TRANSPORTE PARTICULAR X COLETIVO: INTERVENCAO
CURRICULAR PAUTADA POR INTERACOES
ENTRE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE

AULER', DECI0; MUENCHEN, CRISTIANE; SOARES FORGIARINI, MARCIA; TORMOHLEN GEHLEN, SIMONI;
GRIEBELER, ADRIANE; SANTINI, ELDER LUIZ; STRIEDER, ROSELINE BEATRIZ

e VEDOOTO SCHENEIDER, CARINA

! Universidade Federal de Santa Maria/Brasil.

Palabras chave: Curriculo, abordagem de tema social, Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, futuro sustentavel.

OBJETIVOS

—Buscar curriculos mais abertos frente a problemas contemporaneos fortemente marcados pela dimensao
cientifico-tecnoldgica;

— Contribuir para a constitui¢do de uma cultura de participac@o, de engajamento na construcio de um futu-
ro sustentavel;

— Avaliar configuragio curricular, no ensino de Fisica, que contemple interac¢oes entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade mediante a abordagem de tema de relevancia social;

MARCO TEORICO

Em levantamento bibliografico sobre o denominado movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), no
campo educacional, Auler (2002) destaca que a inclusio de temas sociais € recomendada pela literatura, aspec-
to justificado pelo fato destes evidenciarem as inter- relagdes entre os aspectos da Ciéncia-Tecnologia-Sociedade,
propiciando condic¢des para o desenvolvimento de atitudes de tomada de decisdo por parte dos alunos.

Também Cachapuz (1999) situa como uma nova orientacéo, para a educacdo em Ciéncias, o que denomi-
na de “Ensino de Ciéncias no Pés-Mudancga Conceitual”. Esta, segundo ele, ndo se limita a construgio de
conceitos. O ponto de partida para a aprendizagem devem ser “situagdes-problemas”, de preferéncia rela-
tivas a contextos reais. O surgimento desta orientacdo, em termos de organizacdo curricular, aponta para
uma educagdo em Ciéncias valorizando orientagdes do tipo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente
(C/T/S/A), em particular a variante Ambiente/Ciéncia/Sociedade (A/C/S), em que as “envolventes”
Ambiente e Sociedade ndo surgem como meras aplicacdes, mas, pelo contrdrio, como ponto de partida.
Nesta orientagdo, segundo Cachapuz, estd incorporada a dimensdo axiolégica.

No entender de Cachapuz, posi¢do aqui compartilhada, numa educacdo para a cidadania deve-se ir além
dos objetivos centrados nos contetdos e nos processos da Ciéncia marcados por "epistemologias interna-
listas". Da mesma forma, Gil-Pérez et al. (2003) questionam o que denominam de reducionismo conceitual,
destacando que ndo se pode continuar ignorando a estreita vinculagdo existente entre as dimensdes con-
ceitual, procedimental e axiol6gica na aprendizagem em Ciéncias.
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No contexto de tese de doutoramento (Auler, 2002), buscou-se uma aproximagio entre o pensamento do
educador brasileiro Paulo Freire (1987)' e referenciais ligados ao movimento CTS. Considera-se que a
busca de participa¢do, de democratizacdo nas decisdes em temas sociais que envolvem Ciéncia-Tecnologia
(CT), defendida pelo movimento CTS, tem suporte na mesma matriz tedrico-filoséfica adotada por Freire,
ja que este defende o principio de que alfabetizar, muito mais do que ler palavras, debe propiciar a “lectu-
ra critica da realidade”. Seu projeto politico-pedagdgico coloca-se na perspectiva da “reinvencdo” da socie-
dade, processo pautado pela participa¢do daqueles que se encontram imersos na “cultura do siléncio”, sub-
metidos a condicdo de objetos ao invés de sujeitos historicos. Neste sentido, entende-se que, para uma “lei-
tura critica da realidade”, faz-se, cada vez mais, fundamental uma compreensio critica sobre intera¢des
entre Ciencia-Tecnologia-Sociedade, considerando que a dindmica social contemporanea estd fortemente
marcada pela presenta da CT.

