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Resumo

O presente trabalho apresenta os resultados degesgaisa associada a uma atividade didatica
interdisciplinar com enfoque dirigido as relac6eESC envolvendo as disciplinas de Fisica e
Geografia. Apoiada, dentre outros, nos pressupagd®enberg (2005), o objetivo principal foi
promover entre alunos da Educacao Basica discuss@déiexoes criticas sobre as relagbes entre a
ciéncia, tecnologia e questdes sociais, econOm&aambientais, bem como estimular a
importancia da participacdo consciente e demoerdéks alunos nos processos de apropriacéo e
uso das tecnologias. A pesquisa, que teve como tenautomovel e suas inter-relacdes na
sociedade do capital”, foi proposta para alunogritoeiro ano do Ensino Médio de uma escola
da rede particular da cidade de Curitiba. Obsessgue, mediante orientacdes definidas e aulas
de discussdes e debates, os estudantes manifesearaproducdes escritas, conclusdes criticas
em aproximacgao aos pressupostos de Feenberg.
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Abstract

This paper presents the results of research assoamth an interdisciplinary didactic activity
focused on CTS relationships, involving the didogd of Physics and Geography. Supported,
among others, by Feenberg’s (2005) presupposittbhesmajor objective of the activity was to
promote, among students of Basic Education, clitreflections and discussions about the
relationships between science, technology and ls@danomic and environmental issues, as well
as the importance of a conscious and democratiecipation in the processes of appropriation
and use of technologies. The teaching activity #hevas "the car and their interrelationships in
society of capital”, and was proposed to studehtthe first year of high school, in a private
school in the city of Curitiba. It was observedttttaough the referrals, discussions and debates
which occurred in the classes, critical conclusionapproach to Feenberg's assumptions were
expressed by the students in written materials.

Keywords. CTS, Critical Theory of Technology, Didactic Acties, Interdisciplinarity.



Introducdo: as principais concepcoes das relacbes C TS

Os estudos sobre as relagdes entre ciéncia, tgia@sociedade buscam, em sua maioria, definir
com maior clareza os aspectos que se engendraresemvblvimento da tecnociéncia — desde
aqueles puramente sociais até os de naturezacppkitondmica e ambiental — e de que forma
eles modelam as inovacgdes tecnologicas e o pragces#ifico.

Feenberg (2005) e Dagnino (2004, 2006) sistematiaanprincipais visdes e concepcdes das
relacdoes CTS, tendo como critérios a neutraligadetonomia da ciéncia e tecnologia em relagéo
aos aspectos sociais. Para ambos, as principaisepgies CTS sdo classificadas em:
Determinismo (neutra e autbnoma); Instrumentaligmeutra e controlavel); Substantivismo

(condicionada por valores e neutra) e Teoria Gr{tondicionada por valores e controlavel).

Destas quatro perspectivas, as duas primeiraslaingiem geral, pelo dominio popular. As
Ultimas duas representam as correntes criticagstados sobre ciéncia e tecnologia, formuladas,
respectivamente, pelos intelectuais da Escola dakkirt e pelos pensadores contemporaneos
sobre as relacdes CTS.

De acordo com a corrente determinista, a tecnociése desenvolve de modo linear e o
desenvolvimento cientifico é necesséario para qu@ loa desenvolvimento tecnoldgico e,
consequentemente, a geracdo de riquezas e a raettmiem estar social. Além disto, esta
corrente de pensamento assume somente um Unicalecapéra o desenvolvimento da ciéncia e
da tecnologia, e que depende unicamente de aspéciisos e “aplicacdo do método cientifico e
0 acatamento de um severo cédigo de honestidaflsswoal”.(BAZZO et al., 2003, p.123)

A viséo instrumentalista, de acordo com DagninoO&0 concebe a tecnologia como uma
ferramenta a servico da humanidade e que, de acomoas necessidades e urgéncias sociais,
ambientais, politicas, econbémicas, € humanamenmntteot@da e direcionada. Todavia, a percepcao
instrumentalista ndo assume que valores e prircip@Erentes as sociedades interfiram sobre as
inovacdes tecnoldgicas ou, ainda, que as tecnalagggam instrumentos que consolidam ou
fragilizem valores morais. Para estes, a tecnolegia ciéncia sdo neutras e os valores séo
portados por aqueles que delas fazem uso. Is\@lores estdo, em Ultima analise, na sociedade.

Por outro lado, as abordagens criticas da tecrmei@ompreendem que as tecnologias sao
intrinsecamente dotadas de valores estabelecidosawedades onde sdo originadas. Conforme
apresenta Dagnino (2004), o Substantivismo, dal&sleoFrankfurt, desvenda a subserviéncia do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico a logieaadumulagéo do capital. Tecnologia e ciéncia
sao, a priori, substantivos e capitalistas e,
uma vez que uma sociedade segue o caminho do déderento tecnoldgico,
inevitavelmente se transforma em uma sociedadeoltagioa, que se afina com seus
valores imanentes como a eficiéncia, o controle poder. Valores divergentes dos

tradicionais — alternativos — ndo conseguiriam edber ao desafio da tecnologia.
(DAGNINO, 2004)

