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RESUMO: Apresenta-se a discussio de uma experiéncia educativa construida
na disciplina de fisica do Ensino Médio de uma escola publica de Pelotas-RS,
referenciada pela aproximacao entre o Modelo de Investigacdo na Escola (MIE) e
o Enfoque Ciéncia-Tecnologia—Sociedade (CTS), o que pode trazer aportes para
aprofundar as discussoes sobre os curriculos de ciéncias na atualidade. Com énfase
na reflexdao centrada nos processos de construcao e validacdo de conhecimentos
produzidos no contexto social dos alunos, este modelo “alternativo” visa superar
muitos dos obstdculos presentes em modelos majoritdrios na nossa realidade escolar.
E enfatizada a possibilidade de uma préxis docente que articule as dimensoes
epistemoldgica, dialégica e ética da educacdo cientifica e tecnolégica, com
pressupostos diddtico-metodolégicos de investigacdo na sala de aula e capazes de
favorecer, no aluno, a tomada de decisées em assuntos em que ciéncia e tecnologia
estejam presentes no contexto social, como € o caso da problematizacido do Projeto
Reluz como tema gerador em aulas de fisica do Ensino Médio em um projeto de
educacao em fisica para a cidadania.
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ABSTRACT: The article presents a discussion about an educational experience
developed on the subject of physics in a public high school in Pelotas,RS, referred
to the connection between the Model of Investigation in the School (MIS) and
the approach Science-Technology-Society (STS), which can arise discussions
about the current high school curricula of science. While emphasizing reflexive
thinking on the process of construction and validation of school knowledge in
science considering students social environment. This “alternative” model aims
to overcome many of the difficulties present in the dominant teaching models
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of our schools’ reality. It is emphasized the possibility of a teaching practice to
articulate the epistemological, dialogic and ethic dimensions of the scientific and
technological education, with methodological conceptions of investigation in the
classroom and able to stimulate, the student to the ability of making choices of
subjects in which science and technology are present in the social context, taking
as example the Reluz Project as a generator subject in the high school physics
classes, in a project of physics education for the citizenship.

KEY WORDS: Physics Teaching; Science Technology and Society (STS); Model of
Investigation in the School (MIS); Reluz Project.

1 INTRODUCAO

Pesquisas em educac¢do indicam, majoritariamente, um ensino
de fisica tradicional, referenciado na epistemologia indutivista,
o que implica a promocio e a perpetuagio de uma visdo
descontextualizada, cumulativa e linear do conhecimento cientifico,
com contetdos originados de produgbes realizadas em séculos
passados, em sociedades e contextos diversos dos atuais (HARRES,
1999). Por outro lado, vemos também que muitos discursos evocam
a necessidade de construgao da cidadania através do ensino de fisica,
discursos no entanto inseridos ainda fortemente em uma concepg¢ao
de educacao cientifica de cardter propedéutico e tradicional, ou seja,
como uma concepgio de conhecimento cientifico absolutista e, assim,
considerado verdadeiro e superior (PORLAN; RIVERO, 1998).

Destaca-seaindaqueessaconcepgaocurriculardescontextualizada
e distante da realidade dos alunos esta associada também a
concepgoes metodolégicas de transmissao de contetdos por parte do
professor, nao consideracao das idéias prévias dos alunos e reforgo
do papel passivo destes nos processos de ensino e de aprendizagem,
o que é entendido socialmente como a maneira normal, e neste
sentido naturalizada, de ocorrerem as praticas educativas nas
escolas (ROLDAO, 2001). Isto provavelmente cause tanto o baixo
rendimento dos alunos como seu desinteresse e falta de motivacao,
refor¢cando a concepgao de que o atual enfoque majoritario no
ensino de fisica é inadequado como educagao cientifica necessaria
na atualidade.
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A supera¢ido desse quadro tem sido objeto de diversas
propostas de integragido de referenciais teéricos com alternativas
didatico-metodolégicas diferenciadas para o ensino de ciéncias,
como é o caso dos trabalhos de Gehler, Auth e Auler (2008) e
também de Coelho e Marques (2007), entre outros.

Enquanto os primeiros propéem umaintegracgao das contribuicoes
de Freire e Vygotsky para o enriquecimento de projetos de ensino
referenciados pelo enfoque CTS, os segundos propdoem o uso do
referencial freireano em uma proposta de educagido quimica para a
cidadania no entorno das minas de carvao de Criciima/SC. Neste
sentido, o presente artigo insere-se no contexto de proposi¢oes de
sintese entre propostas educativas e, neste caso, de aproximacoes
entre duas propostas didatico-metodolégicas alternativas, o Modelo
de Investigacio na Escola (MIE) (GRUPO INVESTIGACION
EN LA ESCUELA, 1991a e 1991b) e o enfoque educativo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS).

