor com ciclo de quatro tempos, relacionando
questdes econémicas, sociais e ambientais decorrentes de sua utilizacdo. Todas essas acoes
foram adotadas em E1, no qual registramos livremente os depoimentos dos estudantes
manifestados nos debates, e em E2, onde o professor também utilizou, para discutir alguns dos
conceitos anteriormente citados, um video sobre diferentes formas de energia empregadas pelo
homem, anotando livremente 0s depoimentos dos estudantes sobre o contetdo do mesmo.

Destacamos que em E2, nas aulas referentes a OC, o professor lancou méo de perguntas
sobre o0 texto didatico, solicitando, para avaliacdo, pesquisas relacionadas aos assuntos em
debate, apresentadas pelos estudantes na forma de dissertacdes, além de pedir a resolucdo de
exercicios teodricos (conceituais e matematicos). Importante observar que a linguagem
matematica (traduzida nas equacdes da termologia) foi utilizada no sentido de oferecer maior
compreensdo do assunto estudado e ndo como um fim em si. Por exemplo, os conteudos
matematicos envolvendo o estudo termodinadmico dos gases foram utilizados e discutidos como
forma de entender o funcionamento de um motor a combustdo. O professor, nesse contexto,
preferiu abordar as transformacoes fisicas e quimicas sofridas pelos reagentes da combustdo no
motor e a producdo de gases no Ultimo tempo (exaustdo) especialmente porque essa
consequéncia foi problematizada no inicio da abordagem e era de extrema importancia para os
objetivos da proposta. Ao final do bimestre, como forma de avalia¢do da unidade de ensino, 0s
estudantes foram instigados a elaborar uma redacdo dissertativa cujo tema foi “o
desenvolvimento do controle de energia (térmica) alterou a vida do homem”. Por sua vez, em E1
0 momento de avaliacdo compreendeu a realizacdo de um pequeno projeto, apdés OC, no qual,
em cada turma, 0s estudantes, organizados em cinco grupos, aprofundaram as questdes
problematizadoras apresentadas na crénica “Culpado ou inocente? O julgamento do motor a
combustdo”, realizando entrevistas a professores da escola, enquete com outros estudantes e
pesquisas extraclasse. Cada equipe ficou responsavel por responder uma das cinco questdes,
apresentando seus resultados na forma oral e em trabalhos escritos.

Nossa abordagem tematica, entretanto, ndo alcancou o momento AC, no qual
utilizariamos o texto didatico “Em busca de energia!” e aprofundariamos o tema a partir do
estudo de outra tematica, “efeito estufa”. Em E1, o projeto de pesquisa dos estudantes acabou
ultrapassando o tempo previsto. Por outro lado, problemas externos ao funcionamento de E2,
como greve dos trabalhadores de coletivos urbanos e paralisacfes da categoria professoral,
impediram o alcance da etapa de aplicacdo do conhecimento.

CARACTERES DA PESQUISA

Este estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa sobre a aplicacdo da proposta tematica
“0 motor a combustdo” nos dois contextos escolares citados, onde observamos alguns elementos
condicionantes de uma pratica do tipo CTS construida a partir de uma abordagem tematica e,
segundo estes elementos, avaliamos o discurso (idéias e concepc¢des) dos participantes,
produzido durante os debates ocorridos ao longo de um bimestre letivo.

Como metodologia na producdo de nosso material empirico, assumimos a observacao
participante, sendo os pesquisadores professores da disciplina Fisica nas turmas investigadas.



Contudo, para registrar a pesquisa utilizamos fontes empiricas diferentes de acordo com o
contexto: registros escritos de relatos e discussdes, obtidos ao longo do desenvolvimento da
tematica e trabalhos escritos, ao final do estudo do tema, baseados em questdes
problematizadoras (E1); depoimentos escritos de algumas indaga¢des sobre um video vinculado
ao tema, dissertacbes sobre um dos textos didaticos, no momento de organizacdo do
conhecimento e avaliagOes escritas, como culminancia do bimestre letivo (E2).