A concepcdao critica substantivista €, tdo logosipgista: primeiro porque cré que a tecnociéncia
serve cegamente aos interesses do capital, aoiaigreo e ao empoderamento de determinadas
elites socioecondmicas; segundo porque é autdneniae torna cada vez mais imperialista,
controlando, um apés outro, cada dominio da vidaBo(DAGNINO, 2004)

A Teoria Critica, que tem como uns dos principa$edsores o filésofo canadense Andrew
Feenberg, integra simultaneamente as idéias deadgeenociéncia € portadora dos valores da
sociedade onde foi constituida e € humanamenteotadd. De acordo com ele,



seus partidarios concordam com o Instrumentalissm@gnociéncia é controlavel), mas
reconhecem, como faz o Substantivismo, que os emlaapitalistas conferem a
tecnociéncia caracteristicas especificas, que medezem e reforcam, que implicam
consequéncias sociais e ambientais catastroficapiee inibem a mudancga social.
(FEENBERG, 2005)

Dois elementos da Teoria Critica da tecnociéncibadmberg podem ser considerados fundantes:

1) A existéncia de valores morais nos artefatosaiégicos, em contraposi¢cdo a neutralidade do
Instrumentalismo tecnocientifico (FEENBERG, 2005%2-55);

2) O reconhecimento das teorias da construcéol stzctecnologid conferindo a sua perspectiva
um certo otimismo — e também uma certa urgénciaantg a democratizacdo e participacao e
controle popular nos processos de desenvolvimergntiico e de inovacdo tecnoldgica.
(FEENBERG, 1995, p.7)

Esses dois elementos sobre as relagcdes CTS, mesentconcepcao de Feenberg, serviram de
referencial basico para a atividade interdisciplol@pesquisa descrita nesse trabalho.

Discussdes sobre as relagdes CTS no Ensino de Ciénc  ias

Tém sido diversos os trabalhos sobre relagbes @r&entados em eventos de pesquisa em
ensino de Ciéncias. Desses, sera dado destaggs afresentados durante o VII ENPEC (2009),
cuja contribuicdo a este trabalho foi mais sigaifi@a: “Ideario Docente sobre as relacdes CTS”

(CUNHA, et al., 2009), “As concepcoes de Ciénciacriologia e Construcdo do conhecimento

Cientifico para alunos do Ensino Médio” (MAIA et,&009) e “As Producdes em Educacdo em

Ciéncias sob a perspectiva CTS/CTSA” (KURZMANN ket 2009).

Kurzmann et al. (2009) fizeram um mapeamento dedmidas producdes relacionadas sobre o
tema CTS e identificaram 108 trabalhos apresentadssseis primeiros eventos do ENPEC. Os

autores identificaram: 36 trabalhos relacionadosc@scepcdes CTS; 44 sobre propostas de
atividades didaticas; 13 sobre abordagens curresild 2 de Reviséo Bibliografica, 4 de analise

de livros didéticos e 4 de analise de artigos engieos. Da andlise dessas 108 producdes, 0s
autores indicaram que quase 40% dos trabalhosempaelos trazem propostas e acdes didaticas
qgue buscam reverter a realidade apresentada eaghina descritos acima e, embora a proporgéo
seja significativa e animadora, reconhecem quetelida andlise realizada,

ainda existem varias lacunas a serem preenchidasnbdo da perspectiva CTS/CTSA
em relacdo as atividades planejadas e/ou desedaslyi..). Entendemos que, sob esse
aspecto, os trabalhos apresentados no evento ENRIg€riam trazer mais pesquisas
referentes a categoria Atividades Didaticas, cora abordagem mais clara, trabalhando
durante todo planejamento com problematizacdesvabisas questdes sociais, como
propde a perspectiva CTS/CTSA, pois sdo essaslaties que poderdo desenvolver o
espirito critico do aluno em aulas de Ciéncias (RMRNN et al, 2009)

Cunha et al. (2009) apresentaram uma pesquisapaitesias concepcdes de professores da
Educacéo Bésica sobre as interacdes entre ciéacimlogia e sociedade. Os resultados obtidos
refletiram uma relativa polarizacdo de concepcide s 250 respondentes do questionario. Por

! Bijker e Pinch, principais defensores da TeoriaC@mstrutivismo Social da Tecnologia, afirmam gaecaminhos
da inovagao tecnoldgica ndo podem ser entendidogyse seja compreendido, anteriormente, 0 contwot@l no

qual se insere. Analisam a evolugéo de artefatm®légicos, como a bicicleta e a lampada elétpesa demonstrar
gue o caminho do desenvolvimento das tecnologiesliéenciado pela pressdo de grupos sociais aamerem

adequacdes que atendam suas necessidades espéeifiso (BIJKER & PINCH, 1987).



um lado, “certas opinides sobre o assunto sao wagea inadequadas e outras sdo apropriadas e
adequadas, segundo a visdo almejada’. Tais ressltemiroboraram parcialmente os estudos
desenvolvidos por Auler e Delizoicov (2006) quentmem indicios de que existe uma falta de
coeréncia e entendimento sobre as relacbes CTSaecomfusa compreensao sobre a nao-
neutralidade da ciéncia e tecnologia por parterdfegsores de Ciéncias da Educacao Basica.