Considera-se estas aproximacgoes possiveis em funcao de uma
multiplicidade de fatores convergentes, tais como concepgoes
de conhecimento cientifico fundamentadas em epistemologias
evolucionistas;  concepgdes  pedagégicas  referenciados no
construtivismo sécio-cultural; metas educativas, nas quais se
destacam o desenvolvimento da autonomia e do senso critico dos
alunos e a formagao para o exercicio da cidadania e também de
curriculos flexiveis e contextualizados a partir da investigagio de
problemas relevantes relacionados com a realidade dos alunos,
conforme se apresenta na continuidade.

2 O ENFOQUE EDUCATIVO CIENCIA, TECNOLOGIA E
SOCIEDADE - CTS.

Como uma reagao ao paradigma da neutralidade cientifica e da
visdo positivista da ciéncia, vigente até a Segunda Guerra Mundial,
o movimento CTS foi-se constituindo aos poucos a partir do
questionamento, por parte de alguns setores do mundo académico,
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dos rumos que a ciéncia estava tomando e, principalmente, do
distanciamento crescente do cidadao na compreensao desta ciéncia
e do mundo que estava emergindo a partir desta progressiva
“cientifizacdo” da vida das pessoas.

Rapidamente, estas preocupagdes, com enfoques variados na
Europa e nos Estados Unidos, se constituiram em um enfoque
educativo principalmente para o ensino de Ciéncias Naturais, que
na atualidade se fundamenta em trés pilares (BAZZO et al, 2003): a
alfabetizagao cientifica e tecnolégicas do aluno; o desenvolvimento
de seu pensamento critico e de sua independéncia intelectual; e a
educagao para o exercicio da cidadania.

Desta forma, o enfoque CTS referencia uma nova possibilidade
de estruturagao curricular e metodolégica do ensino de ciéncias em
todos os niveis, com o objetivo geral de possibilitar a todas as pessoas
a tomada de decisoes responsaveis em questdes controversas que
envolvam relagdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade, favorecendo,
portanto, a possibilidade de participagao ativa de todos como
cidaddos responsaveis em suas sociedades.

Assim, para Acevedo (2003), um processo de ensino e de
aprendizagem com orientacao CTS deve assumir uma perspectiva
de educagao cientifica capaz de integrar conhecimento cientifico
com uma educacdo em valores — éticos, estéticos e politicos, na
compreensao de que estes sdo elementos imprescindiveis para analise
e compreensdo da realidade circundante dentro dos objetivos de
uma educacio cidada.

Convém explicitar que o enfoque educativo CTS ndo é uma forma
especial de educacdo e tampouco pode ser reduzido a uma nova
forma de ordenar e selecionar contetidos no curriculo, ainda que o
possibilite. Neste enfoque, os conteidos deixam de ter importancia
em si mesmos e passam a ser inseridos no contexto de problemas de
relevancia social, isto é, tornam-se ferramentas para a compreensao
de situagoes cotidianas e para a tomada de decisoes em relagao a
elas. Esta nova organizagao curricular enfatiza a importancia da
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articulacdo entre contetidos conceituais, atitudinais e procedimentais
no desenvolvimento de tematicas de relevincia social, valorizando-
se a dimensao dialégica e ética da educacao cientifica e tecnologica,
o que implica uma renovagao profunda no ensino de ciéncias.

Assim, o desenvolvimento de atividades no enfoque CTS pode
ser favorecido pela adocio de metodologias com orientacoes
construtivistas, e com estratégias de ensino-aprendizagem
compativeis com pressupostos teéricos de “construcio coletiva”
(BAZZO et al, 2003, p. 149), em que os papéis de professores e de
alunos sejam profundamente redefinidos.

Assim, o desenvolvimento de temdticas ou questoes problematicas
do contexto social do aluno a partir de estratégias que potencializem
nele a constituicio de um sujeito ativo mais do que receptivo,
oportuniza que ele assuma maior responsabilidade na programacao
das atividades, além de favorecer que dirija sua atencdo para fora
da classe a fim de obter respostas aos questionamentos e possibilitar
uma aplicagao da informagao apreendida em aula no mundo real.

Desta forma, a educagdo cientifica, na perspectiva do enfoque
CTS, busca promover o desenvolvimento de capacidades que
possibilitem ao aluno uma compreensio mais relacional e complexa
dos impactos sociais da ciéncia e da tecnologia, potencializando
sua participagdo como cidadio na sociedade civil, via tomada de
decisoes, e que, conforme Acevedo (2003), é aspecto de maior
interesse numa educacgao cientifica obrigatéria e democratica para
todas as pessoas, como € o caso da Educagao Basica no Brasil.

A observancia das caracteristicas curriculares e metodolégicas
desejaveis, acima mencionadas como adequadas a um ensino e a
uma aprendizagem com orientagao CTS, na compreensao dos
autores, mantém uma aproximagao significativa com os principios
orientadores do MIE, conforme se apresenta a seguir.
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3 O MODELO DE INVESTIGACAO NA ESCOLA - MIE: A
SALA DE AULA COMO UM SISTEMA COMPLEXO.

