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Resumo

Neste artigo apresentamos parte de um projetostpiiza de mestrado que se desenvolve com o
objetivo de abordar no ensino de ciéncias uma oesbntroversa envolvendo as interacdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambienteSAJ.TA partir da perspectiva tedrica de
Theodor Adorno, o presente trabalho propde-se #isanas indicios da semiformacdo de
estudantes quando estes estiveram inseridos emebatedsobre a problematica que cerca as
relacbes entre distribuicdo e acesso a energiasendalvimento humano. Neste artigo €
explorada parte do referencial tedrico no qualiseldmenta o trabalho, e também €é apresentada
e analisada a proposta de abordagem do tema “Bn&r@esenvolvimento Humano” como um
espaco formativo, no qual se releva questdes gtizasis, valores e atitudes dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, CTSA, Questdes sociocientifigasstdes energéticas,
desenvolvimento humano; Semiformacéao.

Abstract

In this paper it is presented part of an undergatalwlegree research project which aims at
exploring a controversial issue, involving STSEatieins. Assuming a theoretical perspective
based on Theodor Adorno’s work, the paper intendntyze indications of students’ semi-
formation presented by them in a debate about enadilic issues that can be found in the
relations among distribution, access to energy taerdconcept of human development. In this
paper it is presented part of the theoretical fraor& in which the research is based on, and also
it is presented and analyzed the proposal of appmg the theme “Energy and Human
Development” as a formative space it is possiblenphasize ethical and moral issues as well as
values and attitudes of the students.

Key-worlds: Science Teaching; STSE; socio-scientific issuesergatic issues; human
development; Semi-formation.
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SEMIFORMA(;}\O/FORMA(;AO NO ENSINO DE CIENCIAS - O
DEBATE DE QUESTOES CONTROVERSAS.

Dificilmente a educacdo em determinada sociedadeseduird as circunstancias sociais,
politicas, econémicas e culturais, “porque a edimalteve responder aos projetos e problemas
de cada época’ (MENEZES, 2005; p.155). Porém,mstzdo pode reduzir as varias dimensdes
da vida social a um valor circunstancial de mercadgual muitas vezes se busca como sentido
para a formacdao cientifica, mas que resulta emadueacdo subsumida a aplicacdo direcionada,
imediata e precocemente especializada. Entretsata| perspectiva pragmatica deixa de existir,
os alunos podem n&o apresentar qualquer motivagéo gprender ciéncias. Cabe-nos como
educadores posicionados criticamente, assumir @b ‘Uma perspectiva humanistica, a
educacéo cientifico-tecnoldgica ndo pode sucumisgE@ mas cooperar para que a escola reaja a
essas circunstancias.” (idem). Mas € preciso coengies melhor este quadro.

A educagéo, assim como a sociedade, ha muito tempnciam a exacerbacéo de certo
determinismo cientifico-tecnologico, cuja origemhgvia sido percebida e denunciada por Max
Weber, ainda no comeco do século XX. Os resultados produtos de pesquisas cientificas e
do desenvolvimento de tecnologias sao informadg®pulacdo, e parecem ocupar espagos
anteriormente inimaginaveis, contribuindo paraternigracdo do potencial formativo e para uma
elevacdo do papel da informacéao e do consumo dedearvicos por ela reforcados. Mesmo a
imagem de ciéncia veiculada pela midia ndo escapagica informativa. A informa¢cédo dada
por especialistas, que sao levados a incorporareslmidiaticos, chega a populacdo como
receitas ou como prescricdes para bem viver, masgean também uma imagem dogmatica da
ciéncia, que em nada contribui para ter a sociedadeespecializada participando de debates
controversos que rondam o mundo cientifico-tecriotdg

Consequentemente, a educacédo cientifica como neerepfoducdo social, baseada na
informacé&o e que chega aos alunos como subsistemmiértia apenas reforca o dogmatismo e o
pragmatismo inerentes a visdo de ciéncias dos iafiptss, “this sub — system, through
university-level education, produces teachers whithout malice, teach dogmas in a pattern
that form more than one link with the teachinggein”* (ROTH & DESAUTELS, 2002; p.5).
Estas reflexdes podem guiar a problematizacédo gdenpos realizar sobre o ensino de ciéncias
na escola basica, na qual:

O carater excessivamente informativo desse ensidereia que ele esta se prestando a
manutencdo de determinada idéia de autoridadeédaigientre os alunos, que na pratica
funciona como elemento de alienagéo, uma vez gsté@ricias da vida social, como a
politica e a econfmica, utilizam tal autoridade someio de conquista de poder.
(CARVALHO, 2005; p.7)

