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Resumo

Este artigo apresenta uma pesquisa exploratérizaéa com alunos de ensino médio
sobre o0 uso dos combustiveis no Brasil nas proxodaadas. A pesquisa exploratéria
procurou captar as concepgoes desses alunos sphwblema. Os dados constituem-se
no primeiro passo de uma pesquisa mais ampla gaedeno nucleo a realizacéo de
uma controvérsia CTS, desenvolvida com alunos @scdlas. Pretende-se que a partir
dessa controvérsia, 0s estudantes passem a imwesig conceitos cientificos
necessarios a resposta do problema. Espera-setgiaidade da pesquisa esteja pronta
em fins do ano letivo de 2009.
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Abstract

This paper presents a survey conducted with stadenmtn high school on the use of
fuels in Brazil in the coming decades. This surseyght to capture the conceptions of
students about the problem. These data are thiesfeg of a broader research that will
have a CTS controversy as core. It will be devedope 4 schools. It is from this
controversy, students will investigate the sciémtifoncepts needed to answer the
problem. It is expected that all of the researctealy at the end of the school year of
20009.
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INTRODUCAO

Qual deveria ser o principal combustivel do Braas proximas décadas? Uma
simples pergunta mas que nado admite respostas.f&cema pergunta bem pertinente,

ja que o petréleo é um recurso ndo renovavel epgoeavelmente se esgotara ainda
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neste século. E entdo necessario encontrar stbstitdequados e seria sabio comecar a
se preocupar com este problema o quanto anteznfesite jA existem atualmente
algumas boas opc¢odes para substituir a gasolirdiesel.

Os biocombustiveis sdo op¢des renovaveis e nas gugxiasil possui tecnologia
e terras para a plantacdo de sua matéria prima, @& biocombustiveis ha também a
opcao do gés natural veicular, uma opcéo bastaoi@eica e menos poluente que a
gasolina. E existem as promissoras promessas dasustiveis do futuro: o hidrogénio,
a eletricidade e a luz solar.

Entretanto, a simples adoc&o de uma destas op@desgnifica a resolucdo dos
problemas que envolvem os combustiveis. O GNVggemplo, também é recurso néo
renovavel e, além disso, o Brasil ndo possui auficiéncia na produgcdo de GNV. A
opcao pelos biocombustiveis pode fazer com queazentieiros e pecuaristas optem
pela plantacdo de sua matéria-prima no lugar desgeérigos. O hidrogénio néo €, no
momento, economicamente viavel. E para o caso etdcedade fica a pergunta: De
onde se geraria toda a energia elétrica necespara mover 0s veiculos. Usinas
hidroelétricas, nucleares, termoelétricas?

Fica claro entdo que a resolucdo deste problemaénsimples, ele envolve
questdes de varias naturezas: politica, sociahotégica, etc. E quem deveria tentar
solucionar estes problemas? Ninguém discorda ggeverno federal tem Grgados e
pessoas capacitadas para lidar com esta situaca®.gMal deveria ser o papel da
sociedade? Ela deveria expressar seus anseiosgtemexpectativas ou deveria deixar
a discusséo e resolucdo deste problema nas méésnitms e especialistas?

Diversos educadores em ciéncia defendem o uso d&ogérsias soécio-
cientificas nas aulas de ciéncia (Levison, 2006s,R®97; Reis e Galvao, 2008). Esses
autores argumentam que as controvérsias podem sselasl para alcancar varios
objetivos, ndo necessariamente excludentes.

* O ensino de conteudos;
* Aprendizagem do processo e da natureza da ciémgdexnologia;
* O desenvolvimento cognitivo, social e politico;
* A aquisi¢cdo de valores, éticos e morais.
O problema citado é exemplar para que os alunosaposalcancar esses

objetivos e desenvolver competéncias, habilidadedcees.



O PROJETO

A partir dessa questdo e considerando a mais eecest de petrdleo, que fez
com que o preco do barril do petrdleo ultrapassealor de US$ 140 em 2008,
procurou-se desenvolver em quatro escolas pubficaSstado do Rio de Janeiro um
projeto CTS baseado em uma controvérsia sobreldgmna dos combustiveis.

O foco central do projeto sera a realizagédo de ebat® onde os alunos de cada
turma serdo agrupados e representardo o papebms abciats Cada ator defendera
um dos cinco grupos presentes nesta controvérsia:

Petrdleo e seus derivados;

Gas natural;

Biocombustiveis;

Eletricidade;

Hidrogénio.