Uma vez que as concepcOes de docentes acercalai@g®eseCTS sao parcialmente “ingénuas e
inadequadas”, € previsivel esperar que as conceplti#e alunos sobre as relacdes CTS sejam
também carregadas de percepcdes reducionistalmdadue estereotipadas (MAIA et al., 2009).
Em pesquisa realizada com alunos na faixa etdgaldaos 18 anos, do primeiro ano do Ensino
Médio, em Itabuna, Bahia, Maia et al. (2009) coiralm que os “significados dos termos ciéncia
e tecnologia tém sido deturpados em funcédo da ghgdlo dos meios de comunicacao”. Além
disto, concluem, corroborando as afirmacfes de &wtlal., que os resultados refletem uma
“formacédo inadequada dos profissionais que atuaadneacdo basica”.

As realidades apresentadas nos trés trabalhos adestacados aproximam-se daquelas

experimentadas e observadas no colégio onde anpggsesquisa foi desenvolvida. Concorda-se

com as consideracdes daqueles autores e da urgeetesidade de construir uma educacgao critica
e politizadora, contraposta aos discursos hegem®mcclassicos que insistem em mistificar as

Ciéncias Naturais como entidades neutras, autonernsas respectiva educagado como uma acao
apolitica. Neste sentido, o trabalho que se apr@serseguir relne esfor¢cos na tentativa de
promover, entre alunos da Educacao Basica, unmexaeficritica a respeito das relacdes CTS.

A proposta didatica interdisciplinar

Diante de algumas observacdes iniciais das conespd@é alunos do Ensino Médio, que
apontavam para uma Visao estereotipada e rotutdmta as interacdes CTS, foram questionadas,
na condicdo de professores da Educacdo Bésica idedds autores, as estratégias de acao
educativa e formativa tradicionais habitualmentetadas. Ademais, questionou-se: como
desmistificar o tradicional rotulo de neutralidade, distanciamento da realidade e da sociedade
conferidos a tais conteudos — em especial daquieSisica — conduzindo os estudantes, ao
mesmo tempo, a uma percepcgao critica da societadpie vivem? Como trazer para a sala de
aula temas polémicos e de urgente discussao, pasatabuicdo da formacdo do senso critico,
sem que tais estratégias sejam banalizadas ao dantgonpo?

Diante de tais inquietacdes e desafios, foi pr@asta atividade interdisciplinar com alunos do
primeiro ano do Ensino Médio de um colégio da redeticular da cidade de Curitiba
envolvendo as disciplinas de Fisica e Geografiadidsussdes tiveram como base os estudos das
interacdes CTS, e procuraram fundamentar-se nasefi@mentos da concepgdo de tecnociéncia
da Teoria Critica de Feenberg.

A pesquisa foi desenvolvida com base na atividadétida realizada por 200 alunos, agrupados
em equipes de 4 a 6 integrantes, totalizando 4gogruForam utilizadas duas aulas — uma na

2 A escola em que o trabalho foi desenvolvido possui projeto educativo critico, que busca estimsiens
estudantes a um pensamento reflexivo e articuladquastdes sociais e ambientais. Neste sentido,aéistdade
didatica se articula a um projeto de pesquisa amaatjual os alunos, ao longo de todo o ano letwalizam uma
Unica pesquisa interdisciplinar, de cunho ciertificDas variadas linhas de pesquisas do projet@ (defas as
relacdes entre ciéncia, tecnologia e a cidade diili2y), os educadores tém liberdade de articutgsini-pesquisas”,
vinculadas com seus respectivos conteldos.



disciplina de Fisica e outra na disciplina de Gafig— para os esclarecimentos do documento de
orientacdo de escrita da atividade. Por serem $ongas orientacfes pedagodgicas dadas aos
alunos seréao feitas descri¢cdes e transcricbes syusapartes mais relevantes — particularmente
aquelas que direcionaram os alunos as reflexd@sasrélos temas propostos.

Como elemento centralizador das pesquisas, optqeke estudo “do desenvolvimento do
automovel e suas inter-relagfes sociais, ambieat@t®némicas”, que, para efeitos investigativos,
desdobrou-se em quatro subtemas: 1°) a relacde erdutomovel e as relacdes pessoais, bem
como a consolidacdo de conceitos morais e val@emdedade; 2°) a relacdo entre o automovel
e 0s impactos ambientais; 3°) a relacdo entre awelne aspectos da economia local e global; 4°)
a relacdo entre automovel e a organizacao e digtéib hierarquica espacial, social, econémica
no ambiente urbano.

Cada um dos 42 grupos selecionou um Unico subteraea o aprofundamento
tedrico/bibliogréfico, resultando em 7 grupos niongiro subtema; 14 no segundo; 14 no terceiro
e 7 grupos no quarto subtema.

Cada um dos subtemas propostos trouxe a necessldaalbar o objeto de pesquisa a partir de
uma concepcao critica da tecnologia e da socieffagdae se constitui como critério avaliativo).
No primeiro subtema, por exemplo, os alunos foraientados — de acordo com o documento
entregue a cada um deles — a ‘“refletir sobre onaddel enquanto um artefato tecnologico
portador (e potencializador) de valores e conceitosis da sociedade em que foi desenvolvido e
é utilizado. Em outros termos, o grupo devia debeteno o automovel fortalece e consolida
valores relativos a sociedade do capital: indiMido#; egocentrismo; a competitividade;
isolamento e afastamento sociais; 0 uso racionaledpo e seus efeitos colaterais (estresse,
depressbes, etc.); a relacdo entre o publico/eoletio privado/individual e como o segundo se
prevalece (hierarquicamente) sobre o priméir&sta orientacdo do primeiro subtema, como se
percebe, foi formulada especialmente para o atamdimdo primeiro elemento da Teoria Critica
sob a perspectiva de Feenberg, isto é, o ententiindenque as tecnologias sédo portadoras de
valores morais e que, por isso, consolidam os @alda sociedade onde séo constituidas.

