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RESUMO

As técnicas e as tecnologias tém auxiliado o homem a compreender e dominar o mundo ao seu
redor. A necessidade de facilitar a vida diaria como questfes envolvendo o trabalho, e mais
adiante a busca de novos territdrios, que contribuiu com as guerras e 0 dominio de povos,
auxiliou no desenvolvimento desenfreado de técnicas e tecnologias. Todavia, questiona-se
sobre quais sdo os interesses relacionados ao desenvolvimento delas, uma vez que tais interesses
possuem VAarios aspectos, como servirem para garantir o progresso da humanidade, ou para
destruir e dizimar regides e povos, fato que coloca em pauta as questdes éticas e morais. Por
isso, julgamos importante a formacdo cientifica e tecnoldgica por meio da Educacdo em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) como fator promissor para auxiliar na construcdo do
pensamento critico e da tomada de decisdes em relacdo as imposi¢Ges das técnicas e das
tecnologias. Desse modo, elaboramos uma sequéncia didatica para alunos do sétimo ano do
ensino fundamental de uma escola publica estadual do municipio de Leme-SP, com o intuito
de discutir as seguintes questdes de pesquisa: de que maneira podemos promover a educacao
para e com as tecnologias para que ela contribua para a formacéo cientifica e tecnolégica do
cidaddo e quais elementos podem expressar 0s processos formativos dos alunos a partir da
educacdo CTS? E quais as contribuicGes e limites de uma proposta de sequéncia didatica,
elaborada por meio da educacdo CTS e das questbes sociocientificas, para o ensino de
tecnologias e para a compreensao e participacao dos sujeitos em temas de ciéncia e tecnologia?
Apobs a realizacdo da sequéncia didatica, utilizamos a Andlise de Conteudo como instrumento
de andlise, proposta por Bardin, para a interpretacdo das falas dos alunos ao longo da sequéncia
didatica. Ao finalizar a sequéncia didatica e analisar os resultados, concluimos que ao englobar
a tematica com a educacdo CTS, os alunos conseguiram estabelecer relagdes dos impactos que
as tecnologias tém na ciéncia e na sociedade. Ao serem propostas atividades sobre a tematica
para os alunos argumentarem e discutirem durante as aulas, conseguimos observar atitudes e
elementos que expressam 0s processos formativos por meio da educacdo CTS, como o
posicionamento perante as decisbes das técnicas e tecnologias, o espirito investigador,
questionador e transformador da realidade, proporcionando a procura de solugbes para
situacOes-problemas que os envolvem e utilizando-as para a resolugéo dos problemas coletivos
de sua comunidade.

Palavras-chaves: CTS; educacdo para e com as tecnologias; técnica; tecnologia



ABSTRACT

Techniques and technologies have helped man to understand and dominate the world around
him. The need to facilitate daily life as issues involving work, and later the search for new
territories, which contributed to the creation of wars and domination of peoples, helped in the
unbridled development of techniques and technologies. However, it is questioned what interests
are related to their development, since such interests have several aspects, such as serving to
guarantee the progress of humanity, or to destroy and decimate regions and peoples, a fact that
puts the ethical and moral issues. Therefore, we believe that scientific and technological training
through Education in Science, Technology and Society (STS) is important as a promising factor
to assist in the construction of critical thinking and decision-making in relation to the
impositions of techniques and technologies. In this way, we developed a didactic sequence for
students of the seventh year of elementary school at a state public school in the city of Leme-
SP, with the aim of discussing the following research questions: How can we promote education
for and with technologies so that it contributes to the scientific and technological training of
citizens and what elements can express the training processes of students from STS education?
And what are the contributions and limits of a proposal for a didactic sequence, elaborated
through STS education and socio-scientific issues, for the teaching of technologies and for the
understanding and participation of subjects in science and technology topics? After carrying
out the didactic sequence, we used Content Analysis as an analysis tool, proposed by Bardin,
to interpret the students' statements throughout the didactic sequence. At the end of the didactic
sequence and analyzing the results, we concluded that by encompassing the theme with STS
education, students were able to establish relationships of the impacts that technologies have
on science and society. By proposing activities on the subject for students to argue and discuss
during classes, we were able to observe attitudes and elements that express the formative
processes through STS education, such as positioning their decisions regarding techniques and
technologies, investigative, questioning spirit and transforming reality, providing the search for
solutions to problem-situations that involve them and using them to solve collective problems
of their community.

Keywords: CTS; education for and with technologies; technique; technology
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1. APROBLEMATICA

1.1 Justificativa e Relevancia
Em 2019, me formei em licenciatura em Fisica pela Universidade Federal de S&o Carlos

do Campus de Ciéncias Agrarias (CCA) e, logo em 2020, ingressei no Programa de Pds-
Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica (PPEdCM) pelo mesmo campus.
Atualmente, trabalho como professor de ciéncias e matematica da rede estadual de ensino no
municipio de Leme no estado de Sao Paulo, porém resido no municipio de Araras no mesmo
estado. Em 2021, fui atribuido a um cargo de 32 aulas, sendo 16 delas, como professor do
Projeto de Apoio a Tecnologia e Inovacdo (Proatec) que auxilia alunos, docentes e equipe
gestora no uso de equipamentos e plataformas digitais, que foi o fator promissor para adentrar
aos estudos sobre os impactos das tecnologias na sociedade, uma vez que é do senso comum 0
termo “tecnologia” estar relacionado ao mundo digital.