Todos os grupos receberdo no decorrer das auléss aa realizacdo da
controvérsia, um material didatico para auxiliar aprendizagem dos diferentes
conteudos que poderdo ser abordados pelos pradesgoe participarem do projeto.
Além disso, cada grupo recebera também um matemab especifico sobre o
combustivel que defendera, apontando algumas d@agems e desvantagens que o
combustivel possui, entretanto este material n@@ tsugestdes de como resolver ou
amenizar estas desvantagens, cabendo ao grupopezguisas para a busca destas
repostas.

A defesa consistira de uma apresentacdo de 20+8@gsipara a classe, onde os
atores procurardo apresentar as vantagens que loustivel defendido traria para o
Brasil e a nossa sociedade. Terminada a apreserdagiemais atores fardo questiona-
mentos sobre possiveis prejuizos que este mesmaustivel nos traria. Caberia entéo
ao ator responder a estes questionamentos da nietha possivel. Vale ressaltar que
tantos as vantagens quantos 0s prejuizos poderdeseiversas naturezas: sociais,
econdmicas, ambientais, tecnologicas etc...

Quando todos os grupos tiverem apresentado o pwfessumira o papel de
mediador e iniciard uma discussdo sobre as medigasos alunos, como cidadaos,
poderiam tomar para tentar influenciar a sociedaescolha do futuro combustivel.

1 O termo ator neste caso ndo representa um indivéidiim uma posicdo dentro da controvérsia.



Como salienta Santos (2002), é importante quewmalperceberem a capacidade que
eles possuem de influenciar na resolugédo desteBlepras, podendo assim ser
estimulados a participar democraticamente da sadeegor meio da expressdo de suas
opinides.

Ao término da discussao pretende-se verificar debate sobre os combustiveis
realizou mudancas significativas na forma comolwsos enxergam o problema e quais
0s conteudos aprendidos durante esse processo.

Para verificar essa compreensao foi desenvolvida pesquisa exploratoria
visando coletar informacdes sobre a concepcaoalnaos alunos sobre o tema.
Pretende-se que ao final do projeto, uma nova figp&Eso possa ser realizada nos
mesmos moldes. O propdsito deste artigo € apresestaesultados obtidos nessa

pesquisa exploratoria.

OS OBJETIVOS E METODOLOGIA DA PESQUIDA

Dentre as varias metodologias que poderiam seizadds, foi sugerida a
realizacdo de um questionario sobre o tema. Algumestdes foram propostas que
poderiam ser desmembradas gerando outras maidfesgsec
1) Qual deveria ser o principal combustivel do Braas proximas décadas?

2) Quais os motivos que levaram vocé a escolher o gstiviel da pergunta anterior?
3) Que possiveis dificuldades vocé acha que o comveliséiscolhido por vocé
precisaria superar para ser o principal combushiraileiro nas proximas décadas?

Entretanto o carater que mais se desejava verifiesta primeira abordagem era
justamente a espontaneidade das respostas, acogosdalunos a respeito do assunto.
Houve uma preocupacédo de que as perguntas acabiaskerimdo os alunos a abordar
assuntos que nao lhes fossem espontaneos, prineip@ quanto a terceira pergunta
gue levava o entrevistado a tentar recordar praddesue ele poderia ter ouvido sobre 0
combustivel que escolheu. Pior, podia fazé-lo ésrabutro combustivel por ndo ter
uma resposta para a terceira pergunta. Peranteesslveu-se adotar como instrumento
de coleta de dados uma redacéo cujo tema seriameifa pergunta. Pediu-se que a
redacao tivesse cerca de 20 linhas, mas que sewgaitas as redagdes que tivessem
menos que isto.

Apos uma primeira leitura de todas as redacOesupra-se estabelecer algumas

categorias que deveriam nortear a analise dos deolo® por exemplo, se determinado



combustivel era renovavel, se o combustivel eram@uxo ou se haveria alguma

preocupacdo com o meio ambiente. Foram contadabétarmas citagbes que nao

estavam diretamente relacionadas com o combusteelhido pelo aluno. Em algumas
redacdes o aluno citava dois ou mais combustives @mparava, escolhendo aquele
gue achava melhor.