A integracdo entre o enfoque CTS e o MIE numa proposta
de sintese deve-se ao fato deste ultimo constituir uma proposta
metodolégica que referencia e amplia as possibilidades de
intervencao diferenciadas no processo educativo a partir
do enfoque CTS, basicamente um enfoque curricular e de
conteddos especifico. A importancia do MIE reside na “sua
capacidade de sugerir linhas de investigagao educativa e orientar
procedimentos concretos para a atuag¢ao na sala de aula” (GRUPO
INVESTIGACION EN LA ESCUELA, 1991a, p.3), respondendo
“[...Janecessidade de integrar, no ambito didatico, as contribuicoes
construtivistas sobre o conhecimento, procedentes da psicologia
e da epistemologia, com uma concepg¢io de escola como uma
realidade complexa e singular” (GRUPO INVESTIGACION
EN LA ESCUELA, 1991a, p.9) e um “curriculo entendido como
um conjunto de hipéteses e de propostas de agdes didaticas a
experimentar, investigar e desenvolver na pratica educativa

(GRUPO INVESTIGACION EN LA ESCUELA, 1991b, p. 3).

Desta forma, o MIE constitui-se uma proposta de mediagao
entre a pratica pedagégica escolar e a reflexdo sobre a mesma,
favorecendo um continuo e progressivo aperfeicoamento
do professor e da sua intervencao no ensino e na “realidade”
escolar, esta compreendida como um sistema complexo que a
intencionalidade do processo educativo permite transformar.

Para explicitar os pressupostos mais importantes do Modelo
de Investigacdo na Escola e suas implicagbes no processo
educativo, é importante apresentar as trés perspectivas tedricas
que o fundamentam:

a) a perspectiva construtivista, segundo a qual a aprendizagem
¢é entendida como uma construcao de significados por parte do
aluno (sujeito), mediada pelo professor, enquanto que o ensino
¢ um conjunto de processos para favorecer a construgao dos
conhecimentos na sala de aula, em uma abordagem sé6cio-cultural
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que parte dainvestigagao da “realidade” dos alunos e da consideragao
de seus conhecimentos prévios (GRUPO INVESTIGACION EN LA
ESCUELA, 1991a, p.18).

b) a perspectiva sistémica e complexa do mundo relaciona-se
com “as idéias e a realidade — também a realidade escolar — como
sistemas em evolucdo, descritos e analisados a partir de seus
elementos constituintes, das interagdes entre eles e das mudancas
que se verificam no decorrer do tempo” (PORLAN, RIVERO e
MARTIN DEL POZO, 1997, p.56 apud KRUGER, 2000, p.53),
possibilitando para alunos e professores “[...] estabelecer relagdoes
entre as partes e entre as partes e o todo, para assim compreender
o funcionamento da estrutura em seu conjunto, para entio poder
modifica-la” (GRUPO INVESTIGACION EN LA ESCUELA,
1991a, p.9).

€) a perspectiva estratégico-critica permite integrar aspectos
ideolégicos dos processos de ensino e de aprendizagem entendendo-
se que “[..] as idéias e as condutas das pessoas e os processos de
comparagao e de comunicagdo das mesmas ndo siao neutros”
(PORLAN, RIVERO e MARTIN DEL POZO, 1997, p.56 apud
KRUGER, 2000, p. 54), e que a interpretacao da realidade — visao
de mundo - é também condicionada por uma série de fatores
constituindo um contexto a ser considerado no desenvolvimento
das préticas educativas.

Numa sintese destas trés perspectivas, o ensino ¢ orientado e
estruturado para a negociacdo, a reflexdo, e a atitude critica,
compartilhadas na comunicac¢do, na construcio do conhecimento
e na tomada de decisdes. Busca-se, com isto, potencializar aos
protagonistas do processo a percepg¢ao, nao s6 da evolucio do
conhecimento e do desenvolvimento individual e social, como
também dareflexdo sobre a pratica em interagao com o conhecimento
cientifico e com as crencas e interesses dos participantes do
processo.

Desses pressupostos derivam importantes conseqiiéncias para
o ensino e para a aprendizagem de ciéncias, principalmente uma
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intensa interacdo do aluno com o meio em estudo, o que podera
oportunizar desenvolvimento cognitivo, afetivo e valorativo dos
alunos e a construgao de atitudes, procedimentos e conceitos que
por si mesmos nao poderia elaborar em contextos cotidianos.

A adocdao do M.LE, como referencial para ag¢dbes no ambito
educativo, integradas com o enfoque CTS, estd perpassada pela
idéia da investigagdo como eixo estruturador tanto das praticas
docente como das discentes, pois professor e aluno sao percebidos
como investigadores de suas praticas, das suas concepgoes prévias
e dos curriculos, estes entendidos como hipéteses curriculares
e, portanto, propostas abertas e flexiveis, suscetiveis de serem
redefinidas durante o processo.

Desta forma, os dois enfoques educativos guardam relagao entre
si, 0 que permite o exercicio de sua integracdo na constitui¢ao
de um projeto de ensino referenciado, conforme se descreve na
continuidade.