Esta ciéncia apresentada nas escolas como vammiafivo esta baseada em formas de
cientificismo, no qual a ciéncia e a tecnologia g&tas como neutras e livres de valores e de
questdes éticas. Nao se releva, no ensino de agattial, o que Jenkins (2002) categoriza como
trés meios da ciéncia: o fundamental, preocupado @@ntendimento e com a explicacdo de
fenbmenos naturais; o estratégico, como énfasera@ db conhecimento tecnoldgico para a
producdo de ferramentas e processos que podermsegenciais para o futuro e; o da ciéncia
encomendada, que se preocupa com o0 estabelecioeqadroes, legislacdo e cddigos para a
pratica cientifica. Para este autor, 0 que se ansais escolas diz respeito somente a ciéncia
fundamental, na qual prevalecera o cientificismajacideologia esta baseada, segundo
Aikenhead (2002) em:

! “este subsistema, através da educagéo de niveetsitario, produz professores que, sem maliciasinam dog-

mas em um padréo que se assemelha aos modos cemsirsz religido.” (traducdo nossa)



1) Realismo ingénuo segundo o qual o conhecimento cientifico € cexefldas coisas como elas realmente
séo;

2) Empirismo entusiasmado como se todo o conhecimento cientifico derivatiseta e exclusivamente da
observacado do fenébmeno;

3) Crenga no experimentalismo a partir da experimentagéo realizam possiveiicagdes conclusivas de
hipéteses;

4) ldealismo cego os alunos acreditam que os cientistas sdo coampégtte desinteressados e agem
objetivamente em suas profissées;

5) Racionalismos excessivogira em torno da légica da ciéncia que sozintslexa gradualmente proximos
da verdade.

Em oposicdo a este cientificismo e com a maior gug&o sobre os problemas e as
controvérsias que envolvem ciéncia, tecnologiaiesiacle e ambiente, desde as Ultimas décadas
do século XX, a pesquisa em ensino de ciénciasetgrarimentado uma nova perspectiva para
refletir sobre a educacao cientifico-tecnologicaeseola. Esta perspectiva, vislumbrada através
do chamado Movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedad#ignte (CTSA), tem relevado mais
questdes para a educacdo cientifico-tecnologicaudo pressupunha o tradicionalismo desta
modalidade de ensino. Tradicionalismo este, queessp apenas resultados da ciéncia, e 0s
transmite aos estudantes em forma de teoremas agdepua serem decorados, e que serao
esquecidos imediatamente apos sua aplicacao pesalacédo de exercicios em provas.

Este movimento é difundido no Brasil, principalmeepbr autores como Auler e Bazzo
(2006), Angotti, Bastos e Mion (2006), Delizoica®0Q1), Santos e Mortimer (2001), Auth
(2001) entre outros. E tem sido fortemente divulgads periddicos da area, a exemplo da
recente publicacdo de uma edicdo especial da ae@igncia e Ensino (2007), que é voltada
exclusivamente aos debates sobre o movimento CTSensino de ciéncias. Em nivel
internacional, a Revista Iberoamericana de Cienégnologia y Sociedad tem realizado um
importante trabalho de divulgacdo dos trabalhotade®a.

E tendo em vista as possibilidades que as intesaCdISA apresentam para o ensino de
ciéncias em comparagdo com o ensino atual, nosteemos a distancia existente entre o que
realmente € ensinado e 0 ensino que seria neegsEA proporcionar aos estudantes um
envolvimento mais intenso com o0 mundo da ciénc@an@ nos itens acima, que se referem ao
cientificismo difundido no ensino de ciéncias, eranmento algum s&o relevadas as questbes
conceituais, processuais e axiologicas, que pemme@aconstrucdo e a aplicacdo da ciéncia
dentro e fora de um contexto socializavel. Estéad@a separa os estudantes da experiéncia
formativa, que lhes daria a possibilidade de refbeiticamente sobre a C&T e sobréoamacao
deformadague é praticada no ensino de ciéncias das escolas.