Organizamos para a analise qualitativa desse material quatro topicos vinculados ao
referencial tedrico que adotamos, mas também aos objetivos especificos da proposta tematica.
As transcri¢Oes inseridas neste artigo representam as concepcdes dos estudantes registradas nos
trabalhos escritos (E1) e avaliacGes escritas (E2).

ANALISE DOS RESULTADOS

Visdo de ciéncia e tecnologia. Na problematizacdo (PI) e no estudo dos conceitos
cientificos (OC), a perspectiva CTS que adotamos direcionou nossa atencdo pedagodgica para a
discussdo de argumentos “contra” e “a favor” do uso do motor a combustdo interna. Enfatizamos
as implicacdes sociais do dispositivo, bem como as pressdes sociais histdricas que provocaram e
ainda ttm mantido o desenvolvimento de tecnologias relacionadas ao mesmo. Em ambos os
contextos educacionais, tratamos de mostrar a idéia de uma ciéncia ndo neutra, contrariando a
nogdo usual de imparcialidade cientifica, tal como lembram Irazoque Palazuelos, Zamora Roseta
e Garritz Ruiz (2005), que influencia e se deixa influenciar por demandas sociais e tecnoldgicas.
As respostas dos estudantes, o que inclui suas argumentacOes, pouco incorporaram essa
perspectiva multilateral. Algumas transcricdes em E2 evocaram uma relagdo CTS unilateral ou
um determinismo cientifico-tecnoldgico, nas palavras de Auler (2003), na qual o avanco da
ciéncia produz avan¢o na tecnologia e leva a mudanca na organizacdo das sociedades. Como
exemplo, destacamos o trecho de uma das avaliagdes escritas:

O dominio sobre a energia térmica foi para o0 homem um grande avanco [...],
porque até antes da primeira revolucdo industrial ndo havia o uso de maquinas
movidas a vapor [...]. O homem p6de produzir mais com menos esforco, pdde se
locomover com mais facilidade e isso alterou seu modo de viver (E2).

Ainda que deterministas, consideramos essas manifestacbes um avangco em relacdo a
visdo tradicional dos cursos de ciéncias, nos quais pouco se evidenciam implicagfes da C&T na
sociedade. Levando em conta a classificacdo dada por Aikenhead (1994) e Santos e Mortimer
(2002), nas turmas investigadas os conceitos foram abordados numa perspectiva relacional,
explorando alguns efeitos decorrentes da interacdo CTS, sendo a categoria de ensino da
aplicacdo a de ciéncias com contetdo de CTS. Por outro lado, a questdo de avaliacdo em E2 pode
ter sugerido que as alteragbes provocadas nas sociedades resumiram-se ao controle da energia
térmica através do desenvolvimento tecnolégico, sem considerar, como aponta Chaves (2001), as
implicacdes socioambientais decorrentes do desenvolvimento do conceito cientifico, 0 que nédo
possibilitou percebermos outras concepcdes dos estudantes sobre os aspectos da abordagem CTS
gue desenvolvemos. Ressaltamos também que a falta de uma pratica rotineira de ensino CTS
naquele contexto, visto que o professor implementou a perspectiva pedagégica ha cerca de um
ano e tem desenvolvido acdes sob tais pressupostos, enfrentando resisténcias tanto dos
estudantes quanto de outros docentes, pode justificar essa unilateralidade.