4 MIE E CTS: UMA PERSPECTIVA DE INOVACAO
CURRICULAR PELO DESENVOLVIMENTO DE UM
PROJETO DE ENSINO

Considerando que “[...] cada individuo elabora na sua relagio com
o entorno a sua propria realidade, e que essa elaboragio é também
produto de um conhecimento compartilhado e negociado entre os
individuos [..]” (GRUPO INVESTIGACION EN LA ESCUELA,
1991a, p.62) deve-se reconhecer que a adogao do enfoque curricular
CTS na estruturagao de curriculos de ciéncias, ao priorizar o contexto,
a historicidade e a agao dos varios agentes envolvidos na construgao e
validagdo do conhecimento cientifico e tecnolégico, pode oportunizar
uma estreita “comunica¢do” com os principios educativos do MIE,
através de suas perspectivas estratégico—critica e sistémico—complexa,
pois se enfatiza, no ambito do ensino e da aprendizagem “de” e “sobre”
ciéncias, a necessidade de uma visao critica, complexa e sistémica dos
contetudos e dos processos de sala de aula.
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Uma complementaridade que pode ser apontada entre os
dois modelos reside na abordagem metodolégica. Enquanto o
enfoque CTS apenas indica a necessidade de estratégias didatico-
metodolégicas com orientagoes construtivistas, o MIE, ao lado
da proposta de curriculos abertos e flexiveis constituidos a partir
de problemas relevantes socialmente para os alunos, favorece
o aprofundamento das discussdes metodolégicas e apresenta
referéncias para uma metodologia construtivista por investigacao
de problemas, numa abordagem sécio-cultural. Portanto, destaca-se
a compreensao de que, metodologicamente, parte-se dos problemas
de relevancia social para os conceitos cientificos e destes retorna-se
aos temas.

Diante das aproximagdes e complementaridades discutidas,
é possivel estruturar uma sintese tedrica para referenciar uma
hipétese curricular para o ensino de ciéncias, cuja materializagao
foi testada através do desenvolvimento e aplicacio de um médulo
didatico, na disciplina de fisica, numa turma do udltimo ano do
Ensino Médio de uma escola da rede publica estadual na cidade
de Pelotas (RS-Brasil), a partir de uma tematica que se configurava
como um problema local e de relevancia social, o Programa Nacional
de Tluminagao Publica Eficiente (Reluz) na cidade de Pelotas-RS,
programa do governo federal para promover, nos municipios, o uso
sustentdvel da energia elétrica.

O ReLuz, desenvolvido pela ELETROBRAS e coordenado pelo
Ministério de Minas e Energia, foi langado em ambito nacional em
junho de 2000 e depois prorrogado, em 2002, até 2010. Pretende
abranger 77% do potencial de conservagao de energia da rede
nacional de iluminagdo publica, atualmente composta por 14,5
milhées de pontos de iluminagdo, dos quais 12,3 milhdes sio
considerados ineficientes. Para tanto, busca-se tornar eficientes 9,5
milhoes de pontos de iluminagao publica e instalar outros 3 milhoes
no Paifs.

A implantagdo do Reluz no municipio de Pelotas ocorreu no
periodo de 2002-2003, e visava a tornar mais eficiente a iluminagao
publica das vias urbanas e dos prédios ptblicos do municipio a partir
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da substitui¢ao de lampadas de vapor de mercurio por lampadas de
vapor de sodio, da corregao do fator de poténcia, da padronizagio
de materiais elétricos, além do acréscimo no nimero de luminarias
instaladas em todos os bairros da cidade.

Conforme dados de cadastro da concessionaria local responsavel
pela distribui¢aio da energia elétrica no municipio, a cidade
tinha, antes do Reluz, 17.042 pontos de luz (2.890 KW). Apds a
implementacgao do Projeto, esses valores passaram para 24.012 pontos
de luz (3.191KW), o que, juntamente com outras agdes do municipio
na area de eficientizagdo energética, rendeu ao municipio, em 2003,
o “Prémio Cidade Eficiente em Energia Elétrica”, concedido pela
Procel/Eletrobras (http://www.eletrobras.gov.br/procell/34.htm).

De acordo com as informagodes iniciais acima e sob o amplo
espectro da hipétese curricular pretendida no projeto de ensino
“Reluz: energia e suas transformacoes no contexto social”, pretendeu-
se discutir conteudos de fisica do Ensino Médio relacionando
conteudos de eletricidade com relagdes custo-beneficio, com questoes
ambientais e socioecondmicas subjacentes a implantagio deste
projeto de iluminagao publica, e construindo-se, de acordo com a
sintese entre o MIE e o Enfoque CTS, uma proposta de investigacao
de problemas de relevancia social, conforme esquematizado na
figura abaixo:
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_— | VISAO DE MUNDO |\
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| contetdos Metodol6gica I
l |

UNIDADE DIDATICAS (Idéias Forga)
Contetdos, Metodologia, Estratégias de Ensino, Avaliacao.