Esta formacdo deformada enquanto semiformacdo, comzeito relacionado as discussdes
que apontamos, em termos de Addrniata da perda da experiéncia formativa verdagdeue
supunha uma relagéo dialética entre o sujeito ®jeta de estudo, ou seja, resume-se a um
processo de aquisicdo de informacdo e ndo de d@efleobre as relacbes complexas que
pressupdem um determinado objeto ou teoria. A semé&écao caracterizaria, por exemplo, o
atual processo de ensino, no sentido de que odaeds estdo familiarizados com equacoes,
teorias e pensamentos sobre ciéncias que Ihegedamente colocados, seguindo determinada
visdo, que dispensa reflexdes sobre o fazer dmm#fsua insercdo social. Nesta perspectiva, é
recorrente que “O pretenso conteldo nao passa ddaamada desbotada; o que fica gravado é

2 Theodor W. Adorno (1903 — 1969) filésofo alemaosdoulo XX, pertencente a chamada primeira gerdgas-
cola de Frankfurt, junto a Horkheimer, Marcuse dtgv@enjamin.



uma sequéncia automética de operacdes padronizeBIRNO & HORKHEIMER, 1985;
p.113).

(...) € o que ocorre quando nos defrontamos com aeineamela qual a
semicultura se difunde. Ela exige a memorizagafmaeulas, datas e nomes que
serdo rapidamente esquecidos, mediante a apredertaqm “novo” contetdo
gue precisa ser absorvido imediatamente, evitandoss procedimento
metodolégico-educacional que procura relacionassesgesmas formulas com a
histéria e os interesses da humanidade. (ZUIN, 19984)

Desta forma, os alunos podem vir a conhecer sobrédmnulas que descrevem o
funcionamento de uma bomba atémica, mas dificilmentensino de ciéncias, lhes serdo postas
as questdes controversas envolvendo a energiaanudie forma a relevar as relagbes éticas,
econdmicas, politicas, de risco e beneficio eatmas outras que envolvem tal problematica.

Ainda que sejam postas estas implicagBes envolvent problematica cientifica, o
processo semiformador no qual os alunos tém sibduaaos pela escola, ndo os provera da
capacidade de se posicionarem autonomamente setamnthado assunto. O usual é que eles
esperem pelo pensamento pronto ao qual se acostunaanbter ao ler uma noticia de jornal que
privilegie determinada ideologia ou outra, por egEmAssim, o que constitui a formacgéo ou
semiformacédo dos sujeitos sdo, entre outras higgtes pensamentos prontos, o cientificismo e
0 esvaziamento dos temas, e que também pareceatecaa 0 processo de ensino de ciéncias
atual como meio de reproducdo das instancias spcaan detrimento da formacdo do
pensamento critico e autbnomao.

Tendo em vista esta situacédo atual do ensino deia& ao considerarmos a perspectiva
da semicultura, a desconstrucdo do pensamentorm@Elo dos estudantes parece ser uma
emergéncia. Trata-se de desenvolver e utilizar doddgias que busquem tirar o aluno da
posicdo de passividade e fazer com que ele proparemeios criativos de relacionar
informac0es, refletir e tentar se posicionar fremtquestdes que até entdo Ihes pareciam nao
pertencer ao seu mundo. Assim, propomos orient@lsentido de que ganhe autonomia para
relacionar areas que até entdo pareciam pertenceunalos totalmente diferentes, como a
ciéncia, tecnologia, ética, moral, analises deresde custo-beneficio.

Busca-se desta forma, romper com a cultura cieistifi, na qual o argumento cientifico
fala mais alto e impede que se coloque ou que reelpe o valor dos argumentos de natureza
sociologica, econbmica e ética, entre outros. Isatale ir em sentido contrario aquele da
chamada tecnocracia, que se caracteriza como ueratm no qual somente a visdo da ciéncia
€ tomada como verdade. Por fim, trata-se de buespacos culturais, democraticos e
emancipados, nos quais o livre debate visaria aasnéncia e da tecnologia para fins de bem-
estar da sociedade, mas baseados em julgamentwammalbs sobre o significado de bem estar:

Since knowledge is the product of social constwacprocess and since we may
fabricate products many ways (just as we may prediifferent kinds of wine
from the same grape), all knowledge is contingant] all scientific judgments
are continually open to reconstruction and decanstr®. (DESAUTELS,
FLEURY e GARRISON, 2002; p.238)

Desta forma, todo conhecimento é produto de umegsac que envolve uma quantidade
indeterminada de associacfes e de atores humamis-leumanos. Como o ensino de ciéncias
vigente se fundou na separacdo do pensamento hudwameétodo cientifico, nossa prépria
formacédo tratou de separar o conhecimento sisteadatidas questbes de ética e valores, da

% Uma vez que o conhecimento é produto do processal sle construgéo e uma vez que podera fabricadyios de formas
variadas (assim como podemos criar muitos tipogileos a partir da mesma uva), todo conhecimertonéingente, e todos os
julgamentos cientificos séo continuamente abert@canstrucdo e desconstrucdo. (tradugio nossa)



mesma forma como a ciéncia atual se fundamefsua society, we can only become free from
indoctrination if a sufficient number of memberse agnabled to interrogate all forms of
knowledge and knowledge constructibtidem; p.296)

UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Diante as inUmeras problematicas atuais envolver&lwia e tecnologia, cujos debates
nao mais se esgotam no conhecimento cientificecal@ como braco da sociedade que atua na
formacgéo de sujeitos para a agcdo no mundo modadwmpode mais ficar alheia aos fatos e
artefatos que surgem a todo o instante. Isto deaoteecessidade de formar pessoas cujo
pensamento esteja preparado para atuar fortemexgequestdes que entrelacam ciéncia,
tecnologia e sociedade, o que a nosso ver devdicgrmais que preparar para a chamada
“tomada de decisédo”, termos que parecem indicaplesmente a escolha dos sujeitos diante
produtos nas prateleiras do supermercado. Ou aegfamos nos referindo ao posicionamento
critico, que ndo exclui uma acgéo politica e emawapnos debates de questdes controversas, a
exemplo da implantacdo de usinas termonuclearesyestimentos em alimentos transgénicos
ou pesquisas com células-tronco. Este modelo aeafgho estaria de acordo com o0s preceitos
das interacbes CTSA na educacédo, de modo que:

Accordingly, STSE programs and themes have beeigroabs and developed in an
effort to interpret science and technology as cemmocially embedded enterprises,
and to promote the development of a critical, 4dieally and technologically literate
citizenry capable of understanding STSE issues,ogreped to make informed and
responsible decisions, and able to act upon thesisidns. (PEDRETTI, 2003; p.2£9)

Assim, propomos para o ensino de ciéncias probleasatenvolvendo ciéncia e
tecnologia nas quais o conhecimento cientifico pdae ser tomado como a unica perspectiva
para as decisfes relativas as acbes de determisddasdes. Pois, quando uma questdo é
polémica, ela releva diferentes pontos de vista & pode ser resolvida facilmente.
Normalmente, este tipo de questdo, também chamadadio-cientifica, envolve, entre outros
elementos, o conhecimento da natureza da ciéncisgja, tem base no conhecimento cientifico;
envolve a formacgdo de opinides, escolhas em npeisoais e sociais; sao frequentemente
noticiados pela midia; devido as partes conflimnteormalmente tais noticias sdo parciais e
ideoldgicas; possuem uma amplitude local e gloBabolvem andlises de custo-beneficio nas
guais os valores sdo extremamente relevantes; devasi a sustentabilidade; envolvem
raciocinio ético e moral; envolvem entendimentorsaiscos e sdo normalmente parte da vida
cotidiana das pessoas (RATCLIFFE e GRACE, 2003; p.3

Sao questdes que se referem a ética e & moralipdssmplicacdes diretas na sociedade
e no meio ambiente e, por isso:

Torna-se cada vez mais necessario que a populagsen,palém de ter acesso as
informacBes sobre o desenvolvimento cientifico-aégico, ter também condicdes de
avaliar e participar das decisdes que venham gimtirmeio onde vive. E necessario que
a sociedade, em geral, comece a questionar solimgastos da evolugéo e aplica¢éo da
ciéncia e tecnologia sobre seu entorno e consigeelper que, muitas vezes, certas
atitudes ndo atendem a maioria, mas, sim, aoses#es dominantes. (PINHEIRO,
SILVEIRA e BAZZO, 2007; p. 72)

4 Como uma sociedade, nds s6 podemos nos tornas lileeloutrinacdo se um ndmero suficiente de menfbres habilitados
a questionar todas as formas de conhecimento estegao do conhecimento.” (tradugdo nossa)

® “Assim, programas e temas CTSA tem sido concekidesenvolvidos em um esforco para interpretaéadgia e a tecnologia
como um empreendimento socialmente complexo eadi@ge promover o desenvolvimento de um cidadéiicere alfabetiza-
do cientifico-tecnologicamente capaz de entendestijies CTSA, capaz de tomar decisdes responsdnéisreadas, a apto a
atuar de acordo com suas decisdes.” (traducdo nossa



Atualmente, temas representativos destas contiagéngsodem ser exemplificados
segundo os debates em torno das células-troncquektdo da agua (escassez e melhor uso),
aguecimento global, questdo energética, epidemeigipals diferentes de gripe, como a influenza
A (HIN1) e A (H5N1), os possiveis danos causadis gmissdo de ondas eletro-magnético de
aparelhos eletronicos, a eugenia entre outrosddainas. Segundo Reis e Galvao (2005) estes
temas tém levado a tensdes sociais entre dirgitthgiduais e coletivos, entre politica e valores
ambientais, entre interesses econémicos e precdepaom a saude.