Se por um lado, a redagdo tornou os dados maisnt@s@ms, por outro
aumentou o trabalho para a coleta destes dadoso €lanfoi baseada na incidéncia de
que determinadas categorias apareceriam nos tegtas,preciso definir critérios
adicionais para amenizar provaveis duvidas queirgmrg durante a coleta. Por
exemplo, um dos motivos mais citados nas redag@ea economia que determinado
combustivel traria ao motorista. Entretanto, emtosuiextos néo ficava claro se esta
economia devia-se ao combustivel ser mais barase @®m o mesmo valor permitisse
que o carro percorresse uma distancia maior. Patar gpossiveis problemas de
interpretacdo, se determinada parte do texto devarindo ser contada como uma
incidéncia, e de qual tipo, foram adotados os segmiicritérios para a contagem das
incidéncias:

Para os combustiveis:

« Alcool: Quando o texto citava etanol. Foi contado comodilas redacées onde o
autor citava um biocombustivel cuja matéria prioesé a cana-de-acucar.

« GNV: Quando o texto citava que o veiculo era movidoas. groi considerado
também como GNV o0s casos em que a redacao sugeria gas usado no veiculo
seria, ou deveria ser, 0 gas de cozinha, o gasféda de petroleo. (GLP)

« Biodiesel:Quando o texto citasse diretamente biodiaged.alcool.

» Eletricidade: Quando o texto citava carros elétricos, movidbataria ou quando o
autor sugeria que deveria ser usada a eletricigex@&la nas usinas.

» Gasolina: Quando o texto citava petroleo.

* Hidrogénio: Quando o texto citava um elemento cuja grafiaeossmelhante,
como nitrogénio. Nao foram considerados os casoguenos alunos afirmavam que
determinado carro se moviam a agua, a menos gedmdeixasse claro que a agua
era usada para gerar hidrogénio.

» Biocombustiveis:Quando a redac¢do citava simplesmente biocombystiveentao
gque a matéria prima era proveniente de materi&hdjmo, sem o citar diretamente.

« Agua: Quando o texto sugeria que a agua era o combustivel



Luz solar: Quando o texto sugeria que o automével se moesghusivamente a
luz solar.

Para os motivos:
Renovavel:Caso o texto sugerisse que aquele combustivetipabs renovado ou
duraria para sempre. Citar a matéria-prima do cetiNel ndo contava como
incidéncia, a menos que isto pudesse ser entendalo clareza. Foram
consideradas as citagdes mesmo quando o combusiivél renovavel;
Matéria prima: Se o texto afirmava que o alcool ou etanol eramgir@rios da
cana-de-acUcar, e que o biodiesel era provenientaaiona. E preciso esclarecer
que se um texto afirmasse que o alcool é um coivelisenovavel e originario da
cana-de-agucar, que ambas as citagfes seriam asntad
Preco: Quando era citado que o combustivel escolhidongaes barato que o0s
demais;
Econdmico: Quando era citado que com menos dinheiro se cos@grcorrer
uma distancia maior;
Meio-ambiente: Quando o texto expressava uma preocupacgao couigdm com
as doencas provocadas pelos gases, ou com 0 aguézighobal.
Fontes diversas:No caso do carro elétrico refere-se aos tipossittaugue podem
gerar energia elétrica, para o caso do hidrogé&fera-se aos diferentes tipos de
processo do qual o hidrogénio pode ser obtido.
Auto-suficiente: Quando o autor acreditava que o Brasil produzia tmmbustivel
gue consumia, mesmo se isso nao for verdade.
Abundante: Motivos citados na escolha do hidrogénio, pelo th ser o elemento
mais abundante no universo. Ou para o caso deaolag, seferindo-se ao tamanho
continental do Brasil.
Agua: Quando o autor expunha que havia visto ou ouvidar fsobre veiculos
movidos a 4gua, sem acrescentar ou deixar a emnté@dgie o veiculo era movido a
hidrogénio.

Embora o tema da redacdo sugerisse que apenas onhustivel fosse

escolhido, alguns alunos acreditam que nao haver&ambustivel predominante no

futuro, outros que nas primeiras décadas haveréomnibustivel predomine mas que ele

seria substituido nas décadas seguintes. Em anshoasos os combustiveis citados

pelo aluno foram contados para a coleta de dadm®n® em outras redacdes 0s



estudantes comparavam dois ou mais combustiveisatheam um deles. Nestes casos

apenas o combustivel escolhido foi contado.