Assim, este projeto de ensino teve como objetivo promover o
favorecimento de aprendizagens de fisica a partir de um modelo
didatico estruturado como uma sintese entre os pressupostos do
MIE e os CTS para discutir a partir da implantacdo do Programa
ReLuz, a participagdo cidadd nos processos decisérios em suas
cidades.

No planejamento desta proposta, os conteudos (conceituais,
atitudinais e procedimentais) foram selecionados em fungido da
tematica e estruturados e articulados em pequenas unidades
didaticas, objetivando que o problema proposto pudesse ter uma
resposta.

Neste desenvolvimento, podem ser destacadas algumas das etapas
que ocorreram: (a) a adocao de um problema para investigar; (b) o
levantamento das concepgoes prévias; (c) a construgao de hipoteses
e argumentos; (d) o desenvolvimento de contetidos conceituais;
(e) a formulagao do conhecimento construido sobre o problema;
(f) a comunicacdo e socializa¢gdo do conhecimento, enfatizando-
se aspectos que potencializam a participagdo em grupos, para a
elaboragao e reelaboracao de propostas, para a negociagio, consenso
e por fim a tomada de decisoes.
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A estruturagdo das unidades didaticas foi orientada por idéias-
for¢a entendidas “como elemento central, ou pequeno conjunto de
metas (contetdos de qualquer tipo) e as suas aplicagdes priticas, e que
constituem o nucleo das aprendizagens que se pretendem conseguir
[..]” (GONZALEZ et al, 1999, p.23) e que mantinham relacdo com
aspectossociais,econdmicos e cientifico-tecnolégicos, contextualizando-
os dentro da realidade local. Outro aspecto a ser destacado é que a
organizacdo e o planejamento de cada unidade tiveram o carater de
uma hipétese curricular, com “[...] um certo sentido, uma orientagao,
[...] € desenvolveu uma certa visao de mundo nos sujeitos que aprendem”
(Garcia, 1998, p. 19 apud Kriiger, 2000, p.64).

A hipétese curricular é apresentada a seguir:
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UNIDADE I - Uma Visao Local e Global do
RELUZ
IDEIAS FORCA: Investigagao e Senso
Critico
OBJETIVOS
Promover uma sintese negociada entre os
interesses e expectativas dos alunos e a
concepgao do professor;
Promover uma visio local e global dos
aspectos socio-econdmicos e ambientais
abrangidos pelo Reluz;
Promover uma atitude critica diante de
politicas publicas.

v

Avaliacio da Unidade I
Levantamento das Idéias Prévias da
Unidade

v

AVALIACAO

UNIDADE IT — Avaliando a Eficiéncia do
Reluz
IDEIAS FORCA: eficiéncia, transformacio e
conservacao de energia.
OBJETIVOS
Compreender os principios fisicos presentes
nos artefatos tecnolégicos (lampadas);
Promover uma atitude positiva na utilizagao
da energia elétrica.

v

Avaliagdo da Unidade 11
Levantamento das Idéias Prévias da
Unidade IIT

v

UNIDADE III — Reluz e Cidadania
IDEIAS FORCA: Tomada de decisio.
OBJETIVOS
Conhecer as substancias presentes nas
lampadas e seus efeitos sobre o ambiente e a
satide humana.

Como o cidadao pode participar na tomada
de decisoes?

Promover uma atitude favoravel a
participa¢ao popular em iniciativas que
tenham por objetivo a conservagao e
melhora do meio ambiente.

v

Avaliagao da Unidade IIT
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5 DESENVOLVIMENTO DAS UNIDADES DIDATICAS

Conforme ji se comentou, a hipétese curricular sobre o
Projeto Reluz em Pelotas tinha como objetivo geral, ou idéia forca
central, o desenvolvimento de uma tematica vinculada a area de
conhecimentos da fisica, mas que tivesse como referéncias tedricas
os pressupostos do enfoque CTS e do Modelo de Investigagdo na
Escola, conforme se detalhou no planejamento do projeto cujo
desenvolvimento sera descrito a seguir.

A Unidade-I tinha um enfoque problematizador e também
exploratdrio, o que fica evidente quando examinamos as idéias-
forgas desta unidade: investigagdo e senso critico. A partir do
interesse manifestado pelos alunos, pretendeu-se investigar o
conhecimento e a visdo que eles tinham do Reluz e também seus
conhecimentos sobre iluminacdo publica no municipio, o que foi
utilizado como conhecimento de partida para o desenvolvimento
da unidade, focado na resolu¢ido de dois problemas: o que é o
ReLuz e como sua implantac¢ao influi na qualidade de vida da
populagao.

Para desenvolver estes objetivos, os alunos foram organizados
em pequenos grupos, para realizarem um levantamento
exploratério do Reluz em seus multiplos aspectos, nao limitados
a escola, pois os alunos foram pesquisar em diversos segmentos
da sociedade civil, tais como com moradores de diversos bairros,
na Associagdo dos Bairros de Pelotas, na Companhia Estadual
de Energia Elétrica, na Camara de Vereadores e na Secretaria
Municipal de Obras de Pelotas. Ao retornarem com os dados
pesquisados para a sala de aula, os grupos organizaram as
informacoes, elaboraram sinteses e, mediante seminarios
participativos, discutiram e socializaram o conhecimento
construido através destas pesquisas iniciais.