Além disso, as consequéncias causadas pela pandemia de Covid-19 fizeram com que o
mundo desse maior valor as tecnologias digitais, com o intuito de manter a continuidade das
atividades de todos os setores. Dessa forma, muitas discussGes sobre tecnologias,
principalmente por parte dos alunos, ficaram limitadas ao uso das tecnologias digitais, pois ela
foi o principal fator para a continuidade das atividades escolares de forma remota.

Ao mesmo tempo, a realizacdo desse trabalho nos causou interesse devido a situacéo
atual envolvendo as discussdes sobre tecnologias, como as vacinas e aos métodos de prevencao
de doencas, impulsionadas pela pandemia ocasionada pela Covid-19. Quando a busca pela cura
das enfermidades e a diminuigdo de mortes causadas pela Covid-19 se tornou papel principal
na luta pela salvacdo da humanidade, ndo faltaram informac6es quanto a necessidade do uso de
mascaras em lugares publicos, do distanciamento e isolamento social e da importancia no uso
do élcool em gel e de lavar as maos a todo momento.

Todavia, é possivel perceber a falta de compreensédo da popula¢do mundial de que todos
esses métodos preventivos ndo apareceram de maneira efémera, e de que vieram acompanhando
a historia da humanidade desde a primeira pandemia causada pela Peste Negra (ou peste
bubdnica), na Idade Média, e pela Gripe Espanhola. Devido a isso, € importante destacar que
todo tipo de método, acdo ou aparato € considerado uma tecnologia, pois tecnologias séo
conjuntos de a¢Oes que procuram a solugéo de certa contradigéo entre a sociedade e 0 ambiente
no qual ele vive, buscando promover o desenvolvimento de ambas (ORTEGA; GASSET, 1977,
PINTO, 2005). Ou seja, pela visdo dos autores, qualquer aparato que impulsione o bem-estar
social e a sobrevivéncia da mesma, € uma tecnologia e esse termo ndo se apropria somente dos

produtos digitais como computadores, celulares entre outros.
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Além disso, outra preocupante situacdo, que nos levou a realizar esse trabalho, foi o
qudo distante a populacdo mundial esteve no acompanhamento do desenvolvimento da vacina,
0 que proporcionou discussdes entre as pessoas sobre a eficacia da producdo de vacinas de
diferentes empresas. Essa situacdo me colocou a pensar sobre 0 quanto € necessario promover
uma formacao cientifica e tecnoldgica, por meio da educacdo CTS, a fim de contribuir para o
desenvolvimento do seu senso critico e da sua tomada de decisdes frente as problematicas
envolvendo ciéncia e tecnologia, por meio de sua participacdo no desenvolvimento de ambas.

Antes de adentrar em maiores estudos para a elaboracdo dessa dissertacdo, realizamos
uma pesquisa do tipo bibliografica, que foi apresentada para o XIIlI Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias - ENPEC em Redes 2021, com o titulo “Educagdo em
Tecnologias na Perspectiva CTS: Uma Andlise das Produgdes Académicas da Tematica em
Uma Década na América Latina”. O objetivo dessa pesquisa foi caracterizar a producdo de
artigos académicos sobre os estudos da educacdo em tecnologias com o enfoque CTS entre 0s
anos de 2010 e 2020, por meio de uma pesquisa bibliografica para constituicdo dos dados.

De acordo com os dados levantados, pudemos inferir o quéo silenciada nossa tematica
tem se apresentado ao longo desses 10 anos no evento analisado. Todavia, destacamos também
ndo somente a importancia da discussdo tedrica, o que foi feito em muitos trabalhos, dos
assuntos envolvendo a educacdo em tecnologias, mas também a aplicacdo desses
conhecimentos nas praticas de ensino e aprendizagem. A inser¢do da nossa tematica no ensino
mostrou ter potencial para gerar resultados importantes para a formacéo cientifico-tecnoldgica,
trazendo as tecnologias ndo como meros artefatos produzidos pelo homem para garantir o bem-
estar social, mas como algo que possa se desenvolver, de forma mutua, com a sociedade.

Percebemos ainda que existe a necessidade de atingir novos avangos nas pesquisas da
area em educacdo para e com as tecnologias numa perspectiva CTS, para que possamos
contribuir positivamente para a educacéo, visando superar os modelos de ensino reprodutivistas
até entdo existentes.

Ao realizar esse levantamento, notamos que os estudos sobre educacdo em tecnologias,
que garantem a participacdo publica e critica em seu desenvolvimento, tém pouca abrangéncia
nos paises vizinhos da América Latina. Esses trabalhos focam na educacéo tecnologica que tem
um viés para a compreensdo e utilizacdo desses novos aparatos produzidos pela ciéncia. No
Brasil, vemos também uma maior predominancia desses trabalhos, mas nota-se que a tematica
principal deste trabalho chamou a atencdo de uma pequena parcela dos autores.

Assim, a realizacdo desta pesquisa, por meio de um estudo bibliografico, mostrou-se

relevante, pois nos possibilitou compreender as divergéncias e convergéncias dos estudos sobre
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educacdo em tecnologias que se preocuparam com a formacao técnico-cientifica do cidadéo e,
ao mesmo tempo, o olhar abrangente desses estudos, que realizamos na América Latina,
contribuiu para uma visdo mais ampla sobre a preocupacao dessa tematica.

Com o intuito de propor e analisar mudancas nesse cenario, diante da educacao para e
com as tecnologias, promovemos essa pesquisa para se pautar em outras visoes das discussoes
sobre a educag¢do em tecnologias e ndo apenas no seu modo de “ensinar” e “passar conteudo”,
mas abordar como as tecnologias podem ter papel ativo na participacéo social nas decisdes de
politicas publicas de ciéncia e tecnologia (C&T) e, também, como a participacdo no
desenvolvimento e processos tecnolégicos podem auxiliar em uma viséo critica em seu uso
futuro.