Ainda neste primeiro subtema, foi proposto as expiigue localizassem “uma solucéo
(tecnoldgica) para a questdo, que pensassem dzadsgim um modelo de transporte que
permitiria (ou que ja permite, em determinados gmigu regides) a valorizacdo de costumes
fraternos, coletivos, igualitarios (certamente ®stacnologias ja existem, porém ndo sao
priorizadas pelas politicas publicas e pelos ussatos sistemas de transporte). Por fim, foi
pedido que esclarecessem como que tal tecnolowitegraria e contribuiria com a valorizagéo
de tais valores”. Neste subtema néo foi objetivafexir a inovacao tecnoldgica ou a ciéncia um
carater triunfalista e salvacionista. Pelo cont;aidi ressaltado aos alunos que as solugdes para
tais impasses ndo decorrem de inovacdes tecnoddgipaogressos cientificos que estdo por vir,
mas do uso das tecnologias com outra perspectigaelfazemos, conforme o segundo elemento
da perspectiva de Feenberg.

Enfim, foi enfatizado que se tratava de uma quedéescolha consciente do tipo de sociedade
em gue se desejava viver. Por isso, foi discutisil@ncia dos movimentos e segmentos sociais
na configuracdo (design) das tecnologias, confoasieeorias construtivistase, em Gltima

® Fragmento das orientacdes fornecidas aos alunamenmento impresso.
4 Como exemplo, citamos as inovacdes tecnolégicasimgprporam as exigéncias, mesmo que parcialmdote,
movimentos ambientais, como no caso do desenvohtorde automoveis elétricos, menores, mais ecorEnetc. .



analise, a democratizacdo do acesso aos processo®whcao tecnoldgica, de acordo com o
segundo elemento da Teoria Critica. Essas orieggaigiam dadas tendo em vista que a opgéo
por meios tradicionais de transporte estara, incontmigente, consolidando os valores que ai
estdo postos. Ao serem idealizados outros sistegnaslégicos que se encaixam aos valores que
se desejam cultivar, e optar-se pelo uso destEsrss e tecnologias, estard sendo estimulada a
reconfiguracdo dos sistemas tecnologicos segunskpavalores.

A atividade desenvolvida pelos alunos foi orgarézadn trés capitulos, procurando atingir 0s
objetivos da pesquisa. No capitulo I, os gruposedam se aprofundar no estudo
tedrico/bibliografico do subtema escolhido. No duoeato de orientacdo, para cada um dos
subtemas, foram apresentadas sugestdes de topieopoglem ser mais bem esclarecidos e
discutidos neste capitulo, haja vista a grandesidede de assuntos que cada subtema contempla.
Por exemplo, no subtema lll, esclarece-se que tipa@mpode escrever sobre as estratégias do
mercado (e dos préprios governos) para garantiraautencdo deste modelo de transporte
baseado no automével. De que modo o0s paises sustersuas economias no
consumo/consumismo deste artefato (fetiche) tegimid”

Com a finalidade de qualificar as discussfes eefisxbes dos grupos neste primeiro capitulo,
bem como orienta-los as concepcgdes criticas quesediio discutidas nas aulas, foi fornecido a
cada equipe um texto impresso, retirado de Vastioad2006), para os subtemas I, Il e lll e de
Mumford (1998), para o subtema IV. Ademais, foramttém indicados como referéncia os
trabalhos de Ludd & Singer (2004), Maia (2002). f2éia-se que todas as referéncias estavam
disponiveis na biblioteca do colégio.

Os capitulos dois e trés foram planejados de modonéemplar diretivamente os conceitos

estudados nas disciplinas de Fisica e Geografia, wm olhar especial a cidade de Curitiba.

Nestes dois capitulos, os grupos tiveram que desctrlgumas observacdes (geograficas) e
medidas (fisicas) nos trajetos que fazem diariaendatcasa para o colégio (de manhd) e vice-
versa (no final da manhé& ou da tarde).

Ainda no capitulo dois, cada aluno, independentéergm subtema escolhido, teve que apresentar
as seguintes medidas ou informacgdes relacionadasoageitos trabalhados no primeiro semestre
de Fisica: posicdo inicial do movimento (enderegsidencial aproximado), posicado final
(enderego do colégio), trajetéria (tracada sobremapa da cidade, podendo usar Google Maps
ou Google Earth), a distancia percorrida e o médidovetor deslocamentptempo total no
percurso, velocidade escalar médieelocidade maxima, e o meio de transporte utibza

A escolha de tais conceitos ocorreu por serem dmggara o entendimento dos diversos
movimentos, em geral estudados na disciplina dedi® primeiro ano do Ensino Médio, como
por exemplo o Movimento Retilineo Uniforme e o Muento Retilineo Uniformemente Variado,

e sado predominantemente abordados por meio ddégshia metodologicas classicas, como as
aulas expositivas tedricas e experimentais. A ddike proposta objetivou, neste estudo, a
retomada dos conceitos a partir de situacdes antdi dos estudantes, mas pode ser realizada
antes do estudo formal dos conteudos, servindo cgemaento para a fundamentacao teorico-
pratica, isto &, ponto de partida para o estudBidamatica.