Desta forma, questionando os varios agentes envolvidos
e/ou atingidos pela aplicagao do Projeto Reluz, sobretudo o
Poder Executivo Municipal na condi¢ao de gestor dos recursos
envolvidos, os alunos puderam realizar um diagndstico inicial
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da problematica que estava sendo estudada, e que serviu de
referéncia para o desenvolvimento da Unidade II.

Nessaunidade, desenvolveu-se um aprofundamento conceitual
do Reluz a partir da discussdo de questdes relacionadas com
os processos de transformacdo de energia nele envolvidos,
com 0os mecanismos que asseguram sua eficiéncia e na questao
da utilizacdo responsavel da energia elétrica. Foram, neste
contexto, discutidos conteidos relacionados com os processos
de transformacao de energia e também com a compreensao dos
conhecimentos de fisica que fundamentaram o desenvolvimento
tecnologico de artefatos utilizados na aplicagio do Projeto,
principalmente as lampadas (diferentes tipos, caracteristicas,
etc.) e favorecendo, no desenvolvimento dos conteddos,
discussoes sobre o desenvolvimento de um compromisso com a
sustentabilidade na utiliza¢ao da energia elétrica.

Nessa etapa, houve também a necessidade de trabalhar
contetdos conceituais de eletrodinamica tais como: corrente
elétrica, condutores e isolantes, resisténcia elétrica, poténcia
elétrica e rendimento, aplicados no contexto da iluminagao
publica. Realizaram-se entao alguns experimentos com lampadas
diversas.

Para uma maior discussao, foi realizado um semindrio
participativo com o secretario de Obras do Municipio e também
com o engenheiro responsavel pela implantacio do Reluz.
Durante o semindrio, que teve a duracao de duas horas, os alunos
fizeram vérios questionamentos, pertinentes a tecnologia das
lampadas, caracteristicas técnicas, custo, processos de licitacao
publica e reciclagem. Por fim, a atengao ficou focalizada, na
discussao sobre a validade ou nao de se estabelecer uma taxa que
cobriria os custos de implantagao e gestao da iluminacao publica
no municipio de Pelotas. As informacées discutidas pelos alunos
neste seminario foram, posteriormente, utilizadas pelos alunos
para subsidiar discussoes, em sala de aula, para aprofundamento
da tematica e para a elaboragao de elaboragao de uma sintese.
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Por sua vez, na ultima unidade didatica proposta, procurou-se
destacar novamente o envolvimento dos varios agentes envolvidos
na problematica da iluminacao publica em Pelotas, bem como o
seu carater complexo, condicionado principalmente por interesses
politicos e socioecondémicos, por motivagoes, por expectativas e
por valores. Enfatizou-se também a importancia da alfabetiza¢ao
cientifica e tecnolégica — ACT — nas aprendizagens dos alunos e no
desenvolvimento de sua autonomia e senso critico, como elementos
centrais na constru¢gdo da cidadania, e, por conseqiiéncia, na
participagao ativa do cidadao na tomada de decisdes em questoes
publicas que envolvem a ciéncia e a tecnologia.

Nesse momento, a turma havia evoluido a partir das questoes
mais técnicas, caracteristicas iniciais dos contetidos, para a discussiao
de um ponto ainda considerado polémico do Reluz, e que estava
repercutindo na midia local: o projeto de lei que visava a instituir no
municipio a taxa de iluminagdo publica, que ja havia sido aprovada
no final de 2003 pelo Congresso Nacional.

A Contribuigao de Iluminagao Publica (CIP) permitia a cobranga
de uma taxa pelo servigo nos municipios e no Distrito Federal. Sob
forte pressao de prefeitos, ja em dezembro de 2002 a Camara dos
Deputados havia aprovado uma proposta de emenda a Constituigao
permitindo a cobranca desta taxa, e esta foi incluida na reforma
tributaria aprovada em setembro de 2003.

Pela lei aprovada, caberia as Camaras de Vereadores de cada
municipio regulamentar e definir o percentual da cobranga, que
poderia variar entre 1 e 4% do valor da conta de luz, sendo que as
prefeituras que conseguiram a aprovacao dos respectivos legislativos
municipais comecaram a descontar a CIP ja em 2004, sendo
dinheiro aplicado obrigatoriamente em despesas de fornecimento
de energia, manutengao e investimentos na rede.

Sobre as discussoes a respeito da implantagdo da CIP em Pelotas,
as explicagbes do Secretdrio de Obras do Municipio, relatadas
anteriormente, ndo haviam trazido consenso. Uma parte dos
alunos estava dividida defendendo posi¢des antagonicas e a outra
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parte estava em davida. Além disso, muitos alunos comegavam a
demonstrar desmotivacdo na realizacao das atividades propostas
pelo Projeto.