Para isso, buscaremos na proxima sec¢do problematizar como o termo tecnologia tem
potencial para ser discutido no ensino de forma a contribuir para a formacéo cientifica e

tecnoldgica do estudante.

1.2 Problematizacéo

Desde meados do século XX, por volta do final dos anos sessenta e inicio dos anos
setenta, 0s estudos do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) tém obtido grande
influéncia nos curriculos educacionais e em pesquisas académicas no campo do ensino de
ciéncias. Essa influéncia tem sido importante para 0 rompimento com as concepcdes herdadas
sobre a ciéncia até entdo. De acordo com Bazzo et al (2003, p. 14) e Cerezo (2003, p. 119-120),
a concepcdo tradicional ou herdada da ciéncia é entendida como uma atividade autbnoma,
objetiva, neutra e remota a qualquer tipo de interferéncia externa.

Dessa forma, a concepcéo tradicional da ciéncia impossibilitava a participacdo da
sociedade sobre as decisdes da ciéncia e da tecnologia, tornando a sociedade receptora de todos
0s seus desenvolvimentos, sem quaisquer debates sobre suas implicagdes no mundo. Sobre essa
afirmacdo, o mesmo se aplica para os desenvolvimentos tecnologicos proporcionados pelo
desenvolvimento cientifico. Bazzo et al (2003, p. 120) e Cerezo (2003, p. 119-120) explicam
gue o relacionamento entre a ciéncia e a tecnologia tem carater essencialista e triunfalista que
busca satisfazer o “modelo linear de desenvolvimento™: + ciéncia = + tecnologia = + riqueza =

+ bem-estar social.

[...] nessa visdo cléssica, a ciéncia somente pode contribuir com um maior bem-estar
e se esquece da sociedade para buscar exclusivamente a verdade. Quer dizer, a ciéncia
sO pode avancar perseguindo o fim que lhe é proprio, o descobrimento de verdades
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sobre a natureza, se mantém livre da interferéncia dos valores sociais por mais
beneméritos que sejam. Analogamente, s6 é possivel que a tecnologia possa atuar
como cadeia transmissora no desenvolvimento social se se respeita sua autonomia, se
esquece da sociedade para atender unicamente a um Unico critério de eficacia técnica.
(CEREZO, 2003, p. 120)

Segundo o modelo linear de desenvolvimento, vemos que o produto que chega até as
pessoas vem com a concepcao de garantir a boa vivéncia da sociedade, ou seja, que a ciéncia e
atecnologia, de qualquer forma, possibilitardo condi¢bes de melhorias a todo momento. Porém,
ao olharmos de modo critico, podemos inferir que, ao gerar riquezas, esse modelo proporciona
desequilibrios na sociedade. Analisando 0 modelo tradicional de desenvolvimento da direita
para a esquerda, temos que o bem-estar social apenas sera atingido quando a sociedade obtiver
riquezas suficientes para adquirir as tecnologias produzidas pela ciéncia. De certa forma,
valoriza-se a ideologia capitalista e, consequentemente, 0s valores sociais sdo colocados em
segundo plano. Além do fato de que, devido ao modelo de desenvolvimento econémico da
América Latina, Africa e Asia, este modelo jamais poderia vigorar nos paises destes
continentes.

A valorizacdo da ideologia capitalista corrobora para a valorizagdo da racionalidade
tecnoldgica, que promove a aceitacdo da sociedade de todos os desenvolvimentos tecnoldgicos
sem um olhar critico, e se torna superior a racionalidade critica, que, de acordo com Marcuse
(1999), possibilita que o individuo argumente, critique e tome decisdes sobre questdes
relacionadas aos impactos do desenvolvimento de tecnologias na vida humana, uma vez que
valoriza-se a compreensdo de que as tecnologias sao passiveis de resolver todos os problemas
dentro de uma sociedade.

Desse modo, os estudos CTS no ensino de ciéncias aparecem com o intuito de romper
e promover a racionalidade critica em relacdo a essas concepcdes. As suas propostas, segundo
Santos (2011, p. 28-29), eram gerar discussdes acerca do papel e das implicacdes da sociedade
sobre os desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos que, posteriormente, abrangeram ao
movimento de educac&o cientifica para a formacao cientifica-tecnoldgica do cidaddo, por meio
do olhar critico sobre a ciéncia e a tecnologia. Angotti e Auth (2001, p. 23) ainda destacam que
os estudos CTS tém sido importantes para as caracteristicas historicas e epistemoldgicas da
ciéncia e a interdisciplinaridade na formacdo em ciéncia e tecnologia. Os estudos mostram a
necessidade de investigar os conhecimentos de modo mais abrangente, por meio de uma visao
critica da realidade. Diante desse contexto, vemos a necessidade de se discutir como o termo
“Técnica”, por meio dos estudos CTS, tem sido compreendido e quais seus impactos diante a

sociedade.
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De primeira instancia, temos as concep¢des de Habermas (1968) em sua obra “Ciéncia
e Técnica como Ideologia” que, em sua visdo, a técnica tem sido construida por meio de
ideologias que tém influenciado na sociedade até os dias atuais. Para o autor (p. 47) “a técnica
€ um projeto histdrico-social, que nela se projeta 0 que uma sociedade e 0s interesses nela
dominantes pensam em fazer com os homens e com as coisas.”, por meio dessa visdo, temos a
ideologia marcante sobre a técnica como instrumento de dominagéo.