® A distancia percorrida é uma grandeza fisica ascaledida a partir da trajetéria do movimento. @Giaio do vetor
deslocamento € o comprimento do segmento de retaliga a posi¢do inicial a final do movimento, potb
independe da trajetéria do movimento.

® Determinada pela razao entre distancia percoeridléempo total do movimento



No terceiro capitulo, os grupos apresentaram sussneacoes, feitas no trajeto de cada um para o
colégio, identificando as construcdes das hieramydos espacos urbanos com enfoque particular
ao subtema escolhido. Para o subtema |, por exergplproposto aos alunos que a discusséo
considerasse as seguintes indagacfes: “Consideramdaias publicas, como se da o seu
compartilhamento, levando em consideracdo as difesseformas de utilizacdo, através de
automoveis, 6nibus, motocicletas, bicicletas e geedse? Como se define a hierarquizacédo desse
compartilhamento? Quem é privilegiado? Quem é drefulo? Por qué? Quais as contradicdes
percebidas?”.

Consideractes dos estudantes apresentadas na ativid ade didatica

A partir das producdes escritas e das apresentacéissdos alunos, foi possivel identificar que
diversos deles manifestaram percepcfes e compeengiticas a respeito das tematicas
propostas. A partir da avaliacdo das producOesta&scipode-se identificar e quantificar as
principais consideracfes apresentadas pelos alunos.

Dos 7 trabalhos produzidos com énfase no primeitatesna (valores morais associados a
tecnologia): 7 identificaram que o0 acesso ao auteimn@ por isso o sistema de transporte, como
um todo, explicita condi¢bes de desigualdade sotfaimportante lembrar que mesmo que o
automovel prevaleca nas sociedades atuais, ha an@ gignificativa da populacdo que nao
possui condi¢cdes de usufrui-lo, mas que tambémaasafrendo influéncias desse modo de
transporte (...). O acesso a ele tornou-se donerzaria saber qual o grupo social cada pessoa se
enquadrara” (grupo A2, p.4) e/ou consolida tal oghmt “As pessoas que utilizam transporte
privado sé@o consideradas mais ‘importantes’ doagipessoas que utilizam outros meios e por
isso sao privilegiados” (grupo A6, p.7); 6 argunaeain que os automaoveis representam simbolo
de poder e status: “o carro hoje em dia é uma nmaecstatus social (...)" (grupo A3, p.3); 6
salientaram questbes relacionadas ao individualissmoegocentrismo: “além da questdo do
preconceito e da inferioridade, o automdvel tormoais clara a nocdo dos conceitos de
individualismo e egocentrismo” (grupo A7, p.4) edocaram que tal meio de transporte, em
nossa sociedade, associa-se a competitividadeagOuatnsideracdes apareceram em menor
quantidade (trés grupos ou menos), como por exealf@dmcdes psicoldgicas (estresse, irritacao,
nervosismo, medo) vinculados ao transito; a ratizmangio do tempo: “passamos a medir o tempo
gue gastamos para comer, dormir, e, obviamente, ffic transito” (grupo A2, p.4), e outros.

Com relacdo aos 14 trabalhos apresentados comuenfog segundo subtema (relagbes entre
tecnologia e ambiente), todos os grupos trouxemapactos nocivos, diretos ou indiretos, do uso
dos automéveis ao ambiente ou aos seres vivosos tthmaram atencdo para o problema da
poluicdo do ar causada pela emissdo dos gases zmloslupela combustdo interna dos
combustiveis fosseis: “A maioria dos automoéveisehajo Brasil, ainda sdo movidos com
combustiveis fosseis, de origem mineral, formadmscpmpostos de carbono. Algumas de suas
consequéncias sdo o aumento da contaminacdo @olare agua, como é o caso das chuvas
acidas” (grupo B14, p.3). Quanto a emissao desiessg 0S grupos apontaram quatro efeitos
distintos: 4 deles mencionaram o efeito estufa e/darretimento das calotas polares: “A queima
de combustiveis fésseis também prejudica muito @ rambiente. Sua queima produz gases
como o dioxido de carbono (GQo metano (Ch), entre outros, que retém o calor do Sol, agindo
como efeito estufa e contribuindo para o aquecimgitbal” (grupo B3, p.3); 7 indicaram as
chuvas &cidas: “Além de tudo isso, um dos maiorekl@mas que podem destruir a memoria de
uma cidade é a chuva acida. Esta acaba danificaodamentos, estatuas e constru¢des que sao



corroidas pelos acidos” (grupo B8, p.4); para $texuma nocividade direta destes gases para a
saude dos seres vivos, em especial para a do hof@emmondxido de carbono reage com a
hemoglobina do sangue, sendo prejudicial as pessoasanemia, com problemas cardiacos e
com problemas pulmonares crénicos (...).” (grupg B5). Além destes, 2 grupos discutiram
sobre impactos no solo e um Unico grupo tratoualisigiio gerada pelos descartes de automéveis
e pecas inutilizados.

