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RESUMO

O conceito de alfabetizacdo cientifica encontra-se na atualidade permeado por principios
eventualmente incompativeis entre si. Desenvolvimento de habilidades cognitivas, preparacdo
para a continuidade dos estudos em nivel superior, ingresso no mercado de trabalho e
formacéo da cidadania estdo entre os objetivos da educagdo para a ciéncia, que muitas vezes
competem entre si no cotidiano escolar. No contexto das relagbes CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente), a dimensdo politica da ciéncia deve ser contemplada pelo
ensino de ciéncias. Este artigo revisa o conceito de alfabetizacdo cientifica no contexto das
relacbes CTSA e caracteriza razfes e meios para que o ensino de fisica em nivel médio
contemple os contetdos curriculares sobre consumo e producéo de energia, a fim de prover a
formacdo necessaria para avaliar politicas publicas de ciéncia, tecnologia e inovacdo, em
particular o Plano Decenal de Expansdo de Energia 2020, posto em consulta publica pelo
Ministério de Minas e Energia em 2011.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Relagdes CTSA. Alfabetizacéo cientifica.

ABSTRACT

The concept of scientific literacy nowadays is permeated by  principles eventually
inconsistent. Development of cognitive skills, preparation for continuing studies in higher
education, preparation for working life and the strengthening of citizenship are some of the
competing goals of science education. In respect of Science, Technology, Society and
Environment (STSE) Education, the politics of science should be properly taken into account
by science education. This paper examines the concept of scientific literacy in the context of
STSE Education and points to why and how physics education in high school curriculum
should address topics of energy consumption and production in order to provide the
background necessary to assess public policies of science, technology and innovation, in
particular the Decennial Plan for Expansion of Energy 2020, subjected to public
consultation by the Brazilian Ministry of Mines and Energy in 2011.

Keywords: Teaching of Physics. Relations STSR. Scientific literacy
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Introducéo

No atual cenario socioeconémico global, a presenca da ciéncia e da tecnologia (C&T)
¢ marcante: a maioria dos instrumentos que usamos, assim como as atitudes e os
comportamentos que adotamos, sdo permeados por C&T, de maneira que as democracias
contemporaneas passaram a criar, gradativamente, espacos, oportunidades e procedimentos
para que as pessoas possam influenciar nas decisdes que geram impacto sobre seu uso
cotidiano.

Atualmente, considera-se que as interagcbes entre 0s processos de avango do
conhecimento e a sociedade devem repercutir sobre a formagéo da cidadania. Dar condic¢oes
para que o cidadao possa interagir ativamente com a sociedade na esfera das decisdes sobre as
aplicacdes de ciéncia e tecnologia tem se mostrado um objetivo importante a ser alcancado no
mundo contemporaneo. Um dos objetivos da alfabetizacdo cientifica é preparar os cidaddos
para a participacdo nos processos de tomada de decisdes na esfera politica, evitando que a
responsabilidade sobre o desenvolvimento técnico-cientifico recaia Unica e exclusivamente
sobre uma pequena elite cientifica e politica supostamente qualificada.

Em determinadas areas do ensino, o incentivo a interagdo social para a avaliagdo de
politicas publicas pode se associar a conteudos curriculares especificos. Este artigo revisa o
conceito de alfabetizacdo cientifica no contexto das relacbes CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente) e caracteriza razdes e meios para que o ensino de fisica em nivel
médio contemple contetdos curriculares sobre consumo e producdo de energia, a fim de
prover a formacdo necessaria para avaliar politicas publicas de ciéncia, tecnologia e inovacéo,
em particular o Plano Decenal de Expanséo de Energia 2020, posto em consulta publica pelo
Ministério de Minas e Energia em junho de 2011 e aprovado pela Portaria n°. 689, de 28 de
dezembro de 2011.

Alfabetizagéo cientificae CTSA

A alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica é buscada mais comumente no ambito escolar,
mas esse ndo é o unico espaco onde ela pode ocorrer, ja que também pode ser um objetivo de
espacos educativos informais e de divulgacdo cientifica (KRASILCHIK, 2009; TEDESCO,
2009; SOUZA, BASTOS e ANGOTTI, 2007; ACEVEDO, 2004; FONTES e SILVA, 2004).