Desde tempos remotos, a humanidade se preocupou em desenvolver aparatos, que vdo
desde simples instrumentos de caca até bombas atdmicas, com o intuito de controlar o ambiente
em que vive e, principalmente, satisfazer suas necessidades. Ortega y Gasset (1977, p. 7-8)
afirma que € por meio do conjunto das técnicas que o ser humano imp&e a reforma na natureza
procurando satisfazer suas necessidades vitais que, consequentemente, promovem a recriacao
do ambiente em que vive. E importante destacar sobre essa afirmac&o, que a intencdo do ser
humano nunca foi se adaptar & natureza como fazem os animais, pois a técnica tem
proporcionado certa mobilidade contraria aos sentidos biolégicos. No entanto, como
compreender essa concepc¢ao sobre a técnica?

Ortega y Gasset (1977, p. 6) destaca a grande diferenca entre nos, seres humanos, e 0s
animais. Para o autor, 0s animais estdo presos as suas urgéncias vitais, que se baseiam nas
necessidades organicas e biologicas, ou seja, eles estdo a imposicao das “ordens” nas quais a
natureza dispde em determinado momento. Em relagdo ao ser humano, nés tendemos a anular
as imposi¢des da natureza por meio do desenvolvimento da técnica e da tecnologia, ou seja,
elas tendem a suprir as necessidades que, consequentemente, garantem o bem-estar, como o
exemplo da descoberta da técnica do fogo, com o intuito de anular as consequéncias do frio
(Idem, p. 6-8).

Vemos que essas relacdes entre 0 homem e a natureza se direcionaram a dominacao
dela. Para Habermas (1968, p. 53), a natureza passou por um processo de dominio no qual ndo
existiu a comunicacdo entre a natureza e os seres humanos, e sua libertacdo dependeria de
quando os homens se comunicarem com a natureza. Tal comunicacdo deveria ser nao
intimidadora, com intuito de reconhecer um ao outro de forma dialética, possibilitando no
pensamento em favor ao coletivo e ndo ao individual.

Esse ato comunicativo mostra a relevancia sobre sua pratica no ensino escolar,
principalmente no ensino de ciéncias, o qual pode contribuir para o desenvolvimento da
racionalidade critica que, de acordo com Marcuse (1999), possibilita que o individuo tenha um
olhar critico da realidade vigente. Porém, muitos professores ainda concebem as tecnologias e

o0 desenvolvimento tecnologico de forma obsoleta.
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Por exemplo, Fourez (2003, p. 119) acrescenta que a crenca dominante, principalmente
por parte dos professores, é a de que as tecnologias sdo segmentos automaticos das aplicacdes
da ciéncia. Todavia, 0 autor rebate essa ideia por meio de argumentos que abrangem esse

conceito de tecnologia:

[...] a construcdo de uma tecnologia implica em consideracdes sociais, econémicas e
culturais que vao muito além de uma aplicacdo das ciéncias. A compreensdo desta
implicacdo do social na construcdo das tecnologias torna possivel um estudo critico
destas, como o fazem os trabalhos de avaliacdo social das tecnologias (technology
assessment). Uma formacdo para a negociacdo com as tecnologias deve tornar os
alunos capazes de analisar os efeitos organizacionais de uma tecnologia (por exemplo,
os da aparicdo de um fax em um servigo, de um forno de microondas em uma familia,
ou de uma torre de mais de 400m de altura em Nova lorque). (FOUREZ, 2013, p. 119)

Portanto, como infere o autor, a participacdo publica sobre os desenvolvimentos
tecnoldgicos e, também cientificos podem contribuir para a formacéo técnico-cientifica que
influencia nas tomadas de decisdes por parte do individuo. Devido a isso, é necessario discutir
como a participacdo publica se tornou relevante para os avangos da ciéncia e da tecnologia.

A representacdo publica nos desenvolvimentos tecnoldgicos e cientificos ganhou certa
importancia nos tempos finais da Segunda Guerra Mundial. E importante ressaltar que, antes
disso, a gestdo e formulacdo de politicas da ciéncia e da tecnologia estavam conectados pela
ideologia neoclassica da tecnologia, ou seja, o entendimento de desenvolvimento tecnoldgico
como actmulo de capital e que a sociedade apenas fazia uso desses desenvolvimentos para
garantir seu bem-estar. (GARCIA; CEREZO; LOPEZ, 2001, p. 121)

Segundo Garcia, Cerezo e Lopez (2001, p. 123-124), a investigacdo cientifica e a
inovacdo tecnoldgica se relacionavam por meio de trés concep¢des distintas sobre a ciéncia e
tecnologia (paradigmas), ao final da Segunda Guerra Mundial. O primeiro paradigma tinha o
olhar para a ciéncia como motor de progresso, no qual a tecnologia era pura consequéncia dela
e, a0 mesmo tempo, o financiamento publico colocava todas as decisbes sobre ciéncia e
tecnologia (C&T) nas maos da sociedade cientifica. O segundo paradigma compreendia a
ciéncia como solucdo primordial dos problemas, pois, em tempos de acimulo de riquezas, suas
produgdes priorizavam o desenvolvimento econdmico. E o terceiro paradigma olhava para
ciéncia como recurso estratégico, ou seja, a producdo das tecnologias resolvia todos o0s
problemas da sociedade por meio de suas demandas.