Sobre as relacdes dos automaoveis com fatores edar®globais e locais — subtema trés —, dos
14 grupos que focaram este subtema, 6 apresentpranos automoveis sado base de diversas
economias nacionais e da prOpria economia globahtribuindo positivamente com o
crescimento e desenvolvimento econémico, aumergdPdodutos Internos Brutos, a geracao de
empregos: “a importancia do automovel para a ecanagiobal € o crescimento que ele ira
proporcionar para a economia global de fato” (gr@id, p. 3). Por outro lado, 8 grupos
apontaram, de modo critico, o uso dos automéveismdastrumentos de manutencéo da l6gica
capitalista de acumulacado: “como vivemos em um rawapitalista, as indUstrias estdo sempre
lucrando e crescendo” (grupo C14, p. 2), a gerag@olucros acima de quaisquer outras
consequéncias, ao incentivo do consumismo como mssga de conservagdo do sistema: “o
fetiche criado em torno do consumo do carro fureioomo um fomento ao setor automotivo”
(grupo CO04, p5), sendo que desses, dois gruposadrajam-se, ainda, na categoria anterior,
contrapondo os dois olhares. Apareceram, tambétrasopercepcoes criticas neste subtema: 8
analises sobre os prejuizos econémicos gerados pef@estionamentos e engarrafamentos nas
grandes metropoles: “os congestionamentos, por adu, linterrompem o fluxo de negocios
microrregionais. Dentro da logica capitalista, de ¢tempo € dinheiro, atrasos e perdas de tempo
significam uma minimizacdo dos lucros” (grupo CP1L); 6 consideracdes sobre os prejuizos
provocados por acidentes de transito: “(...) adeem@cabam piorando a situacdo dos postos de
saude e de hospitais que ndo tem condi¢cdes deeattoatbs 0s necessitados e emergéncias”
(grupo C13, p.3) e 4 andlises que intercalam ingga@imbientais aos prejuizos econémicos ou a
problemas de saude, que, mais tarde, incidirdedabyres da economia.

Por fim, quanto aos 7 grupos que aprofundaram pesguisas nas relagdes do desenvolvimento
dos automdveis com a organizacao e ao planejamemano, quarto subtema , identificamos que:
6 apresentaram que o desenvolvimento dos meiosadspbrte, em especial dos automoveis,
estdo diretamente relacionados ao aumento doedirdas cidades, bem como a configuragéo e
definicdo dos espacos e zonas urbanas: “E possérekber que as cidades se modificaram
completamente apds a popularizagdo do carro. Acdogias lojas, casas, prédios, escritorios,
escolas, etc. se dao indiretamente de acordo cowcatnar’ (grupo D3, p.2); 4 grupos defenderam
que a popularizacdo dos automoveis esta diretanaesteciado ao crescimento e planejamento
desordenado das cidades ou ao desperdicio do eSpbgn de ocuparem mais espacgo nas ruas,
0S carros ocupam mais espaco nos lugares pubjicesgnteando parques e centros comerciais
com é&reas mortas, chamadas de estacionamento.s8worpbde-se dizer que a principal
caracteristica do planejamento urbano atual € pedéicio do espaco” (grupo D2, p. 4); 4
defenderam que o transporte por automoveis, ergorseus usuarios, possui privilégio perante
os demais meios de transporte: “Hoje em dia as egt# essencialmente sendo usadas pelos
automoveis, e ndo dando espaco para pedestregoecupam calcadas que muitas vezes sédo
esburacadas, com desniveis dificultando a circalagdlocal” (grupo D4, p.2); 3 apontaram que
0 planejamento urbano, distribuicdo territorial ivestimentos publicos refletem, em dltima
analise, questdes de classes socio-econdmicaspbvaspectos do ambiente urbano mostram o
contraste das condi¢cdes em que se encontram agjugasm bairros nobres estao pavimentadas e



em bom estado, onde passam as linhas de dnibustelyi@®s periféricas a precariedade e o
descaso da prefeitura sdo reais, e cada vez mawadg” (grupo D7, p. 6).

Consideracoes finais

Diversas consideracdes e observacdes apontadas getlalantes atingiram, ao nosso entender,
um nivel satisfatorio de criticidade e maturidadgte dos enfoques CTS. Ha que sinalizar que as
orientacBes fornecidas deram-lhes subsidios padupir as reflexdes criticas almejadas. E certo
que, porém, diante de um universo de mais de 2@tbsle 42 producdes obteve-se resultados
heterogéneos, variados. No entanto, apesar degoalguns deles foram, inclusive, além das
expectativas, estabelecendo relacdes que superasamprevisbes durante a proposicdo da
atividade e que somente durante as discussdeseapedes ou leituras nos foram esclarecidas
pelos préprios alunos. Apenas 4, dos 42 trabafaggam completamente do subtema proposto,
apresentaram informacfes desconexas ou, aindas ro@pé&és de noticias e sites da Internet e,
portanto, ndo atingiram, nem parcialmente, os Mogtda atividade.

Em diversas producdes considerou-se que os olgdtivam atingidos parcialmente, uma vez que
apresentaram relativa consciéncia de que as raldgd8 podem ser entendidas sob a ¢ética da
Teoria Critica de Feenberg, isto é: a tecnologmwia-se a interesses e valores sociais, mas que,
porém, podem ser modificadas por condicionantesispambientais e econdmicas.