Por sua vez, em E1 a compreensdo critica dos estudantes sobre as interacdes CTS foi
marcada por referéncias a superioridade do modelo cientifico-tecnoldgico e a perspectiva
salvacionista da C&T, aspectos discutidos por Auler e Delizoicov (2001) como decorrentes da
visdo tradicional sobre C&T. No levantamento de argumentos cientificos, os estudantes
refletiram sobre a neutralidade em favor de um entendimento de C&T como construto humano e



moldado por interesses e valores. Nos trabalhos escritos, ao contrario, boa parte expressou
fortemente o modelo determinista de C&T. Segue o exemplo:

A humanidade teria, claro, um regresso social, pois haveria uma maior dificuldade
de locomocéo nas cidades, que crescem cada vez mais. Se isso ocorresse ha anos
atras, o mundo poderia voltar ao tempo da Idade Média, onde tudo era produzido
manualmente. Hoje na sociedade capitalista, muitas empresas iriam falir e um
grande capital teria que ser utilizado para a troca desses motores (E1).

Em nossa abordagem, ndo apontamos o motor a combustdo como o principal “vildo”
diante do que a humanidade tem passado, nem enfatizamos que a solugdo para 0s agravantes
ambientais vai emergir de decisdes puramente técnicas. Mesmo assim, a nocdo de progresso,
permitida pelo desenvolvimento da C&T, como uma marcha irreversivel foi expressa pelos
estudantes em E1 em termos como “voltar ao tempo da idade média”, “dependéncia
permanente”, “impossivel parar o desenvolvimento”. Eles manifestaram uma visdo simplista
sobre o papel da C&T, um modelo de carater redentor e poderoso quase sempre manifestado nos
diversos ambitos sociais e reproduzido no ensino de ciéncias, evidenciando o *“sucesso da C&T”.
Acreditamos que em E1 as influéncias sociais da C&T poderiam ter sido melhor explicitadas nas
turmas na construcdo dos trabalhos dos estudantes, melhorando o debate sobre a capacidade do
homem de coexistir harmonicamente com seu proprio ambiente vital e ajudando a criar solu¢fes
segundo este objetivo, sem o0 ranco do “sucesso inexoravel”. Uma medida pedagdgica nesse
sentido é delineada por Penteado (2003) e consiste em discutir as questdes ambientais como um
somatdrio de fatores, como uma rede complexa de condicionantes que alteram o ambiente e,
sobretudo, como um processo de rupturas e reorganizacoes.

Tomada de decisdes. A maioria das producdes analisadas evidenciou uma preocupagéo
com as consequéncias ambientais do uso dos motores a combustdo, um determinado nivel de
consciéncia quanto as necessidades reais dessa utilizacdo, ainda que pouco traduzido por
atitudes, e a consideracdo da complexidade do assunto diante de uma multiplicidade de pontos de
vista. Para Chaves (2001), a perspectiva da dinamicidade e provisoriedade da C&T, presente nos
estudos CTS, promove uma visdo mais esclarecida e menos ideal sobre as mesmas, 0 que se
traduz num aumento no interesse dos estudantes pelas aulas e auxilia no processo de tomada de
decisBes ao permitir maior compreensao critica sobre os assuntos tratados. Principalmente em
E1, essa vontade de investigar criticamente a prépria realidade, a partir de um estranhamento do
cotidiano, como prevé Freire (2005), foi fortemente impressa. Os estudantes, nos debates e no
aprofundamento através da pesquisa, compreenderam que quanto a substituicdo dos
combustiveis fosseis é ingénuo assumir apenas um ponto de vista. A tomada de decisdes incluiu,
assim, a necessidade de relativizar a questdo, conforme mostra a transcri¢éo a seguir:

Percebemos que ndo € facil modificarmos o que estd presente na vida de tantas
pessoas e que essa questdo envolve valores éticos, politicos, ambientais e opiniGes
antagbnicas que dificultam ainda mais chegarmos a um consenso [...]. Temos
também total consciéncia de que para utilizacdo dos combustiveis alternativos pela
sociedade em geral se faz necessario primeiro uma movimentacdo de varios setores
comecando por n6s mesmos (E1).