Para Freire, educacdo relaciona-se com “conhecimento critico da realidade”. Neste sentido, em Auler
(2002), defende-se a necessidade da problematiza¢do (questionamento) de construgdes historicamente
realizadas sobre a atividade cientifico-tecnoldgica, consideradas, aqui, pouco consistentes, quais sejam: a
suposta superioridade/neutralidade do modelo de decisdes tecnocrdticas, a perspectiva salvacionista/reden-
tora atribuida a CT e o determinismo tecnoldgico. Entende-se que estas construcgdes, apresentadas em
seguida, estdo alicercadas na suposta neutralidade da Ciéncia-Tecnologia. Tais construgdes,” dentre outros
aspectos, podem resultar numa postura fatalista, exercendo um efeito “paralisante”.

Problematizacao do Modelo de Decisoes Tecnocraticas

A suposta superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas € alicer¢ada na crenga da possibilidade de
neutralizar/eliminar o sujeito do processo cientifico-tecnoldgico. O expert (especialista/técnico) pode solu-
cionar os problemas, inclusive os sociais, de um modo eficiente e ideologicamente neutro. Para cada pro-
blema existe uma solu¢do 6tima. Portanto, deve-se eliminar os conflitos ideolégicos ou de interesse.
Considera-se que tal compreensdo ndo contribui para a democratizacio de processos decisorios.

Problematizaciao da Perspectiva Salvacionista Atribuida a Ciéncia-Tecnologia

H4 uma compreensao, bastante difundida, de que em algum momento do presente ou do futuro, Ciéncia-
Tecnologia resolverdo os problemas, hoje existentes, conduzindo a humanidade ao bem-estar social.
Atribui-se um cardter redentor a CT. A idéia de que os problemas hoje existentes, e os que vierem a sur-
gir, serdo automaticamente resolvidos com o desenvolvimento cada vez maior da CT, estando a solucdo
em mais e mais CT, estd ignorando as relag¢oes sociais em que esta CT sdo concebidas.

Problematizacao do Determinismo Tecnolégico
Em linhas gerais, ha duas teses definidoras do determinismo tecnolégico:

¢ A mudanca tecnoldgica € a causa da mudanca social, considerando-se que a tecnologia define os limites
do que uma sociedade pode fazer. Assim, a inovagdo tecnoldgica aparece como o fator principal da
mudanca social;

¢ A tecnologia € autdnoma e independente das influéncias sociais.

Sendo o desenvolvimento cientifico-tecnolégico apresentado como irreversivel, inexoravel, representando
a marcha do progresso, exclui a possibilidade de alterar o ritmo das coisas. A participa¢do da sociedade
em nada alteraria o curso do processo em andamento. Nesta compreensdo, estd presente a idéia da inevi-
tabilidade do processo e do progresso, alijando a sociedade da participagdo em decisdes que envolvem seu
destino.

1. Freire também defende a articulacdo de conhecimentos com temas. Em sua compreenséo, a aquisicdo de conhecimentos deve dar-
se na perspectiva da compreensdo de temas que envolvam contradi¢des sociais, potencializando a compreenséo e atuacdo na socie-
dade contemporanea.

2. Uma discussdo mais ampla sobre estas construcdes pode ser encontrada em Auler (2002).
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DESENVOLVIMENTO DO TEMA

Pautado pelos pressupostos descritos anteriormente, no presente trabalho, analisa-se intervencio curricu-
lar na qual se busca configuracédo curricular mais sensivel ao entorno, mais aberta a problemas contempo-
raneos marcados pela componente cientifico-tecnoldgica. Neste sentido, defende-se que, nos encaminha-
mentos curriculares, mediante a abordagem de temas de relevancia social, o ensino de conceitos cientificos
esteja associado ao questionamento das construcdes historicas anteriormente referidas. Esta tltima
dimens&o constitui-se num dos objetivos especificos do presente trabalho.

O tema Energia Consumida: Transporte Particular X Coletivo, foi selecionado considerando polémica sur-
gida no Rio Grande do Sul, Estado do Sul do Brasil, envolvendo a privatiza¢do de Empresas Publicas e a
posterior concessdo, dos recursos obtidos, de uma série de vantagens sob a forma de incentivos e isen¢ao
fiscal a empresa General Motors (GM). Como contrapartida, esta empresa instalou uma montadora de
automoveis.