Quanto ao primeiro elemento, aquele que liga ordede@mento das tecnologias aos valores do
modo de producdo da sociedade, diversos gruposaifizeesta conexdo de modo claro,
reconhecendo que o automaovel, enquanto um bemndeirm, segue as propriedades de qualquer
outra mercadoria que surge na sociedade do cafttsde instrumento possui forte presenca na
economia capitalista, sendo utilizado com um deem@es para sustentar sua ideologia, que preza
pela individualidade. E aquela ideia que grandeepda sociedade tem de que é necessario ter um
carro(...). Aléem disso, hd a chamada obsolescépoigramada (...)” (grupo C1, p. 3).
Identificaram, entdo, que tal mercadoria esta ‘adaia acumulagédo de capital, que se constitui
como instrumento de consolidacéo e reproducaoatispet, de imposicdo de poder e identificacéo
social, realgcando, tdo logo, valores e comportaoseimdividualistas, egocéntricos, mixofobicos,
etc.. Considerou-se que tais relacdes e conclueGastadas pelos estudantes foram favorecidas
pela natureza interdisciplinar da atividade, demfor que aproveitaram o0 Viés critico
tradicionalmente enfatizado pelas disciplinas da€ias Humanas, na qual se insere a Geografia.

Quanto ao segundo elemento, aquele que, na visBeetderg, se faz urgente maior participagéo
popular e democratizacdo nos processos de deseneale das tecnologias, alguns grupos, ao
esbocarem solugdes para os problemas, indicaramagseida muitas vezes ndo passa pelo
desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas, nems petées governamentais, mas reside na
educacdo e conscientizacdo das populacdes e muativas proprias, em especial quanto a
tomada de decisbes de quais modelos (de transmtem ser adotados e usados. Assim, 0
poder de decisdo se torna muito mais fortalecidopecesso se torna efetivamente democratico.
Entretanto, foi possivel identificar, no tocantesatucdes levantadas por alguns outros grupos,
duas contradicoes.

A primeira se refere a presenca da concepcao meialista da tecnologia, quando transferem
totalmente para o processo de invencdo e criacdeah®logia a solugcdo para os problemas
discutidos: “Uma alternativa de energia alternafoieelaborada na cidade americana de Fairfax,
no Estado da Virginia. O lixo arrecadado, por ntlsum milh&o de pessoas vai para a usina e



aproximadamente 15 mil toneladas de lixo viram giaeelétrica. Além de acabar com o
problema do lixo, a nova tecnologia se mostra amde sustentavel, pois os gases toxicos que
sobram depois da queima séo filtrados” (grupo BB). f\qui, todavia, considerou-se positivas as
conclusbes que mesclaram o desenvolvimento deltegas ao esfor¢co coletivo para que elas
sejam popularizadas (mesmo quando se direcionagnthiamado da légica hegemdnica): “Ha
solucdes que ndo dependem exclusivamente do govehma delas € o uso de meios de
transporte coletivo (...). Outro recurso € a batlque funciona a energia elétrica. Ela ndo emite
nenhum gés toxico, e € muito mais barato em saagat(grupo B4, p.6).

A segunda, quando transferem o problema e as ssygdra o poder publico, eximindo-se da
responsabilidade e da acdo: “Para que possamosuilinoi nimero de pessoas que utilizam o
transporte individual, primeiramente os governanigs cidades brasileiras precisam melhorar o
transporte publico, que € precario em grande parfgais” (grupo A3, p. 7).

Outro aspecto que chamou atencédo nas producdes-sef@ influéncia midiatica sobre os alunos
em seus idearios e em suas producdes escolares, jgornlocado por Maia, et al (2009). No
primeiro e quarto subtemas, cujos assuntos nataséimente encontrados em noticiarios, blogs e
sites da Internet, percebeu-se notavelmente quexiss se fundamentaram na bibliografia
fornecida pelos professores ou, ainda, em outtagtiiras técnicas e especializadas sobre o
assunto encontradas por eles. Decorrente disttesndsis subtemas foi encontrado um maior
namero de atividades criticas, embasadas em inf@®sa e conhecimentos técnicos e
aprofundados. Por outro lado, em especial no segwubtema, cujos assuntos podem ser
facilmente localizados nos meios de informacéao [@ps, identificou-se uma grande quantidade
de atividades que nao foram além de informac6esltta do senso comum e se prenderam, entéo,
nas descricdes de impactos e prejuizos ambiemaisqados pelas emissdes de gases poluentes.
Em vérias dessas, ndao foram estabelecidas refleréiss profundas que esclarecessem porque,
mesmo com todos os alarmes e previsdes pessimgistasstdo sendo dadas quanto as questdes
ambientais, as alternativas que propuseram, ergugeeal ja existem e sdo absolutamente viaveis,
nao se tornam efetivamente realidade. Além disto;gbeu-se algumas conclusdes equivocadas,
como, por exemplo, a que veiculos de propulsadaieénhdo provocam nenhuma poluicdo
atmosférica porque ndo emitem gases durante ocoinguciento, desconsiderando-se o processo de
producéo, por exemplo, das baterias ou a poluicasieanada na geracao de energia elétrica, seja
qual for a fonte.