Para Pedretti (2003), as questbes sociocientifs@as usadas para organizar alguns
aspectos do ensino de ciéncias, em uma persp€&Lli8d. Para esta autora, as vantagens deste
enfoque no ensino de ciéncias sédo decorrentedalddaepresentarem um ponto de partida para
o desenvolvimento e a exploracdo de mais pesqumsapjciando maior reflexdo sobre as
informagdes apresentadas, de forma mais acurada udidistiplinarmente. Para o
estabelecimento destes elementos na sala de atriggias direcionadas podem incluir o uso
de casos histéricos, debates, reconhecimentodasatidades, simulacdes e trocas de papéis.

Portanto, o envolvimento destes elementos nas s#i8es das questdes sociocientificas
expbe a necesséaria formacdo de opinides e de qgieparte dos estudantes, cuja fragil
formacdo cientifica e tecnolégica pode nédo cornedpo a relevancia dos aspectos expostos
acima sobre uma determinada problematica sécidHiien

Logo, com o objetivo de promover um ambiente quenmalize o desenvolvimento do
raciocinio necessario aos alunos para que desamobstes debates, Cross & Price (2002;
p.104-7) propdem cinco elementos constitutivosrda pratica de sala de aula que privilegie os
aspectos socio-cientificos, sao estes:

1) a definicdo do projeto na qual o professor pode decidir por um grandeateue
apresente polémicas, nas quais os argumentosficentido bastem para sua resolugéo;

2) separagdo das questBedentre as véarias questdes envolvidas em um gri@miz, o
professor pode optar por aquelas que julgue sex vadorativas para a classe de alunos;

3) consideragéo dos conceitpde modo a constituir um mapa conceitual sobreooseitos-
chave a serem ensinados no decorrer do projeto;

4) investigacdesneste momento os estudantes podem realizar ual ppo buscando
informagBes sobre o assunto em sua comunidade,cbem em bibliotecas, na internet,
através de especialistas entre outros documentos, e

5) moderacao do debate publico e dos posicionantes na sala de aulanesta etapa final
do projeto, o professor pode realizar o trabalhang@eliador das discussdes e os estudantes
podem estar engajados em um tipo de juri para defevs posicionamentos expressos pelos
diferentes grupos.

Seguindo estas idéias, as acdes em sala de adm dmiscar elementos da construcao
social da ciéncia, como argumentos e julgament@s eyidenciem a necessaria participacao
social em debates de temas controversos. Para ¢stedrabalho pode estar permeado por acdes
gue privilegiem o engajamento dos estudantes na s&amdebate, resultando em habilidades e
reflexdes que os conduzam para posicionamentosi@utis. Desta forma, estas acbes podem
ser guias para a compreensao de alguns elememtasppéivos dos debates democraticos que
envolvam as questdes sociocientificas. Estes etesiefio explicitados no quadro a seguir:



Entendimento dos
argumentos

/

Julgamento dos especialista

[72)

Pesquisa na literatura e no
campo Participacdo democratica nas

decisdes

/

Figura 1: habilidades que conduzem a participacaoamocratica para os posicionamentos dos
estudantes. (CROSS & PRICE, 2002; p.104)

Neste quadro, o item sobre o “entendimento dosnaegtos” se refere a compreensao
das razdes e das justificativas apontadas por gagep envolvido na discussédo para defender
seus posicionamentos, tais como argumentos cemyjféticos, morais, ambientais, econédmicos
etc. A diferenciacdo entre as inferéncias e aséecids da ciéncia também € necesséria, de
forma a discutir estes elementos democraticamemtga outro lado simplesmente tomé-los
como verdades a serem aceitas de imediato. Isia gessivel através do “julgamento dos
especialistas”, posto que, as justificativas dee l@entifica sdo certamente significativas, mas
em determinadas circunstancias, € necessario recena insuficiéncia destas justificativas para
uma discusséao.

Quanto as “pesquisas de campo e da literaturagstglantes podem ter contato com
véarias fontes de informacfes, além das apresenfalasprofessor. E diante disto, os alunos
podem trazer novos fatos ao debate e realizarxtoalezacdes histéricas importantes, baseados
em relatos de moradores, fotos ou quaisquer dodosieque ajudem a fundamentar suas
posicoes.

Segundo Cross & Price (2002), o desenvolvimentotadesabilidades conduz os
estudantes para uma participacdo democratica rexsisdbes de temas controversos que
envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade. Estadidedes associadas a pratica pedagdgica
orientada pelos elementos sugeridos acima, compdemmacdo de um ambiente propicio para
o debate e para o posicionamento critico dos esteslaquanto a uma questdo do tipo
sociocientifica.