De forma geral, a abordagem tematica que aplicamos, nas turmas de E1 e E2, mereceu a
atencéo dos aprendizes na medida em que participaram dos debates e expuseram suas opinides
para que fossem problematizadas. Assim, consideramos gque o desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisdes daqueles estudantes foi permitido a partir do desenvolvimento da capacidade
de argumentacdo critica, observada, por exemplo, nas transcricdes anteriores. Os aprendizes
emitiram juizo de valor desde os primeiros momentos do estudo do tema, quando participaram



do juri simulado, e permaneceram assim no estudo dos conteudos relacionados, que abordaram
questdes éticas, politicas, econdmicas, culturais, etc.

Santos e Mortimer (2001) afirmam que a tomada de decisdes facilitada através do
estudo de temas sociais também envolve compromisso e responsabilidade a partir da
conscientizacdo do individuo. Esse aspecto foi manifestado nas reacdes de alguns estudantes e
referenciado nos textos produzidos nos dois contextos. Notadamente, em E2 a discusséo da
relacdo custo/beneficio envolvendo a responsabilidade do uso dos motores em questdo foi
importante a argumentacao critica dos aprendizes, 0s quais registraram em suas avaliagdes.
Citamos uma delas, a titulo de exemplo:

Sabemos que o processo de industrializacdo com o avan¢o da ciéncia e da
tecnologia tém trazido beneficios [...]. Porém, esse processo tem feito vitimas, nos
mesmos. Fatores como mau uso dos recursos proporcionados pela industrializacao,
a nossa ganancia, o préprio descuido do poder publico, tém acarretado em
seriissimos problemas ao nosso meio ambiente (E2).

Tal situacdo pedagogica se tornou possivel dentro de uma aula de Fisica devido a
adocdo da perspectiva CTS que privilegia discussGes em torno da ética levando os participantes a
compreender o processo de tomada de decisdes, atraves da aprendizagem, como ato politico,
mediante um posicionamento critico sobre uma questdo intrigante. Outrossim, tal como nossa
abordagem possibilitou, as discussdes em torno do consumismo moderno e da criacdo de novas
“necessidades” foram importantes para a tomada de consciéncia dos estudantes sobre o uso
racional dos combustiveis e das possiveis fontes “alternativas” de energia. Angotti e Auth (2001)
apoiam a necessidade de abordar no espago escolar questfes dessa natureza para que se revele
que os avan¢os da C&T ndo beneficiam a toda comunidade de individuos.

Comunicacédo e discurso. Em ambos o0s contextos escolares, percebemos que 0s
debates em sala estimularam a comunicagdo em grupo, especialmente daqueles estudantes que
procuraram expressar e compartilhar suas opinides, tal como prevéem Delizoicov e Angotti
(1992) como consequiéncia de uma abordagem relacional. O ensino CTS construido com aqueles
aprendizes permitiu o tratamento de multiplas dimensdes do conhecimento, o que ficou expresso
no discurso dos alunos. Nesse sentido, ndo prevaleceram conteudos das Ciéncias, mas aqueles
ligados a Historia, Politica, Economia e Etica. Boa parte das producdes que mencionou aspectos
das ciéncias também enfatizou questbes ligadas as outras disciplinas:

O motor a combustdo além de todos os danos causados ao ambiente é pouco
eficiente, [visto que] este s6 utiliza trinta por cento de toda energia produzida. Mas
ele em si ndo € o Unico culpado pela poluicdo ambiental. Existem diversas
atividades humanas, [como] trabalho das fabricas, desmatamento, tratamento de
lixo, que contribuem para varios impactos ao homem e seu ambiente (E1).

Temos também [...] os varios maleficios que [0 controle da energia térmica] tem
nos causado, como a poluicdo do ar pelo escapamento dos automoveis [resultando
em] poluicdo dos rios, efeito estufa, aquecimento global, problemas de pele e
respiratorios, etc (E2).