Ainda, quando foi proposto, no subtema 3, que fosdelineadas as rela¢cdes entre o uso dos
automoveis e fatores econdmicos globais e locédsna grupos se ativeram a positividade da
relacdo, apresentando que o setor automotivo garamrescimento econémico, a geracdo de
empregos e é portanto imprescindivel para a satged2e fato, as conclusfes obtidas por esses
grupos nao estdo equivocadas, mas reproduzem péesegondizentes ao senso comum e
alienadas, que néo revelam criticas que eram ekgsera

Com relagédo as especificidades disciplinares died-&s Geografia, pontuadas respectivamente
nos capitulos 2 e 3, e que aproximaram o temaathaltito aos contetdos estudados no primeiro
semestre em cada uma das disciplinas, observosi-agpectos que seguem. No capitulo dois, em
que deveriam ser feitas as medidas fisicas reladamao trajeto dos alunos de casa para a escola
e vice-versa, todos os estudantes, seguindo osnérf@mentos do documento de orientacéo,
apresentaram, dentre outras medidas: as posic@®al ia final do movimento, a distancia
percorrida e o modulo do vetor deslocamento nohtreo tempo total do movimento e a
velocidade escalar média. Com tais medidas, aparacalgumas conclusdes pertinentes dos



estudantes, vinculando tais resultados com consedidaiplinares: a primeira observacéao foi que
o tempo total do movimento, na volta para casaa palase todos os alunos, foi maior que o
tempo da vinda para o colégio. Concluiram que acidhde escalar média do trecho foi menor
durante a volta, uma vez que o transito flui maigtdmente em virtude do maior nimero de
carros nas vias, em comparagdo com o horario dadnatém disto, as apresentagdes permitiram
comparacoes das propriedades dos movimentos efgrenties meios de transporte usados pelos
estudantes. Para aqueles que utilizam transpdeasvog ficou evidente que parte significativa do
tempo total do deslocamento esta associada ao t@engspera da conducdo. Este fator, associado
ao alto custo da tarifa (que na cidade de Curéide R$ 2,50) e a péssima comodidade e conforto,
quando comparados aos meios privados, foram itEtds como fundamentais para determinar
a preferéncia quase unanime da populacédo peloassaudomoveis. Todavia, como se identificou
em algumas turmas e grupos, o fator proibitivoue cpnfere-lhe o carater de estratificador socio-
econdmico) do automdvel associa-se ao custo derecengos gastos com sua manutencgao.

Estas conclusbes, obtidas nas apresentacdes queraconas aulas de Fisica, associaram-se com
as observacdes e conclusbes que foram feitas pslodantes no terceiro capitulo da atividade,
mais especifica da disciplina de Geografia. Nestaervacdes, foi percebido pelos alunos, que a
configuracdo urbana privilegia os usuarios dossprartes privados, revelando as hierarquias nas
relacdes sociais. Exemplo disso, apontado por ¥&@riopos, foi a transformacdo da BR-116 em
Avenida José Richa (que passa em frente ao cobégle a pesquisa ocorreu), na qual houve o
alargamento da via automotiva (passando de duadngarfaixas de rolamento) em contraste com
a construgdo de uma ciclovia sinuosa (que ndo atawnd interesses daqueles que utilizam
bicicletas como meio de transporte diario, e ndamaoneio de lazer) e a inconclusdo (uma
interrupcdo da via exatamente em frente ao coléd#)faixa destinada para o trafego de
transportes coletivos.

Percebemos também que o estimulo e uso de esisatdglaticas que fogem dos padrbes
tradicionais ndo é uma tarefa facil, em especiah @adisciplina de Fisica, cujos métodos de
ensino se consolidaram em modelos rigidos e inéxi Como apontado em pesquisas aqui
citadas, o ideario dos educadores deste nivel deagdo ainda se contamina com visdes
deturpadas a respeito das relagBes entre a ciénbtégnologia e a sociedade. O Determinismo
tecnologico, as percepcdes que consideram que&nasias, e em decorréncia as tecnologias, séo
neutras, porque nada mais fazem que exprimir deonsichbdlico, puro, a natureza, sao
apregoados neste modo tradicional de ensino. Msigon® qual nossos alunos sdo expostos a um
conteudismo intensivo, calcado no estudo de léisydlas, principios, teorias, etc., ndo ilustrando
que os estudos de ciéncias, e que as propriasaséméo muito além disto.

Por tras disto nos julgamos, e ndo sem relativAoraainda atados a outros condicionantes,
sobretudo a necessidade de preparar nossos dsésntiversas provas de selecdo e aos cursos
universitarios, em especial os da area de exatds @atureza, que exigem conhecimento
aprofundado e técnico de Fisica, Quimica e Matemati

N&o obstante, € imprescindivel para a formacédo ocmypleta e rica, no que se refere ao ensino
de Ciéncias, a reflexdo sobre os elos que as @nexttecnologia, a sociedade e ao ambiente.
Para isso, consideramos vital a tarefa de unirrgs$p buscar reflexdes amplas, inter e
multidisciplinares, combatendo nossas visfes esatigadas, anacronicas e tecnicistas a respeito
dos objetivos e necessidade da educacdo em Ciéncias
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