ENERGIA E DESENVOLVIMENTO HUMANO COMO PROPOSTA DE U M
TEMA SOCIOCIENTIFICO

A partir da exposigcéo dos elementos gerais patmalagem de questdes sociocientificas
em sala de aula, o proximo passo € a escolha demaque seja representativo destas questdes.
Por isso, optamos pela escolha de um assunto tastoreasse a distribuicdo e o consumo de
energia elétrica com o desenvolvimento humano, tqoe procuramos apresentar melhor a
sequir.

Iniciamos a problematizacdo deste tema através alimigho de desenvolvimento.
Porque, embora tal definicdo seja controversa, paismaneira pela qual se definira o
desenvolvimento esta ligada a uma visdo do mundo) @rojeto, a multiplas legitimacgdes, ou
seja, a todo discurso ideolégico” (FOUREZ, 1993,0p), a sociedade atual tem enfatizado as
discussbes acerca dos conceitos de desenvolvirsastentavel, sustentabilidade e sociedades
sustentaveis. Por isso, é necessario compreendieomsebre as bases em que se fundamenta a
nocéao atual de desenvolvimento.

Para Pizzi (2005), desenvolvimento pode ser codoet¢ cinco maneiras diferentes: a)
desenvolvimento auténtico que se refere a instameairial, dependente do desenvolvimento



tecnolégico e econdmico e que visa 0 aumento nesisnide vida dos individuos; b) o
desenvolvimento mau, que contribui para as degigdak sociais; ¢) o desenvolvimento
destruidor que n&o releva 0s aspectos sociais, eatals e morais em funcdo do
desenvolvimento puramente econémico; d) o deseimrehto sustentavel que se alicerca no
equilibrio do ambiente, dos recursos e dos ber¥ @,desenvolvimento emancipavel que visa a
autonomia nas praticas sociais dos individuos,ngierado as dimensdes econdmicas, sociais,
politicas, culturais, a plenitude da vida e um @&ntd saudavel.

Ao propor estas idéias, Pizzi ressalta que os meda as configuracbes de
desenvolvimento devem, de qualquer forma, apoiarsepressupostos morais e éticos. Mas,
contrariando este pressuposto axiologico, o dedsanwento da sociedade moderna tem se
baseado em um materialismo, concebido pelos tidgepos modelos expostos por este autor.
De forma que a preocupacado com o desenvolvimensodadade esta ligada aos avancos dos
transportes, das industrias, do acesso a informagdo consequente avanco do consumo de
produtos e servicos. Estes elementos colocam a@mais a sociedade em risco, exigem novas
demandas energéticas e aumentam o fosso existerdgeas diferentes classes sociais:

Os modelos de desenvolvimento descrevem a traget@s sociedades em busca dos fins
como desejaveis. Sua expressdao material encontn@semodelos de producdo e de
consumo, que pressupdem determinados padrdestdbuiigio dos recursos, beneficios
e custos de desenvolvimento, entre os diferentgsogrsociais. (ACSELRAD e LEROY,
1999)

Em decorréncia do aprofundamento das diferencasis@roduzidas por este modelo de
desenvolvimento, surge a necessidade de repensaadigma atual de progresso. Se este for
tomado sob a perspectiva de um processo “de aréplidas escolhas dos individuos que
compdem a sociedade, nesse sentido o aumento da dé energia também representa uma
forma de ampliar as opc¢des disponiveis para adaée” (PEREIRA, 2007; p.41Desta forma,

0 acesso aos bens e servicos torna-se essenea paanco da sociedade de forma democratica
e igualitéria. Estes bens e servi¢os, necessartamestdo ligados a producdo e ao consumo de
energia, gerando consequentes avangos nos campEmide, da educacdo e da alimentacao.

Mas, em contrapartida, tornam-se problematicasiasas por solu¢des para as novas demandas
energeéticas.

Para garantir o acesso a energia, € necessarimentu na producdo e na distribuicdo
deste servico, cujos processos apresentam inunpeotemas. Por exemplo, o Brasil: que
embora apresente uma matriz energética variadapcoghicdo é consideravel, cerca de doze
milhdes de pessoas vivem sem energia elétricaa®ed30% estédo localizadas nas areas rurais
menos desenvolvidas do pais.