As reflexdes sobre estes fatos possibilitaram refazer o
planejamento inicial das atividades e das estratégias de ensino, o
que provocou uma mudanga significativa na seqiiéncia prevista,
na qual buscou-se enfatizar uma participagao ainda mais ativa dos
alunos nas atividades com vista a tomada de decisdes. Optou-se
entdo por realizar, com os alunos, dois “Congressos de Consenso”,
uma estratégia de ensino referenciada pelo enfoque CTS. Esta
estratégia de ensino é considerada, por muitos autores CTS, como
uma das mais exitosas experiéncias de participacdo publica em
problemas relacionados com CTS, por tratar-se de “[...] um modelo
de participagao publica que, baseado num enfoque CTS, trata de
abrir o processo de tomada de decisao em inovagao tecnolégica ou
intervencao ambiental para a compreensao e valores da sociedade”
(CEREZO, OSORIO e GORDILHO, 2000).

Segundo essa proposta metodoldgica, pretende-se favorecer
o desenvolvimento da autonomia dos alunos responsabilizando-
os compartilhadamente pelas aprendizagens, com o objetivo de
tomarem decisoes a partir da realizacdo de um jiri, em um modelo
transposto dos tribunais de jiri para questoes sociais que envolvam
ciéncia e tecnologia. Os principais objetivos desta atividade sido os
de expandir as oportunidades de acesso dos alunos a tomada de
decisoes sobre assuntos relacionados com Ciéncia e Tecnologia,
melhorar a compreensao dos assuntos relacionados com a Ciéncia
e a Tecnologia a partir de um debate informado e, ainda, os de
aprofundar a democracia mediante o estimulo da implicagao civica
nos processos decisorios publicos.

Esta estratégia metodolégica, os Congressos de Consenso,
giraria em torno de um dilema ético (devemos aceitar pagar a CIP?)
e tinha o propésito de que os alunos exercitassem a autonomia, a
construcdo de argumentos e pudessem se certificar da importancia
da Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica (ACT), no sentido de
trazer seguranga e responsabilidade na tomada de decisao.
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As atividades do Congresso de Consenso ocorreram a partir da
formacgao de trés grupos; o grupo pré-Reluz, o grupo contra-Reluz
e um juri, formado pelos demais integrantes da turma. A proposta
era realizar um debate entre os dois grupos, onde um construiria
e defenderia argumentos para a aprovacao da Contribui¢ido para
a Iluminagao Publica (CIP) e o outro construiria e defenderia
argumentos contra esta aprovagao. Ao final, apds a realizagdo das
audiéncias de debates e discussoes, deveria haver um veredicto, a
ser ditado pelo jari.

Com esta organizagdo, os grupos assumiram suas posi¢des no
debate, cuja estrutura organizacional foi construida pelos alunos
e discutida com outros professores, e contou, sobretudo, com a
colaboragao da professora de Filosofia, cuja formagao profissional
também na area juridica, possibilitou um aperfeicoamento do
modelo de juri nos dois encontros.

No primeiro Congresso de Consenso, as falas dos grupos se
alternaram entre definir posi¢des gerais, fazer questionamentos
entre si e responderem questoes do juri, enviadas por escrito a
banca mediadora do debate, composta também por alunos. Ao final
da atividade os alunos sairam contagiados por uma motivagao sem
precedentes.

Determinados a aprofundarem seus conhecimentos sobre o
Projeto de Lei, tomaram varias iniciativas por conta prépria,
passando a pesquisar com mais determinagdo e a consultar
professores e “autoridades”. Isto permitiu o desenvolvimento de
argumentos mais consistentes e conduziu a reflexes mais profundas
e sistematicas no segundo Congresso e permitiu aos alunos uma
visao mais abrangente que foi discutida e socializada em sala de
aula.

Deve-se destacar também que no segundo Congresso de
Consenso houve a participa¢do de todas as turmas da manha, na
condicdo de “publico”. Além disso, a organiza¢do do debate decidiu
também que os grupos pré e contra Reluz também poderiam se
beneficiar da introdugao de mais uma personagem, “o especialista”,
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com caracteristicas bem definidas: reconhecida experiéncia na
area, conhecimentos e interesses pelo assunto e possibilidade de
contribuir na fundamentacao dos argumentos dos grupos.

No segundo debate, o tempo foi ultrapassado e o questionamento
dos grupos, que deveria ser feito somente pelo jari da turma, acabou
por contagiara todos que estavam presentes e vieram perguntas de
todos — alunos e professores-. O tempo foi em muito ultrapassado
e o “juri” teve que fazer o recesso para tomar uma decisao, o que
necessitou de aulas extras.

Conforme se percebe, o Congresso de Consenso extrapolou os
limites da sala de aula e se tornou objeto de discussao na escola.
Alunos e professores presentes opinavam “contra” e a “favor”, e
também queriam saber o resultado do juri. A decisao foi dificil e
os alunos encontraram dificuldades em assumir uma posi¢ao de
consenso. Por fim a decisao veio, em favor da instauragio da taxa.