Nessa perspectiva, consideramos como relevante para o ambito escolar a ado¢do de um
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curriculo de ensino de ciéncias com énfase no enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS),
ou ainda Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), que procura preparar o aluno para
0 exercicio da cidadania e caracteriza-se por uma abordagem dos contetdos cientificos em seu
contexto social, além de indicar que a melhoria da qualidade educacional implica uma
apropriacdo do contetdo abordado, de forma que os alunos sejam capazes de, de posse desses
conhecimentos, realizar uma leitura critica da realidade, conforme indica Auler (2003, p. 72),
para quem a educacdo em ciéncias deve “propiciar a compreensao do entorno da atividade
cientifico-tecnologica, potencializando a participacdo de mais segmentos da sociedade civil”
em duas direcdes: na “avaliacdo dos impactos pos-producdo definicdo de pardmetros em
relacdo ao desenvolvimento cientifico-tecnologico” e “na definicdo da agenda de
investigacao”.

No entanto, varios trabalhos alertam para a existéncia de diversas dificuldades e
obstaculos na busca por essa natureza de alfabetizagdo cientifica (ACEVEDO, 2004, 2006,
2008; PRAIA, GIL-PEREZ E VILCHES, 2007; SANTOS, 2007; AULER, 2003; AULER e
DELIZOICQV, 2001).

Entre os obstaculos listados pela literatura especializada, discutiremos aqui 0s que
consideramos mais significativos para o contexto em questdo. Auler e Delizoicov (2001)
apontam a existéncia de mitos relacionados as interagdes CTSA que se caracterizariam como
construcdes que surgem paralelamente ao desenvolvimento do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e acabam desencadeando a aceitacdo de ideias que nem sempre condizem com a
atividade cientifico-tecnoldgica. Entre eles podemos citar a crenga na superioridade do
modelo de decisbes tecnocraticas, que tende a considerar a ciéncia e a tecnologia como
superiores, neutras e incorruptiveis, que teriam como Unico objetivo o desenvolvimento pleno
e a busca pelo progresso. Nessa imagem, sao desconsiderados fatores importantes, tais como
0 cenario sociopolitico em que as decisdes sdo tomadas e as politicas de C&T sdo
desenvolvidas.

Outro mito relacionado as interacbes CTSA € a perspectiva salvacionista, segundo a
qual todos os problemas sociais existentes seriam resolvidos automaticamente pelo avango da
ciéncia e tecnologia. Se em dado momento ndo existirem C&T capazes de resolvé-los, em
algum momento elas serdo desenvolvidas para tal, novamente ignorando a nao neutralidade

das politicas e a necessaria participacdo social na busca de solu¢des. O modelo de tomada de
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decisbes tecnocientificas sob a perspectiva salvacionista da C&T culmina em um
determinismo tecnoldgico que posiciona a tecnologia como vetor central de mudancas sociais,
desconsiderando-se fatores como as demandas especificas do desenvolvimento humano e as
injuncdes do cenario socio-econdmico-politico.

Se as criticas a esses mitos advém dos estudos das relagbes CTSA, a sociedade como
um todo progressivamente comeca a dar sinais de reconhecimento acerca desses problemas,
principalmente no que diz respeito a relevancia de trazer cada vez mais as relacées entre C&T
para o debate politico, atentando principalmente para os possiveis problemas em relacdo a
sustentabilidade (LUJAN et al, 1996).

No ambito escolar, a abordagem dos contetdos curriculares sob o enfoque CTSA tem
merecido estudos especificos, na busca de contemplar objetivos nem sempre compativeis
entre si. Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007) apontam as complicacdes geradas pelo elevado
namero de conhecimentos que teriam que ser incluidos na educagdo béasica na busca por
alfabetizacdo cientifica, concomitantemente a complexidade relacionada aos novos
conhecimentos cientificos. Uma dificuldade é conciliar a necessidade de educacao cientifica
cidadd para a maioria dos educandos com a exigéncia de uma educagdo cientifica mais
especifica para aqueles que pretendam seguir seus estudos em nivel técnico e superior.