COLETA DE DADOS E ANALISE

As redacgfes foram aplicadas em onze turmas deoldistnibuidas por 4 escolas
publicas, denominadas nesse trabalho de A, B, Ce D

As quatro escolas estdo localizadas no suburbi®idode Janeiro e atendem
alunos da classe média baixa, apesar disto asogestolas oferecem aos alunos e
professores recursos visando uma educacdo de apmliccomo laboratorios de
informatica, salas de video, retroprojetores, ithigicdo de livros didaticos para os
alunos, visitas em museus, etc. Em todas as es@la®ries os alunos tém
semanalmente dois tempos semanais de fisica, quienlwologia. A diferenca mais
importante das turmas das quatro escolas sadorasstam que os alunos estudam.

As turmas das escolas A e B sdo em turno notemuyanto que as outras duas
sao de turno vespertino. Foram usadas na coledadtes, um total de 133 redacdes. Os

gréficos abaixo indicam as escolhas em cada escola.
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Figura 1 — Escolha dos combustiveis nas quatrdassco



O que se nota com mais facilidade observando degsadas quatro escolas é
uma mudanga nas escolhas, de acordo com os tumagie os alunos estudam. Nas
escolas noturnas, cerca de 85,5% das citacOesemef a combustiveis que séo
encontrados atualmente nos postos de abastecimi@miodade e provavelmente sdo os
combustiveis usados pelos estudantes para abastcercarros. Ja 0os combustiveis
mais promissores para o futuro, o hidrogénio eetrieldade foram citados em cerca de
14,5% das escolhas, onde estdo sendo contadosmg®esi de agua e luz solar. Ja nas
turmas do turno da tarde, esta proporcdo aumeraadiadd%. Curiosamente a gasolina
foi proporcionalmente mais citada nas turmas dai{@&b), do que nas noturnas (8%).

Uma provavel explicagdo para isto pode ser justéenardiferente faixa etaria
dos estudantes. Nas turmas noturnas a quase aolitbs alunos é adulta ou tem mais
de 18 anos, onde provavelmente a maioria delasiposga possuiu um carro ou uma
moto. Boa parte destes alunos trabalha e estudaeamo tempo, ndo dispondo de
muito tempo para assistir televisdo ou ler jorraievistas. Dessa forma, noticias ou
matérias sobre pesquisas de novos combustiveiarhegles com menos frequéncia, o
biodiesel que é freqlientemente abordado na mickdea 5% das citacdes.

Ja as turmas vespertinas sdo compostas quase tmmgie de adolescentes e
que apenas estudam. Esses alunos tém maior acssae®s de comunicagdo, como
televisdo, e até mesmo a computadores. Como n@mimum a esses meios relatarem
novidades sobre veiculos movidos a agua/hidrog@r®ieo), eletricidade (14%) ou luz
solar (3%), eles acham-se mais informados sobsetéanas. Nos graficos seguintes
estdo expostos as razdes que motivaram os aluncsuasnescolhas. Reis e Galvao
(2008) chamam a atenc¢édo para dois trabalhos queamoexatamente como a midia
atualmente a fonte mais acessivel para informagjéatificas para o publico em geral e
como geralmente a midia esta mais interessada iemuen sensacionalismo do que
informar. Isto pode explicar porque um total dealihos citou a &gua como provavel
combustivel do futuro.

Foram citados um total de 237 motivos que norteaocsmalunos nas suas
escolhas, 134 no turno noturno e 103 no turno vespe Os proximos graficos
apresentardo exatamente estes motivos que nortezsaatunos em cada um dos
combustiveis escolhidos, mas sem separar as esqotitaescola ou por turno. Mas
guando algumas escolhas forem analisadas algunsmalbgs apresentados receberao
uma analise diferenciada para ilustrar aspectosritaptes que podem existir entre os

diferentes turnos em que os alunos estudam.
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Embora a gasolina tenha sido um combustivel bastaiddo os motivos
apresentados nao foram claros ou considerado®salid