A riqueza dessa atividade reside em uma multiplicidade de
aspectos, pertinentes as aprendizagens: conceituais, na medida em
que ¢ favorecida uma evolugao conceitual pelo ativo envolvimento
do aluno e por sua motivacdo no desenvolvimento e articulagiao
dos conceitos e na sua transformacao e utilizagdo em argumentos;
atitudinais, favorecendo nos alunos uma atitude critica e reflexiva,
pertinente a posi¢ao que assumem frente ao coletivo e a si préprios;
e finalmente, procedimentais, na medida em que sao valorizadas,
sobretudo, a tomada de posicao, a construgao e a organizacao de
argumentos e sua defesa publica em contextos diversos.

Mesmo ap6s a decisao do juri e do encerramento das atividades,
os alunos continuaram a falar sobre os Congressos de Consenso, os
pontos em que obtiveram sucesso e o que fariam diferente naqueles
pontos onde os argumentos foram falhos. Nao ha divida quanto
a forte carga em valores — éticos, estéticos e politicos - para todos
aqueles que participaram dessa atividade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do desenvolvimento desse projeto de ensino
revelaram, em primeiro lugar, alguns problemas no ensino de fisica
e que identificamos como relacionados a adocao de um modelo
didatico tradicional nessa disciplina. A analise de dados coletados
durante o desenvolvimento do projeto sugere que, apesar de estarem
concluindo o Ensino Médio e de ja terem tido 3 anos de contetidos de
fisica, os alunos continuam respondendo aos questionamentos feitos
em aula no nivel de conhecimento cotidiano, sem apresentarem

grandes indicios de evolugio conceitual.

Isso sugere que todo o processo de escolarizagdo no Ensino Médio
(3 anos), pouca ou nenhuma influéncia teve em suas vidas, ou seja,
pouco ou nada aprenderam de fisica, o que esta de acordo com a
afirmagao de Pozo (2003) quando diz ndo ser exagero afirmar que
a maioria dos alunos, e dos cidadaos, nao compreende a ciéncia que
estuda e na qual se fundamenta boa parte da tecnologia que utilizam
diariamente, o que se configura como uma das justificativas mais
relevantes para direcionar este ensino para o campo das relagoes e
interagoes CTS e para uma metodologia referenciada pelo Modelo
de Investigacao na Escola.

Por estas razoes, a sintese entre estes dois enfoques mostrou-
se uma ferramenta muito valida para potenciar aprendizagens
qualitativamente mais significativas nos alunos. Assim, a evolugao
do conhecimento escolar como produto aberto e complexo, a
valorizacao da tomada de decisoes, a aprendizagem cooperativa em
atividades nas quais os grupos se complementam mutuamente, a
fundamentagao da argumentacao e a socializagao pela comunicag¢ao
do conhecimento construido contribuiram significativamente para
o acentuado aumento de motivagao nos estudos e para a construgao
de autonomia, fazendo com que tivessem maior comprometimento
por suas aprendizagens.

Apesar da potencializacdio da motivacio e da aprendizagem
dos alunos, podem ainda ser apontadas algumas limitagdes da
proposta que necessitam ser revistas no desenvolvimento de futuras
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atividades referenciadas por esta sintese: a inser¢ao destas propostas
em um contexto disciplinar e concebido dentro de uma estrutura
hierdrquica, disciplinar e compartimentada, onde os espagos e 0s
tempos sao pré-definidos, com pouca flexibilidade, e a necessidade
de os professores intensificarem o desenvolvimento de reflexées
epistemolégicas como pressupostos para o desenvolvimento destas
atividades, prescindindo o professor da visdo ingénua de que adquirir
conhecimento cientifico consiste simplesmente em acumular novos
saberes, sob o algoritmo “légica + experimentagio” (PORLAN,
1996).

Nesse sentido, entendemos que um caminho possivel para a
utilizacao deste modelo didatico no desenvolvimento dos curriculos
de ciéncias seria partir de projetos interdisciplinares construidos
coletivamente, pensados e executados pelo maior niimero possivel
de professores de uma escola, além de incluir alunos, funcionarios,
pais e entidades do entorno.

Com isso, procura-se responder as necessidades relacionadas
com a concepgao da natureza complexa e sistémica do modelo, assim
como prover mecanismos para enfrentar as dificuldades formativas
dos professores e a fragmentacao do curriculo.

Enfim, o MIE e o enfoque CTS constituem exemplos de
“novos” e importantes discursos que valorizam a pluralidade e a
diversidade, orientando a educacao cientifica geral para propostas
politico-pedagodgicas que viabilizem a educagio numa dimensao
emancipatéria dos agentes envolvidos. Contudo, ndo concebemos
esse modelo diditico como uma prescricio, a ser seguida
invariavelmente. Fazer isso seria negar a esséncia do MIE assim como
do enfoque CTS, que preconizam, em todas as situagdes, curriculos
com enfoques locais que se estendam para uma abrangéncia global,
e a promogao da autonomia, do espirito critico e da construgao da
cidadania através dos contetidos desenvolvidos em nossas salas de
aula.
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