Outro desafio € evitar a reproducao de imagens distorcidas acerca do que vem a ser a
atividade cientifica, presentes por exemplo, na ideia do método cientifico como processo
fechado, cercado por orientagdes fixas e imutaveis; na imagem do cientista que trabalha
sozinho em seu laboratério e se mantém distante da sociedade; e na idealizacdo da ciéncia
como criacdo a partir de dados puros e livre de erros ou influéncias externas (ACEVEDO,
2008; PRAIA, GIL-PEREZ E VILCHES, 2007; FONTES E SILVA, 2004).

Também deve ser superada a incongruéncia muitas vezes existente entre o curriculo
adotado pela instituicdo de ensino, os agentes sociais envolvidos como professores, as
politicas educacionais, os proprios alunos e as avaliagdes aplicadas, 0 que acaba culminando
em um decréscimo na qualidade do ensino, j& que os objetivos de cada uma das esferas
participantes podem ndo conversar entre si, impossibilitando seu pleno desenvolvimento
(SANTOS, 2007).
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A resolucdo dessas insuficiéncias deve resultar na ampliagdo das oportunidades de
busca por uma alfabetizacéo cientifica mais abrangente, por meio de, por exemplo, criacdo de
praticas pedagogicas que associem contetdos curriculares atualmente presentes no ensino de
ciéncias as dinamicas dos processos sociais de formulacéo de politicas de ciéncia e tecnologia
(BRASIL, 1996, 2006; SANTOS e MORTIMER, 2000).

Nesse sentido, sugerimos a relevancia de lidar, em sala de aula, com assuntos que, por
sua propria novidade e subordinacdo a processos politicos de regulagdo em curso, ainda
esperam por ser tratados mais adequadamente na esfera escolar, como, por exemplo, descarte
de materiais radioativos, formas mais limpas de obtencdo de energia, uso de novos materiais
sobre os quais ainda ndo existe consenso acerca da sua nocividade a salde humana,
biotecnologia, desenvolvimento de novos medicamentos, pesquisa com células tronco etc.
Nessa linha de confronto com o que ainda nédo é definitivo, pode-se buscar a formacao cidada,
ja que, se na escola o aluno adquirir o habito de investigar as implicacGes das novidades
cientificas e de interesse geral, posicionando-se criticamente frente ao que Ihe é apresentado,
nas interacOes sociais extraescolares tera mais chances de apresentar tal comportamento frente
ao que lhe for apresentado enquanto cidad&o participativo da sociedade em que esta inserido.

Entre as diversas tematicas de C&T presentes nos processos sociais de formulagdo de
politicas publicas na atualidade, apontamos aqui um exemplo que pode trazer a oportunidade
de desenvolvimento de abordagens pedagdgicas apropriadas ao enfoque CTSA de um
conteudo atualmente contemplado pelo curriculo escolar das escolas paulistas de nivel médio.
Trata-se do topico de producdo e consumo de energia elétrica, que esta incluido nos Cadernos
do Aluno (SAO PAULO, 2010a) e do Professor (SAO PAULO, 2010b) publicados pelo
governo do Estado de S&o Paulo no ano de 2010, e que pode ser relacionado a uma dindmica
bastante atual dos processos de producdo de politicas de ciéncia e tecnologia, consubstanciada
no Plano Decenal de Expansao de Energia 2020 (BRASIL, 2011) posto em consulta publica
através da Internet pelo Ministério de Minas e Energia em junho de 2011 e aprovado pela
Portaria n°. 689, de 28 de dezembro de 2011.