Com vistas a propor solucdes para os problemasaisodecorrentes da falta de
eletrizacdo no Brasil, o Governo Federal anuncima série de medidas com a funcdo de
avancar na melhoria da qualidade de vida das pgjesacarentes. Dentre estas medidas, foram
criados os programas “Auxilio Gas” e “Bolsa Fanijligue garantem uma ajuda financeira
mensal as familias de baixa renda que mantém aénec das criancas nas escolas. Ademais, a
partir do chamado “Programa de Aceleracao do Gresan” (PAC), foi implantado em 2004 o
programa “Luz para Todos”, cujo objetivo era o brdicar todos os domicilios do Brasil até o
ano de 2008. Porém, as metas de eletrizacdo degteayma ainda ndo foram atingidas, devido a
inumeros fatores que dificultam a efetivacao dadidas do governo.

6 Disponivel em: PROJETO BRASIL SUSTENTAVEL E DEMOCRATI®®@p://www.rits.org.br/pbsdAcesso em 11 de maio
de 2009.

” Dados fornecidos pelo Ministério de Minas e ErasgDisponivel em HTTP://www.mme.gov.br. Acessofevereiro de

20009.




Um destes fatores limitantes é o desinteresse aagresas concessionarias na
implantacdo de usinas hidrelétricas de pequenaamadgrporte para levar energia as familias
carentes. Tal desinteresse é atrelado ao baixacunde energia elétrica por estas familias (de
ate 220 kWh/més), o que nao corresponde aos leorosdativos as empresas. Mais problemas
podem estar ligados a outros fatores, como a ndeessde transposi¢cdo de rios e alagamento
de regides para a instalacdo das usinas hidral&trigue acarretam também em problemas
ambientais e sociais.

Logo, ha inimeras necessidades de producao etdbudi®o de energia com o objetivo
de desenvolver a sociedade, mas as dificuldades gpauperacéo, por vezes, transcendem as
acOes voltadas para a solucdo do problema. Erretom esta breve exposicdo sobre o tema,
tivemos a finalidade de evidenciar alguns dos depeque caracterizam esta problematica
sociocientifica como potencial para a concretizatg@®interacbes CTSA no ensino de ciéncias.

Desta forma, para Doménech et.al. (2007), em umapeetiva CTSA, a questado
energética envolve aspectos conceituais, procassuaxioldgicos e que normalmente ndo séo
suficientemente levados em consideracao. Paraad#i@es:

In the specific case of energy, this means, amdhgre things reflecting on the human
needs for energy resources; analyzing the problesssciates with the use of various
energy resources (extraction, transport, residugs,Studying machines aids to facilitate
changes — without forgetting the current debatesitateduction in energy use, alternative
energy sources, lack of equilibrium between dewsdopnd underdeveloped countries,
that are associates to the situation of planetargrgency. (DOMENECH, et.al., 2007;
p.47%

Desta forma, sob a perspectiva deste trabalhoest@ju energética, dentre tantos outros
temas polémicos envolvendo CTS que poderiamosstaihedo, pode beneficiar as discussdes
sobre os elementos expostos acima, bem como man#ros, como (LOPES, 2009):

- 0 questionamento das acfes e aplicacbes dazi€mnla tecnologia;

- a compreensao e 0 questionamento da prépriaragést do conhecimento cientifico (abordagens
epistemolégicas);

- os debates sobre a neutralidade da ciéncia;
- as relac¢Bes dindmicas do desenvolvimento das C&T;
- a compreensao dos conceitos relacionados a anergi

- a compreensao das relacdes complexas CTSA qodvenva producdo e o consumo de energia.

Neste contexto, estes sdo elementos potenciai@garmacao cientifico-tecnoldgica dos
estudantes e que sao possiveis pela abordagem edtd@uenergética em uma perspectiva
sociocientifica. Devemos também ressaltar o fatquie“essas propostas e os debates em torno
dessa questdo ficam restritos, na maioria das yvaassneios técnicos e académicos Porém, um
grande contingente populacional experimenta assdesitomadas em torno dela.” (SILVA e
CARVALHO, 2002; p.244). Assim, percebemos a nedesk® de socializar o conhecimento
produzido nesta area, e o0 ensino de ciéncias éads@sica se mostra como um meio propicio
para este trabalho.