Mesmo tratando-se de um tema bastante polémico, as discussdes praticamente ocorreram a margem da
sociedade civil. Estas praticamente restringiram-se a duas posi¢des polarizadas. De um lado, o governo do
Estado, apoiado pela grande midia, defendendo tais incentivos, argumentando, com ntimeros significati-
vos, o surgimento de novos postos de trabalho. De outro, a oposi¢do ao governo, questionando o nimero
de postos de trabalho a serem criados, bem como a transferéncia de recursos do setor publico para o pri-
vado.

Tal tema, Energia Consumida: Transporte Particular X Coletivo, estruturado metodologicamente segundo
a dindmica dos denominados trés momentos pedagdgicos,® (problematizagio inicial, organizagdo do con-
hecimento e aplicacdo do conhecimento), foi implementado em seis turmas de alunos, da Segunda Série do
Ensino Médio, envolvendo 150 alunos, assim como numa turma de alunos, na disciplina de Did4tica da
Fisica, do Curso de Licenciatura em Fisica.

Primeiro momento pedagégico: problematizacdo incial

Questdes, vinculadas ao tema, propostas para discussdo com os alunos:

1) Ao iniciarmos determinada viagem de automével, no inicio, o tanque esta cheio de gasolina. Ap6s per-
corrermos algumas centenas de quildometros, este estard vazio. Para vocé, o que aconteceu com a gaso-
lina?;

2) Uma pessoa pode fazer determinada viagem de 6nibus ou de carro particular. Para vocé, em que cir-
cunstancias haverd um maior "consumo" de energia, por pessoa, por quildmetro rodado?.

Segundo momento pedagogico: organizacdo do conhecimento

Contetidos desenvolvidos:

1) Primeira e segunda leis da termodinadmica, massa especifica, notacdo cientifica, volume, calor de com-
bustao, trabalho, poténcia, rendimento em maquinas térmicas, reacdo de combustdo da gasolina (com-

3. Tal dindmica metodoldgica foi idealizada por Delizoicov (1991) para o espacgo da educacio formal, balizada pela concep¢ido edu-
cacional freireana (Paulo Freire, 1987). Em sintese, os momentos pedagdgicos podem ser caracterizados como: Problematizacio
Inicial: apresentam-se situacoes reais que os alunos conhecem e presenciam e que estido envolvidas nos temas. Neste momento, os
alunos sdo desafiados a expor o que estdo pensando sobre as situagdes, para o professor ir conhecendo o que eles pensam. Segundo
os autores, a finalidade desse momento é propiciar um distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as interpretacoes das
situagdes propostas para discussdo e fazer com que ele sinta a necessidade da aquisicdo de outros conhecimentos que ainda nao
detém. Organizacio do Conhecimento: nesse momento, sob a orientacdo do professor, os conhecimentos necessarios para a compre-
ensdo dos temas e da problematizacdo inicial sdo estudados. O professor desenvolve maneiras de fazer com que os alunos compre-
endam cientificamente as situagdes problematizadas. Aplicacdo do Conhecimento: de acordo com o autor, este momento destina-se
a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situagdes ini-
ciais que determinaram seu estudo, como outras que, embora nao estejam diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser com-
preendidas pelo mesmo conhecimento.
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bustdo completa e incompleta), fotossintese, combustiveis fésseis;

2) Aspectos histéricos: Investigacoes e teorizagdes sobre o baixo rendimento das mdquinas térmicas cul-
minaram com o estabelecimento da primeira e segunda leis da termodinimica;

3) Discussdo sobre a necessidade de considerar compreensdes ja elaboradas pelos estudantes, antes de
ingressarem no espaco da educacio formal, as denominadas concepgdes alternativas, como, por exem-
plo, energia concebida como substéncia.

Terceiro momento pedagogico: aplicacdo do conhecimento

1) Retomada das questdes propostas para discussdo no primeiro momento pedagdgico;
2) Andlise e discussdo de novas situacoes:

a) Baixa eficiéncia do motor de combustao interna;

b) Consumo/degradacdo de energia em diferentes meios de transporte;

¢) Degradacdo de energia e degradacido ambiental;

d) Degradacdo de energia em diferentes contextos e paises.