As consultas publicas on-line sdo meios de construcdo compartilhada de diretrizes de
politicas publicas e legislacbes. Um setor governamental submete uma versao inicial do texto
sob consulta pela Internet, e individuos e setores podem “se manifestar sobre cada aspecto

proposto, indicar a necessidade de mudancas, justificar o porqué das sugestdes, conhecer as
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contribuicbes de outros participantes, rever seus conceitos apos descobrir as posi¢Ges alheias
etc.” (ROTHBERG, 2010, p. 2). Nesse sentido, sugerimos que 0s processos formais de ensino
de ciéncias podem ser enriquecidos através de praticas pedagdgicas que, em busca de meios
para tornar mais atraentes as situacbes de aprendizagem, facam correlacbes com o0s
mecanismos democraticos disponiveis atualmente para socializar a decisdo em torno de

politicas publicas de ciéncia e tecnologia.
O PDE 2020 sob a abordagem CTSA

O Plano Decenal de Expansdo de Energia 2020 (PDE 2020) delineia uma previsédo de
como se comporta a expansdo da demanda e da oferta de energia no Brasil no periodo
compreendido entre 2011 e 2020 (BRASIL, 2011). Ele se distingue por ter sido submetido a
consulta pablica pela Internet entre 2 de junho e 1° de julho de 2011.

O documento apresenta projecdes de demanda em relacdo a varios aspectos. Entre 0s
responsaveis pelo aumento da necessidade energética, estdo o desenvolvimento
socioeconémico do pais, que acarreta maior numero de domicilios com energia elétrica, com
bens de consumo e eletrodomeésticos, e o desenvolvimento industrial, com o aumento da frota
de veiculos automotores. O plano também propde formas de atendimento do aumento
esperado de demanda, como a inclusdo de novas geradoras de energia no quadro nacional,
como a usina hidrelétrica de Belo Monte e o potencial projetado para o gas natural encontrado
na camada do pré-sal; além da possibilidade de compra de energia excedente de usinas
hidrelétricas internacionais em fase de instalacdo; da melhoria da eficiéncia das geradoras ja
existentes, da melhoria da eficiéncia e do aumento das linhas de transmissdo; da incluséo de
fontes renovaveis, como a queima do bagaco da cana-de-aglcar em usinas que produzem
acucar e etanol; da troca de equipamentos antigos por equipamentos mais novos e eficientes;
e do aumento da tecnologia existente, 0 que consequentemente produzira equipamentos mais
econémicos. Novas formas de diminui¢do do consumo também s&o discutidas.

Cabe ressaltar alguns pontos do uso potencial do documento no ensino, tanto
negativos como positivos.

Como aspecto positivo, sua utilizagdo em sala de aula possibilitaria o tratamento de

assuntos controversos e que estiveram presentes no cenario construido pelo jornalismo
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industrial recentemente, como, por exemplo, a usina hidrelétrica de Belo Monte, que
despertou controvérsia devido a area que deve ser alagada para sua instalacdo e ao
consequente deslocamento populacional; a destinacdo dos residuos nucleares produzidos
pelas usinas Angra 1 e 2, sua seguranca e a possivel instalacdo de Angra 3; e ao potencial
esperado do gas natural na exploracdo da camada do pré-sal. Também possibilitaria uma
abordagem interdisciplinar sobre os contetdos que apresenta, como o que implicaria para o
Brasil a compra de energia elétrica excedente de outros paises, assunto que pode ser discutido
tanto no quesito das relagbes sociopoliticas e econdmicas envolvidas quanto no potencial
energético ocioso no territério nacional e que deixa de ser aproveitado pelo Brasil, e a
eficiéncia do gas natural com relacdo a outras fontes, como ele é formado, se é mais poluente
que combustiveis renovaveis.

Como aspecto negativo, h4, no PDE 2020 (BRASIL, 2011), uma forte propagacao da
imagem salvacionista da ciéncia e tecnologia; o papel da sociedade como um todo no
processo de economia e producdo de energia € obscurecido pelos avancos tecnoldgicos,
afastando assim a C&T das suas relagcdes com a sociedade.