Também destacamos que nas turmas de E2 boa parte das dissertacdes foi entregue em
branco, apesar de aquela producdo escrita ter constituido a culminancia do bimestre naquele
contexto. Tais alunos sequer expressaram e desenvolveram uma idéia sobre o assunto em
questdo. Além disso, grande quantidade de producdes fugiu ao tema proposto. Os alunos apenas
reproduziram excertos do texto didatico ou conceitos trabalhados em sala de aula. A transcricéo
abaixo ampara nossa concluséo:



Alterou [de modo] a facilitar a vida do homem na natureza, desse modo 0 homem
se aperfeicoou, soube utilizar a energia como, por exemplo, em movimento [...].
Sabemos que o motor de quatro tempos € uma transformacdo de energia em
movimento por meio de admisséo, exaustdo, expansdo e compressao (E2).

Embora admitamos certo ganho cognitivo na capacidade de organizacgéo de idéias e sua
posterior comunicacdo, a transcri¢cdo anterior ndo foi utilizada ao longo da dissertagdo como
apoio para desenvolver argumentos sobre a influéncia da energia na vida das sociedades. Alias, a
maioria das dissertagcbes se mostrou desconexa e incoerente naquele contexto. Diferente dos
resultados em E1, nas turmas de E2 a capacidade de comunicacdo dos estudantes no nivel
individual ndo foi majoritariamente potencializada no estudo do tema. Como ja antecipamos, 0
tema ndo foi desenvolvido parcialmente em E2 devido a problemas externos a escola. Além
disso, a realidade socio-educacional de E1 é historicamente melhor organizada que em E2, o que
provavelmente se refletiu no processo de aprendizagem por qual passaram os estudantes de E1.

O professor, em E2, ao longo do bimestre procurou promover a leitura em voz alta, pois
percebeu na interacdo em sala de aula que os alunos possuiam pouca fluidez na leitura. Nos dois
contextos escolares, foram freguientes as resisténcias dos estudantes em participar do processo de
leitura do texto didatico no momento das aulas, o que para n6s quase sempre resultou em pouca
compreensdo dos elementos tratados. Poucos trabalhos escritos e dissertacbes incorporaram
informacgdes discutidas nos momentos de leitura. Acreditamos que isso decorreu principalmente
do fragil habito de leitura dos discentes, mostrando a qualidade de sua formacdo em linguagem
do ponto de vista geral. Como educadores, ndo podemos ignorar esse resultado. Diante dos
resultados de nossa pesquisa, estamos convictos de que dificilmente uma proposta pedagogica
alcanca efeitos satisfatorios em termos de aprendizagem, sobretudo a conceitual, quando ha
pouca ou nenhuma interacdo dos aprendizes com os materiais didaticos que lhe subsidiam.

Os alunos que chegaram ao Ensino Médio das realidades educacionais que avaliamos
possuem graves entraves na compreensao dos textos escolares. De certa forma, segundo o que
constataram os professores, tal deformacdo atrapalha no processo de compreensdo das idéias e
discussbes fomentadas pelos textos didaticos. Assumimos que compreender ndo é produzir um
sentido, simplesmente, mas entender como um objeto em estudo produz sentido para o leitor.
Essas avaliacdes nos permitiram definir enfoques prioritarios em momentos futuros de ensino
como: o fomento sistematico da explicitacdo dos processos de compreensao textual aos alunos e
o0 seu confronto e discussao com colegas na sala de aula.

Interdisciplinaridade. Ao longo da aplicacdo, o direcionamento didatico dos
professores nas aulas pretendeu alcancar o ambito de outras disciplinas, ndo apenas a Fisica.
Assim, as producdes dos estudantes dos dois contextos escolares expuseram pontos de vista
sobre a utilizacdo dos combustiveis fosseis e alternativos no estudo de assuntos das disciplinas
Historia, Geografia, Biologia e Quimica, abordando temas relacionados a politica, economia,
cultura, ambiente e ética. Esse conjunto de saberes mostrou uma caracteristica importante do
ensino CTS, isto é, a exigéncia de rupturas com o ensino disciplinar, “dado que procura esbater
fronteiras entre disciplinas” (SANTOS, 2001, p.51), ou atenuar gradualmente os contrastes ou
limites entre elas. Nesse caminho, a interdisciplinaridade é vista como uma condi¢do importante
para a aprendizagem critica dos individuos, devendo ser promovida através de estratégias que 0s
convidem a questionar diferentes pontos de vista em torno de um tema central.