CONCLUSOES

Registros escritos, sob a forma de Didrios de Bordo, feitos pelos professores que implementaram a tema-
tica junto a turmas de alunos, bem como avalia¢des feitas pelos proprios alunos, respondendo a questio-
narios, forneceram elementos de analise sobre o trabalho desenvolvido. Tais elementos foram submetidos
a reflex@o no contexto do Grupo de Estudos Temdticos em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, vinculado a
Universidade Federal de Santa Maria, sendo representativos os resultados apresentados abaixo:

1) Quanto a possibilidade de problematizar as construcdes historicas, anteriormente referidas, com o des-

envolvimento desta tematica, emergiram varias dimensoes

Dependendo dos valores adotados - definidos pelos alunos - (nimero de pessoas que viajam no carro, no

onibus, quildmetros rodados com um litro de gasolina/dleo diesel), chegou-se a resultados em que, no carro

particular, o consumo (degradacgdo) de energia é sete vezes superior ao transporte coletivo (6nibus). Estes
resultados contribuiram para vdrias reflexdes, por exemplo, sobre o sistema de transporte a ser priorizado,
considerando a degradagdo de energia, aspecto relacionado a problemética ambiental. Assim:

1.1. Priorizar o transporte coletivo ou privado, em termos de aporte de recursos, é fruto de decisdo politi-
ca Nio apenas técnica, neutra. Este aspecto fragiliza a suposta neutralidade das decisdes tecnocraticas.
Além disto, o direcionamento dado ao desenvolvimento tecnoldgico (transporte particular ou coleti-
vo), considerando o aporte de recursos financeiros, questiona o determinismo tecnolégico;

1.2. Considerando a varidvel ambiental, as politicas piblicas deveriam estimular/priorizar qual modelo de
transporte?

1.3. Tanto no 6nibus quanto no carro particular (motor de combustio interna) o rendimento ndo passa de
30 %. Numa educagio voltada para a sustentabilidade do futuro é coerente continuar investindo (apor-
te de dinheiro piblico) em um desenvolvimento Cientifico-Tecnolégico que é ambientalmente insus-
tentavel?;

1.4. Quais as conseqiiéncias da intensificagdo do atual modelo: priorizagdo do transporte particular e uso
do motor de combustio interna em termos ambientais? E vidvel a extrapolagio, para o conjunto da
sociedade, deste sistema de transporte? Nao seria o caso de outro desenvolvimento cientifico-tecnold-
gico, em cujo delineamento a varidvel ambiental esteja incorporada?;

1.5. Por que, nas discussdes (que ndo envolveram a sociedade civil) sobre vantagens e desvantagens em dar
incentivos fiscais para a GM, a varidvel ambiental esteve ausente?

1.6. E possivel reverter o atual cendrio quanto ao transporte de pessoas e de cargas (A maior parte do
transporte de pessoas e cargas, no planeta, é realizado com o uso de combustiveis fésseis)? Ou este pro-
cesso esta fora do alcance da acdo humana?

2. Engajamento dos alunos no desenvolvimento das aulas
O engajamento dos alunos, o significado atribuido ao tema desenvolvido, parecem ter sido elementos fun-
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damentais, aspectos normalmente nio valorizados no processo de ensino-aprendizagem. Emergiram indi-
cativos de que, se a compreensao do conceito vier acompanhada de significado atribuido ao mesmo, da uti-
lizacdo deste para a compreensdo de situacdes vividas pelo estudante, a aprendizagem serd mais efetiva.
Neste sentido, no trabalho desenvolvido, vérios alunos, considerados problematicos no contexto escolar,
demonstraram interesse e participagdo antes impensavel. Num caso extremo, um determinado aluno foi
“convidado” a retirar-se da escola (trocar de escola). Para a surpresa da professora de Fisica, este retorna-
va para a escola com o intuito de assistir aulas de Fisica. Constatou-se que, sendo contempladas interacd-
es entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, alunos que nunca haviam demonstrado interesse em estudar
Ciéncias, passam a considerar importante tal estudo.

A atribui¢do de significado, por parte do aluno, parece constituir-se de um potencial insuficientemente
explorado no processo de ensino-aprendizagem. Hegemonicamente as pesquisas, as praticas didatico-
pedagdgicas, tém focalizado a dimensdo cognitiva, desvinculada de aspectos ligados ao interesse, a atribui-
¢do de significado, a motivacdo. Talvez este "reducionismo" seja uma das causas dos generalizados fracas-
sos em termos de aprendizagem e também limitador no processo de formagdo de um cidadao critico, par-
ticipante na sociedade em que estd inserido. Reduzir a formacdo da cidadania a aprendizagem de proces-
sos logicos, internos a prépria ciéncia, parece bastante limitada.
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