De acordo com o curriculo escolar do estado de Sdo Paulo, no que diz respeito as
ciéncias da natureza e suas tecnologias, 0s temas relacionados a eletricidade devem ser
trabalhados na terceira série do ensino médio, no primeiro e segundo bimestres, sendo que o
tema producdo e consumo de energia elétrica € colocado como especifico do segundo
bimestre, como contetdo curricular da grade de Fisica (SAO PAULO, 2010c). Esse material
didatico, com frequéncia, parece buscar a aproximacao entre o que é tratado dentro de sala de
aula e o cotidiano dos alunos, com uma abordagem diferenciada, baseada em atividades a
serem executadas dentro ou fora da sala de aula, 0 que ndo se esgota na mera transmisséo de
conceitos. Embora nédo seja possivel, dentro das dimensdes deste artigo, uma avaliagdo mais
abrangente do mérito da abordagem, vale reter que, durante as atividades previstas, os alunos
devem ter contato com conceitos basicos relacionados ao eletromagnetismo e a temas como o
funcionamento de uma usina hidrelétrica, outras formas de producdo de energia, redes de
transmissdo, motores e geradores elétricos, consumo residencial e formas de economia,
evolucdo da producdo e do uso de energia elétrica e sua relagdo com o desenvolvimento
econbmico e social, além de termodinamica e bioenergia. Todos esses temas sdo referidos
pelo PDE 2020 (BRASIL, 2011).
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Podemos sugerir que esses aspectos compdem um substrato adequado ao
aprofundamento sob o enfoque CTSA, que avance no sentido de incluir temas atuais a fim de
contribuir para o desenvolvimento de competéncias de leitura critica da realidade
contemporanea. Conteudos relacionados ao funcionamento de uma usina hidrelétrica podem
ser complementados com analises da eficiéncia de producdo de energia por essa via e de sua
distribuicdo, dos custos envolvidos na sua instalacdo e sua comparacdo com investimentos
necessarios as reformas das usinas ja existentes para se chegar a um aumento na producdo de
energia equivalente ao que serd produzido pela Usina Hidrelétrica de Belo Monte. As
abordagens em sala de aula, em sintonia com as demandas por conhecimento trazidas pela
consulta publica do PDE 2020, envolveriam também analises da possibilidade de que fontes
mais limpas e menos impactantes possam ser desenvolvidas no pais, como a solar, a e6lica, a
de biomassa e a de marés, e comparacdes entre a matriz energética nacional e a de paises
como EUA, Inglaterra, Alemanha, Franca e Japdo nos aspectos de eficiéncia, grau de

periculosidade, custo da producdo e tecnologias envolvidas.

Conclusdes

Sugerimos que, para praticar o enfoque CTSA no ensino de Fisica, em relacdo ao
estudo de conceitos envolvidos na producdo de energia, o docente deveria esclarecer como o
dominio de conteudos escolares se revela importante para a compreensdo do processo social
de formulacdo de decisdes sobre politicas publicas de ciéncia e tecnologia.

Sustentamos que contetdos curriculares hoje presentes no ensino médio podem servir
a um tratamento atual de problematicas sociais de grandes dimensdes, como na oportunidade
aqui indicada de associagdo produtiva entre topicos de ensino sobre producdo e consumo de
energia e a oportunidade de participagdo no debate publico sobre o Plano Decenal de
Expansdo de Energia 2020 (BRASIL, 2011), submetido & consulta publica pela Internet pelo
Ministério de Minas e Energia entre 2 de junho e 1° de julho de 2011, e aprovado pela
Portaria n°. 689, de 28 de dezembro de 2011.

As consultas publicas sdo uma inovagdo recente do processo politico brasileiro, e nem
sempre estdo claros seus objetivos, publico-alvo e resultados esperados (ROTHBERG, 2008).

No entanto, elas indicam que o pais, a exemplo da Europa e dos Estados Unidos, comega a
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reconhecer que as politicas publicas de diversas areas, entre elas a ciéncia e a tecnologia, ndo
podem prescindir da participacdo publica em sua formulagéo, se pretendem ser eficientes e
eficazes. Se em muitos paises a transparéncia e a participacdo na producdo de politicas de
C&T obedecem a um requisito legal (IRWIN, 2008), no Brasil ja se identifica uma tendéncia
recente de realizacdo de consultas publicas de politicas da area. A alfabetizagdo cientifica ndo
deveria ignorar esse quadro. Este texto ofereceu contribuicdes preliminares para indicar
razbes e meios pelos quais o ensino de ciéncias poderia assimilar suas implicacdes para a

formacéo da cidadania.
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