O rompimento desses paradigmas foi possivel por meio da evolucdo das politicas de
C&T que englobavam os estudos sociais. As novas politicas entendiam que a representacdo

publica e académica da C&T contribuem para as trocas sociais, politicas e culturais e a
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necessidade de “socializa¢do” das politicas ciéncia e tecnologia. Os estudos CTS tornam-se
necessarios, neste momento, para a gestdo e politicas C&T, pois eles se beneficiam dos
conhecimentos proporcionados pelas novas orientacdes sociais (GARCIA; CEREZO; LOPEZ,
2001, p. 124-126).

Ap0s os acontecimentos da Segunda Guerra Mundial, a ciéncia e a tecnologia criaram
lacos fortes para garantir a hegemonia militar e econdmica dos paises bem-sucedidos na guerra.
Entretanto, o impacto da destruicdo que as bombas atdbmicas em Hiroshima e Nagasaki
causaram, fez com que os cientistas e politicos da época pensassem, de forma critica, sobre qual
o papel e a imagem publica que as ciéncias proporcionavam (VOGT; POLINO, 2003, p. 8).

O interesse pelos estudos da percepcdo publica da C&T, envolvendo as questdes éticas
e sociais, tiveram énfase por meio da criacdo do primeiro satélite artificial pela antiga Unido
Soviética. O desenvolvimento do satélite, o Sputnik, impulsionou a preocupacdo e 0s
investimentos em compreender como a educacgdo cientifica e tecnoldgica pode ter maior

relevancia por meio da participacdo publica em suas decisdes.

Nesse cenario, foram impulsionados novos debates sobre a ciéncia e suas implicagdes
éticas e sociais, com o surgimento, nos Estados Unidos, da National Science
Foundation (NSF), em 1950, e de programas de educacéo e popularizacdo de massa
que garantissem respeito e apoio continuado a ciéncia nacional por parte da
populacdo. No final da década, o entdo presidente norte-americano Dwight David
Eisenhower cria a Nasa (National Aeronautics and Space Administration), em 1958,
em resposta a pressdo da opinido publica norte-americana ante a criagdo do primeiro
satélite artificial da historia, o Sputnik, pela Unido Soviética, no ano anterior. No
mesmo contexto, os Estados Unidos incentivam a NSF a apoiar programas de
educacdo cientifica (com US$1 bilhdo gastos nas duas décadas seguintes) e a realizar
estudos de opinido publica. (WITHEY, 1959 apud VOGT; POLINO, 2003, p. 8)

Os estudos sobre opinido publica foram essenciais para compreender como as producoes
cientificas chegam até a populacdo. Neste estudo, entendemos que as produces cientificas
atingem a sociedade por meio das tecnologias, como € descrito por Bazzo et al. (2003, p. 120)
e Cerezo (2003, p. 119-120) no “modelo linear de desenvolvimento”. Essas tecnologias, as
quais a sociedade compreende como meios tecnoldgicos digitais (computadores, celulares,
chips, internet etc.), ndo se relacionam apenas com esses aparatos, mas também com o
desenvolvimento de vacinas, farmacos, armas, alimentos geneticamente modificados entre
outros aparatos que proporcionam a sobrevivéncia e, possivelmente, o bem-estar da populagéo.

Segundo Miller (2004, p.283), os resultados das pesquisas cientificas sdo vistos pela
populacdo apenas como produtos, porem torna-se importante que os individuos compreendam
essa conexdo entre os produtos que usam e as pesquisas cientificas que levam a criagdo dos

mesmos. No seu estudo sobre o entendimento publico de produtos especificos e o0s resultados
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das pesquisas cientificas, o autor recorre a analise de trés produtos, com o intuito de ilustrar a
conexao entre a sociedade, as pesquisas cientificas e o entendimento pablico sobre antibidticos,
lasers, computadores e internet. Para a problematizacéo, traremos apenas as discussdes do autor
sobre antibidticos, pois relaciona-se com os desenvolvimentos atuais de vacinas contra a
Covid-109.

Miller (2004, p. 283) afirma que o desentendimento sobre os antibiéticos continuam
sendo uma problematica de satde publica no mundo todo e, principalmente, nos EUA, pois as
concepcdes dos americanos continuam se pautando em um senso comum. Para ele, o publico
tem aceitado os antibiéticos como uma nova ciéncia sem, ao menos, compreender sua base
bioldgica, o que acarretou 0 uso descontrolado deles, contribuindo para o aparecimento de

novas bactérias resistentes a muitos antibiéticos. Ainda de acordo com o autor:

[...]pesquisas sobre opinido publica a respeito se antibioticos matam virus e bactérias
mostraram que certo entendimento tem melhorado ao passar dos anos.

Entrevistas nacionais nos EUA foram feitas para adultos, periodicamente, na ultima
década perguntando sobre seus conhecimentos se os antibi6ticos matam bactérias ou
virus (NBS, 2000%). A porcentagem de adultos que entenderam que antibidticos ndo
matam virus aumentou de 26 por cento em 1988 para 45 por cento em 1999. Todavia,
a maioria dos americanos ainda ndo tem compreendido essa base bioldgica até o final
do século. (MILLER, 2004, p. 283, tradugéo nossa)

Partindo das discussdes sobre o0s antibidticos, podemos trazer reflexdes para a situacao
pandémica atual no Brasil, quanto ao uso do farmaco nomeado Cloroquina. Essa tecnologia é
utilizada no tratamento da maléria e da artrite reumatoide e é considerada como farmaco
imunomoduladore e imunossupressore (MENEZES; SANCHES; CHEQUER, 2020, p.2). Para
auxiliar na compreensdo, os imunomoduladores procuram fazer ajustes no sistema
imunoldgico, como o0 aumento ou a diminui¢do do comportamento de certo produto quimico na
célula e os imunossupressores auxiliam na reducdo da ativacdo ou eficacia do sistema
imunoldgico de atacar células saudaveis (AMIGOS MULTIPLOS PELA ESCLEROSE, 2019,
on-line).