Por essa razdo, estamos convictos que nossa abordagem alcangou o ambito
multidisciplinar. Entendemos que a perspectiva interdisciplinar pede um compromisso com 0s
multiplos aspectos do tema, isto &, que diferentes pontos de vista sejam aproximados por meio de
uma questdo central, com o compromisso de investiga-la relacionalmente. Nesse sentido, ndo
basta a “apresentacdo” de pontos de vista de especialidades ou disciplinas para tornar o ensino
interdisciplinar, como no trabalho com *“centros de interesse”. Em nosso caso, ainda que nosso



material didatico permitisse que fossem trabalhados os aspectos de outras disciplinas, em poucos
momentos conseguimos manipular o conhecimento ensinado de forma relacional, ao menos entre
duas disciplinas, assim como ndo percebemos o alcance dessa competéncia nos argumentos dos
estudantes. Entretanto, assumimos esse resultado como um avango, uma primeira ruptura, em
relacdo a mera exposi¢cdo do tema sob o ponto da Fisica, o que tradicionalmente ocorre.

ALGUMAS LICOES

A proposta avaliada neste artigo potencializou discussdes sobre o papel da C&T em
nossa sociedade e promoveu uma tomada de decisfes, ainda que marcada por uma Visao
unilateral do papel da C&T e por alguns julgamentos ingénuos. Além disso, o debate em torno
do tema “O motor a combustdo” motivou em seus participantes uma renovagdo de atitudes.
Reflexdes sobre o compromisso com o equilibrio do meio ambiente e os valores envolvidos no
acesso/consumo de energia, além de contribuirem para o processo de alfabetizagdo cientifica dos
sujeitos, puderam torna-los elementos propagadores dos conhecimentos apreendidos. Assim,
acreditamos que essa tematica, pautada numa concepcdo CTS, possui importancia educacional
no nivel médio de ensino e defendemos o estudo da mesma noutros contextos escolares.

Ressaltamos que a leitura € um importante instrumento de aprendizagem e que ocupa
um papel de grande relevancia na vida de um individuo. Percebemos, no entanto, ao
aprofundarmos nossa analise, uma real necessidade de acdo que envolva, ndo apenas a area
curricular de Linguagens e Cadigos, tradicionalmente responsavel pelo desenvolvimento do
processo de leitura e compreensdo de textos, mas todos os componentes curriculares, ja que, de
um modo geral, pela leitura se atinge o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o
exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho. Cremos que a intencdo do ensino é
criar leitores-cidadaos cada vez mais autbnomos.

Por questbes da realidade de isolamento que vivenciamos em nossas préaticas docentes,
procuramos implementar as caracteristicas interdisciplinares da abordagem temaética e dos
estudos CTS em nossas aulas de Fisica, mas compreendemos a pouca probabilidade de sucesso
dessa acdo em termos interdisciplinares, segundo o que ja destacamos. No entanto, os efeitos
favoréaveis obtidos na aplicacdo que investigamos nos motivam a procurar intercdmbios com
outros colegas de profissdo para estendermos essas possibilidades educacionais.

Evidentemente que a implementacdo de uma cultura de debates de temas sociais no
cotidiano escolar, favorecida na abordagem, bem como o aprofundamento da tematica, seja
necesséria para obtermos mais conclusdes e ligdes educacionais. Estamos convictos, contudo,
que a metodologia produziu resultados satisfatérios quanto aos objetivos de nosso estudo.
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