8 No caso especifico da energia, isto significa,@ptitras coisas refletir sobre as necessidades hampor recursos energéti-
cos; analisar os problemas sociais com o uso dmsaecursos energéticos (extragao, transporteidwass, ...). Estudar as con-
tribuicdes das maquinas para facilitar as mudanea®m se esquecer os correntes debates sobre giiedo uso da energia,
fontes alternativas de energia, falta de equiliteitdre paises desenvolvidos e subdesenvolvidosaguassociados a situagao
emergencial do planeta. (traducdo nossa)



CONSIDERACOES SOBRE O POTENCIAL FORMATIVO DA ABORDA GEM
DO TEMA NO ENSINO DE CIENCIAS

Por fim, tanto o tema apresentado, como a metooldg trabalho em sala de aula,
foram propostos sob a perspectiva das relacdes @T@&hAteoria critica da sociedade, em busca
de uma reflexdo sobre a possibilidade de se lewaromta outras visdes para o debate em ensino
de ciéncias. Tais perspectivas apresentam um pak@aca acompanhar e refletir criticamente a
evolucdo dos fatos, das acdes e das necessidadssci@ade, que estariam ligadas as
constantes evolugdes da ciéncia e da tecnologiacdrsequéncia, estas evolucdes cientifico-
tecnolégicas devem ser refletidas no ensino e mandjzagem de ciéncias, nos quais as
discussbes de cunho sociolégico, como de ética evallres, seriam necessarias para a
construcdo da critica. Construgfes estas que pedepossibilitadas pela formagédo dos sujeitos
em espacos culturais que zelam por debates defngostatomo o0 que tivemos a pretensdo de
apresentar.

Por outro lado, em detrimento do espaco culturalstituido a partir da situacdo de
ensino proposta, os comportamentos e as falassesgeativos da semicultura dos estudantes
ficam evidentes, tais como uma posicao limitadeeaspmentos ndo autbnomos e a falta de
envolvimento com o assunto. Para Gil-Pérez e Vddkeal., 2003), os conceitos simplistas e as
acOes pontuais que caracterizam o0 ensino de ggesiéetificas e ambientais na escola se
concentram apenas em problemas locais, sem serocapa a globalidade. Estes autores
lamentam a pouca atencédo dada a educacédo quegospsujeitos para o futuro, negligenciando
uma percep¢do ampla sobre as problematicas:

Curiosamente, esta falta de atencdo a situagdo wldonda-se, frequentemente,
também entre os que reclamam planos educativoslglabtes. Igualmente grave é o
reducionismo que limitou a atencé@o da educacaoeanrabiexclusivamente aos sistemas
naturais, ignorando as estreitas relacdes existdnie em dia entre ambiente fisico e
factores sociais, culturais, politicos e econdmi¢idem; p.124)

Porém, buscamos que esta proposta ndo se limitendncdia da semiformacdo dos
estudantes, afinal, atividades de natureza questima como esta, possuem potencial para
conduzir um processo de formacao cultural. Destmdp este potencial formativo pode ser
expresso pela liberdade argumentativa, pela negiiwientre diferentes visdes, pelo contato com
outras faces da ciéncia, mas, principalmente patocéio da critica. Esta critica se estabelece
pela constante negacdo dos pensamentos preforn@om@odem vir a serem relacionados a
determinada visédo de ciéncia e tecnologia difundalsociedade pelos meios de comunicagao e
pela prépria escola. Logo, o pensamento criticoat@e imanente a formacdo cultural que se
pretende com o ensino de ciéncias a partir dosteeltlas questdes sociocientificas, pts,
critica € um elemento inalienavel da cultura, repte contradicbes” (ADORNO, 2007; p.80).

Por isso, a formacgéo cultural ndo é aquela querdémas contradicdes sobre os temas
gue envolvam ciéncia, tecnologia e sociedade, esnabda harmonia entre estas instancias, mas
esta formagdo sera aquela que se fundamentaranstat® negacdo do proprio conceito de
harmonia (ADORNO, 2007). Assim, se o intuito do ieasde ciéncias, embasado nestes
pressupostos, for o de propiciar aos alunos o tmetam o todo complexo e indissociavel que
compde a ciéncia como cultura, com vista a emag&@aesta proposta torna-se apenas uma das
partes de um processo que envolva outras instjparisipativas nos processos de ensino.

Tendo em vista estes pressupostos para a formagéarat a identificacdo das
caracteristicas dos pensamentos e dos posicionasnsamiformados dos estudantes torna-se
uma das acdes iniciais para o estabelecimento ddfanmacao cientifico-tecnoldgica auténtica,
0 que pressupde a necessidade de outras metodologitas propostas e reflexdes. Neste



contexto, € necessario ressaltarmos que esta faonths sujeitos, na perspectiva de Adorno, é
sinbnima de emancipacéo, e que seu objetivo naongeta transmissao de conhecimentos, cuja
caracteristica de coisa morta ja foi mais que dadt mas a produgcdo de ummnsciéncia
verdadeira”. (ADORNO, 1995; p.141)
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