De acordo com Menezes, Sanches e Chequer (2020, p. 2), quando o Ministério da Satude
e a Anvisa divulgaram, na midia, que o uso de cloroquina poderia ter potencial como terapia
adjuvante no tratamento de Covid-19, desde que fossem casos leves e moderados da doenca,
houve um despertar da automedicacao de modo desenfreado desse farmaco pela sociedade.

Contudo, ao ser detectada uma morte nos EUA pelo uso indiscriminado do medicamento, os

! National Science Board. Science and Engineering Indicators — 2000. Washington: U.S. Government Printing
Office.
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estudos sobre a eficacia do mesmo se tornaram uma controvérsia global. As autoras (Idem, p.
2), sobre essa situacdo, afirmam que “o temor e a desinformagao sdo grandes motivadores para
uso indiscriminado desse medicamento.”

O medicamento cloroquina ¢ um, dentro de varios outros exemplos, no qual vemos a
necessidade da educagao em tecnologias. Conforme Queralto (2005, p. 179), a percepgao sobre
as tecnologias tem carater dual para a sociedade global. Por um lado, a tecnologia sempre esteve
conceituada como fonte de progresso social, por outro lado, existem duvidas sobre qual “bem-
estar” as tecnologias podem oferecer, pois elas podem direcionar a sociedade contemporanea a
situacdes problematicas.

Desta forma, estes problemas estiveram ligados ao desemprego, ao uso da tecnologia
para fins bélicos e ao consumismo, em desacordo com o desenvolvimento da sociedade. A
educacdo, de modo geral, tem reforcado esses problemas, de modo a apenas contribuir para as
exigéncias do mercado, utilizando o dominio da técnica.

Santos e Mortimer (2002, p. 118) afirmam que a educacdo tecnoldgica,
preferencialmente adotada neste trabalho como educacéo para e com as tecnologias, ndo deve
se pautar apenas na explicacdo técnica dos aparatos tecnoldgicos, mas sim ter uma maior
preocupacdo na compreensdo e no desenvolvimento de representacbes dos cidaddos para
auxilid-los na aprendizagem das novas tecnologias. Ainda de acordo com os autores, “uma
educacao que se limite ao uso de novas tecnologias e a compreensdo de seu funcionamento é
alienante, pois contribui para manter o processo de dominacdo do homem pelos ideais de custo
a qualquer preco” (p.118) e ndo auxilia o cidaddo na busca do seu desenvolvimento. Deste
modo, temos a relevancia da educacéo para e com as tecnologias por meio de uma visdo CTS
para desassociar essa visdo alienadora da tecnologia.

Para Acevedo (1996), a alfabetizacdo tecnologica no contexto CTS engloba o
entendimento de todos esses aspectos de préatica tecnoldgica, pois busca formar um cidadéo que
compreenda a influéncia que a tecnologia tem no comportamento humano e ajude a aprimorar
atitudes, em busca de um desenvolvimento tecnologico sustentavel, por meio da discusséo de
valores.

Pode-se notar que o desenvolvimento das novas tecnologias fez com que houvesse
diversas modificacbes na sociedade moderna. Com o passar dos anos, novos aparatos
tecnoldgicos vdo sendo desenvolvidos em fungdo dos avancos da ciéncia que impactam
diretamente as pessoas. A revolugdo tecnoldgica se torna um fator de grande discussao nos dias

de hoje que, segundo Vaz, Fagundes e Pinheiro (2009), possibilita criar novas formas de
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socializacdo e também novas defini¢Bes de identidade cultural e coletiva, que atingem todas as
camadas da sociedade.

Por meio dessas problematizacdes, buscaremos nortear nossos estudos de acordo com
as seguintes questdes: (a) De que maneira podemos promover a educacdo para e com as
tecnologias para que ela contribua para a formacéo cientifica e tecnoldgica do cidadao e quais
elementos podem expressar 0s processos formativos dos alunos a partir da educagdo CTS? (b)
E quais as contribuicdes e limites de uma proposta de sequéncia didatica, elaborada por meio
da educacdo CTS e das questdes sociocientificas, para o ensino de tecnologias e para a

compreensdo e participacao dos sujeitos em temas de ciéncia e tecnologia?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral
e Compreender de que maneira podemos promover a educacgdo para e com as tecnologias

para que ela contribua para a formacdo cientifica e tecnoldgica do cidadéo

1.3.2 Objetivos Especificos
e Construir uma sequéncia didatica por meio da Educacdo CTS pelos 3 Momentos

Pedagogicos (3MP) proposto por Delizoicov (1982) com o intuito de compreender 0s
impactos de uma educacgéo para e com as tecnologias para a formacao dos estudantes;

e Contribuir para o desenvolvimento deste campo de pesquisa na area de ensino de
ciéncias.

e Fomentar as ferramentas de constituicdo e analise de dados que possibilitem anélises
importantes sobre processos formativos;

e Duscar entender as dimensdes de aprendizagem ao longo da pesquisa. (objetivos

conceituais, procedimentais e atitudinais)

A problematizacdo da temética envolvendo a educacéo para e com as tecnologias tém
potencialidades em promover uma sociedade participativa em relacdo as demandas
tecnoldgicas, bem como sobre quais serdo as finalidades do desenvolvimento de novas
tecnologias e técnicas. Julgamos que o ambiente escolar, como um ambiente ndo neutro, seja
de grande importancia para a construgdo do posicionamento critico do cidaddo, o que faz com
que ele busque melhorias na sua condigdo de tomadas de decisdes. Levando em consideragdo
as questdes envolvendo as tecnologias, vemos a importancia de abordar essa tematica no ensino

de ciéncias por meio da educacdo ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), pois, de acordo com
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Hodson (2011), esta educac¢do visa a melhoria da formacéo cientifica e tecnoldgica, uma vez
que a educacgdo CTS proporciona que o cidaddo seja capaz de avaliar e tomar decisdes sobre as
tecnologias e quais suas consequéncias de modo ético e moral para a sociedade, além de buscar
formas alternativas para resolucdo dos problemas envolvendo as tecnologias.