Ao analisar separadamente os graficos de cada &bivélu nota-se uma
conscientizacdo muito grande com o problema do -4amibiente. Com excecdo da
gasolina, este € o motivo mais citado para justifes escolhas, tendo sido abordado
problema do aquecimento global, assim como a ppa@éo em relacdo a doencas

provocadas pela poluicdo do ar. Considerando t@dosombustiveis escolhidos, a



preocupacao com 0 meio-ambiente aparece em cel@éelos motivos apresentados
nas redacdes. Nao havendo uma diferenca signvicatitre os turnos das escolas, 31%
nos turnos noturnos e 37% nas turmas vespertinaiset&nto, se agruparmos as
citacdes preco e econdmico, do alcool e do GN\kmes que a motivacao financeira é
um fator primordial que pode levar uma pessoa allescum carro movido a gas ou a
gasolina. Esta sensacao se acentua quando vemasngpie/acao financeira foi citada
qguase o dobro de vezes que o meio-ambiente no &bivélumais citado, que foi o
GNV.

Considerando todas as turmas, as questdes finasag@rrespondem por volta
de 34% dos motivos apresentados, sendo que nalRsswmiurnas esse percentual
aumenta para 42%, enquanto nas vespertinas ele2d%eEsta diferenca € bastante
significativa nem tanto pelos numeros em si maspgio perfil dos alunos, que como
ja foi dito antes, sdo exatamente estes alunop@gsiem ou ja possuiram veiculos.

Um dado preocupante foi a pouca relevancia dadaesabquestdo dos
combustiveis renovaveis. Com excecdo do gas naiardemais combustiveis podem
ser originados de fontes renovaveis mas mesmo a&signimportante motivo ndo esta
muito presente nas escolhas dos alunos, correspdm@eapenas 6% das citacdes. Nas
escolas noturnas este indice diminui para 4%, eessertinas aumenta para 9%. Estes
dados nos permitem supor que as escolhas dos glosesem um carater imediatista
bastante acentuado, o importante € o hoje, o futstd distante. Um pensamento
bastante nas sociedades de consumo, onde o inteoéanque consumir e ndo como
consumir. A propria escolha do gas natural comacppal combustivel € um indicativo
gue os alunos néo tém consciéncia deste problemamdao a devida importancia, por

acharem que este problema ainda néao esta presente.

CONCLUSAO

Os dados da pesquisa preliminar fornecem algurisaitebs muito Gteis de
conteudos, competéncias, habilidades e valores pgpaem ser trabalhados pelos
professores durante as aulas, ou questionadostearaontroversia.

e Seria vantajoso investir pesadamente na producaourde combustivel nao

renovavel?
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» Seria correto plantar cana-de-acucar e mamonaga e grdos e trigos mesmo
que isso aumentasse 0 preco internacional dos ralee consequentemente
aumentasse a fome na Africa?

» Deveriamos abdicar do investimento no desenvolvilnéa novas tecnologias para
0s combustiveis por termos grandes reservas ddgmetr gas natural?

* Deveria o preco final de um combustivel ser o fatomordial para a escolha dos
motoristas?

Questdes como estas sao importantes para levdumssaa reflexdo sobre o
impacto que a ciéncia e tecnologia tem na sociedddmbém para o desenvolvimento
de diversos valores que sédo desejaveis para umiaciddivamente participativo.

Sao fartos também os contetdos que podem serhtaalosl ao longo do projeto.

» Geografia pode tratar das matrizes energéticagdira® mundial.

» Historia pode abordar as crises de petrdleo ecussas;

» Fisica e Quimica podem abordar varios conceitcacimados a energia e sua
utilizacao.

A utilizacdo em sala de aula de controvérsias sdeiatificas pode ser o ponto
de partida para uma mudanca mais profunda da eflmcgge ndo se limita aos
conteudos do ensino de ciéncias, podendo permiig diversas competéncias
relacionadas com a pesquisa, interpretacdo, andlismtese de informacdes sejam
desenvolvidas. Além da aprendizagem de diverso®@das o0s alunos podem também
exercitar competéncias como a da organizacao desidéla argumentacdo em debates.
Tudo isso, pode ser facilmente resumido na segtrase: Os alunos deixardo de ir a
escola para ouvir e passarao a frequenta-la para fa

Deixa-se de lado o ensino enciclopédico baseadmeraorizacdo de fatos e
férmulas que pouco significado tem e que muitasevedestina-se a uma pobre
preparacao para o vestibular. Passa-se a oferesaumnos oportunidades que o levem
a uma independéncia intelectual, deixando de absaavopinido dos outros para

comecar a formar a sua prépria opinido.
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