Assim, buscamos neste trabalho, propor uma sequéncia didatica para alunos do ensino
basico pertencentes a uma escola publica estadual localizada na cidade de Leme no estado de
Sdo Paulo. A sequéncia didatica foi realizada com os alunos do sétimo ano do ensino
fundamental, com faixa etaria entre 11 e 13 anos, por meio de 6 aulas com duracdo de 90
minutos cada. O tempo de realizacdo da sequéncia didatica foi de dois meses, o que possibilitou
a constituicdo de todos os dados para anélise.

E importante destacar que essa pesquisa passou pelos tramites de avaliacdo da Comiss3o
de Etica Publica (CEP) sendo aprovado com o Certificado de Apresentacdo de Apreciaco Etica
(CAAE) de nimero 51287721.0.0000.5504, com nimero do parecer 5.129.964.

2. DISCUSSAO TEORICA

2.1 Técnica, tecnologia, racionalidade critica e suas relagdes com os estudos CTS

Por séculos, a humanidade tem se preocupado em alcangar objetivos com o intuito de
garantir uma vida melhor no planeta Terra. Diante disso, ndo faltaram esforcos para que o
homem procurasse desenvolver meios para facilitar a sua convivéncia e suas relagdes entre ele
e 0 ambiente ao seu redor e em sociedade. Foram por esses esfor¢os que nos inserimos em uma
jornada na busca incansavel de técnicas e tecnologias que promovessem a hegemonia da
humanidade. Conforme Santos (2013, p. 17), a histéria do homem na Terra ocorreu por
rompimentos continuos entre o homem e seu entorno, e aceleramos esse processo quando nos
concretizamos como individuos necessarios para a nossa progressdo e buscamos desenvolver
instrumentos para dominar a natureza a nosso favor, o que fez com que alcangassemos a era de
intenso desenvolvimento tecnoldgico.

Comumente, associamos 0s tempos modernos como era tecnoldgica, exacerbando a
ideia de que estamos vivendo um periodo em que o desenvolvimento de novas técnicas e
tecnologias tem atingido seu apice na historia da humanidade. Contudo, Pinto (2005, p. 63)
argumenta que a expressao “era tecnoldgica” deve ser compreendida como qualquer periodo da
historia a partir do momento em que 0 homem se viu apto a elaborar e realizar projetos, objetos

ou agOes passiveis da constitui¢do e construcdo do seu proprio ser. Portanto, desde os tempos
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remotos, procuramos organizar o ambiente de forma que ele responda as nossas necessidades e
anseios por meio de técnicas.

De acordo com Pinto (2005), o conceito de técnica passou por concepcdes antigas dadas
pelos filésofos Aristoteles e Kant que definem que técnicas sdo meios que precedem a
realizacdo da ac&o e constituem o propdsito para determinagdo de sua a¢do, sendo algo superior
a sua experiéncia, pois permitem que o homem possa compreender o motivo da causa, uma vez
que a experiéncia mostra apenas a realidade. J& em uma concepg¢do contemporanea, o autor
afirma que as técnicas devem ser compreendidas como forma de a¢Ges humanas e ndo de
fabricacdo de coisas, uma vez que ela se mostra como um processo histérico de um modo de
criagdo humana.

Sé&o as técnicas, caracterizadas como a¢des humanas, que incrementam valores na nossa
vivéncia, uma vez que elas criam uma relacao de carater problematico com o homem e o mundo,
tanto que, as tentativas para a construcdo de um mundo idealizado sempre levaram a conflitos
que buscavam o poder nas mdos de uma Unica pessoa, e ndo a unido de todos para a construcao
de uma sociedade igualitaria. Diante disso, 0 homem se preocupou em criar relacdes
hierarquicas, que visavam a dominacdo de sistemas perante outros para o beneficio de poucos,
e ndo se preocupou com as relagdes que beneficiavam muitos diante do contexto historico
vivido (PINTO, 2005, p. 65; SANTOS, 2013, p. 32).

E desta forma que a técnica atua na sociedade atual, pois vivemos presos a ela, uma vez
gue a técnica também estabelece relagdes de trabalho. Marcuse (1999, p.73) vé a técnica como
um instrumento de indastrias, comunicacdo e transportes, um fator parcial do modo de
producdo, e, a0 mesmo tempo, é capaz de promover autoritarismo ou liberdade, pode trazer
escassez ou abundancia, além de propiciar tanto 0 aumento como a aboli¢do do trabalho arduo.
Para o autor, a técnica também pode possibilitar que 0 homem seja liberto do trabalho abstrato,
mas devido a sua concepcdo atual das sociedades industriais, compreende-se que a técnica pode
ser usada de forma a agir como um instrumento de exploragdo e dominagdo do homem pelo
homem.

Pinto (2005, p. 49) argumenta que a técnica deve ser compreendida por meio da
influéncia da mecaniza¢do do trabalho, pois “os homens nada criam, nada inventam nem
fabricam que ndo seja expressdo das suas necessidades, tendo de resolver as contradi¢cbes com
a realidade”. Devido a isso, toda a necessidade de avanco tecnoldgico conecta-Se a0 processo
de desenvolvimento das forgas produtivas da sociedade, sendo a principal o trabalho humano.

Citamos como exemplo a invengdo das maquinas, que foi responsavel por fortalecer a

modificagdo do modo de relacdo de producdo do homem e sua ligacdo com a natureza, pois
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possibilitou que ele criasse formas de acdo perante as forcas naturais e aumentasse sua
capacidade de dominio da natureza, além do proprio dominio da sociedade. De acordo com
Pinto (2005, p. 91-92), as maquinas sdo desenvolvidas para facilitar e aliviar o trabalho humano,
ao mesmo tempo, sdo criadas de forma intencional com o intuito do homem ser submisso a elas,
tornando-as um fator inevitavel para o alcance do progresso.

Desta forma, compreende-se que as maquinas, enquanto técnicas, possibilitaram que
atingissemos os modos de producao que se concretizam no bem-estar da humanidade, mas, por
outro lado, fez com que a sociedade fosse separada em classes, deixando os possuidores das
maquinas no topo da camada social e escravizando o resto da sociedade que se viu dependente
deles para ter condi¢cBes minimas de reproducdo da vida. Chegamos a esse ponto, pois, ao
desenvolver novas técnicas, 0 homem negligenciou sua consciéncia critica perante os resultados
gue poderiam se concretizar com elas, caso ele tivesse se constituido pela sua criticidade, nunca
veriamos as invencGes como do arco e flecha, da cerdmica ou da moenda, possibilitarem

condigOes para a escravizagdo e a morte dos seres humanos (PINTO, 2005, p. 105).

Desta forma, uma ‘mecénica do conformismo’ se espalhou pela sociedade. A
eficiéncia e o poder da sociedade tecnoldgica/industrial oprimiram o individuo, que
gradualmente perdeu os tragos caracteristicos anteriores da racionalidade critica (isto
é, autonomia, discordancia, poder de negagdo etc.), produzindo assim um declinio da
individualidade e o que Marcuse mais tarde chamaria de ‘sociedade unidimensional’
e ‘homem unidimensional’. (KELLNER, 1999, p. 26)

Devido as exigéncias do método de producdo, o homem teve que se adaptar a elas
tornando o seu trabalho totalmente agregado ao da maquina. O individualismo avancou devido
ao dominio da racionalidade tecnoldgica, que se caracteriza por ser um modo de pensamento
que estabelece padrdes de julgamento e direciona a sociedade a aceitar o sentido do aparato
tecnoldgico (PISANI, 2008), sobre a racionalidade critica, entdo os acontecimentos que
moldavam os pensamentos e as a¢cdes do homem passaram a ser dependentes dos processos de
producdo e ndo mais pertencentes a natureza ou a sociedade (MARCUSE, 1999).

Diante dessas reflexdes, cabe compreendermos que a técnica traz consigo um
pensamento dual, pois dependendo da forma que ela for utilizada, podera trazer a coletividade
proporcionando o desenvolvimento mutuo da sociedade ou propiciar o dominio de poucos sobre

muitos.

A técnica identifica assim com a prépria agdo do homem, e serd sempre boa se for
fecundada, se obtiver maior rendimento na exploragdo do mundo material sendo
praticada em um regime de convivéncia fraterna. Torna-se méa se, em vez disso, se
aplica a exploragdo dos humanos por seus semelhantes. (PINTO, 2005, p. 187)
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N&o somente a técnica possibilita uma forma de moldar a sociedade tanto de forma boa
ou ruim, como também a tecnologia, vista como produto da técnica, pode ter caracteristicas
boas ou méas dependendo dos seus propdsitos (PINTO, 2005). Marcuse (1999, p. 73) a define
como um processo social, ou como um modo de producéo, sendo capaz de organizar, perpetuar
ou modificar as relagGes sociais e podendo, também, ser um aparato de controle e dominacéo.
Portanto, vemos que a tecnologia ndo € neutra, pois esta totalmente inserida no contexto social,
podendo produzir, fazer, construir, organizar e desorganizar a vida por meio de interesses de
classes dominantes.

Por outro lado, Pinto (2005, p. 219-220) compreende a tecnologia em quatro
significados:

(a) De acordo com primeiro significado etimoldgico, a tecnologia tem de ser a
teoria, a ciéncia, o estudo, a discussdo da técnica, abrangidas nesta ultima nocéo as
artes, as habilidades do fazer, as profissdes e, generalizadamente, os modos de
produzir alguma coisa [...]

(b) no segundo significado, tecnologia equivale pura e simplesmente a técnica.
indiscutivelmente constitui este sentido mais frequente popular da palavra, usar da
linguagem corrente, quando nado se exige precisdo maior. As duas palavras mostram-
se, assim, intercambidveis no discurso habitual, cologuial e sem rigor [...]

(c) estreitamente ligado a significacdo anterior, encontramos o conceito de
tecnologia entendido como conjunto de todas as técnicas de que dispde uma
determinada sociedade, em qualquer fase histérica de seu desenvolvimento. Em tal
caso, aplica-se tanto as civilizagbes do passado quanto as condi¢Bes vigentes
modernamente em qualquer grupo social. [...]

(d) Por fim encontramos o quarto sentido vocabulo tecnologia para nés ainda tem
importancia capital a ideologizacdo da técnica [...]

Uma vez discutidas as concepcdes de técnica e tecnologia, neste trabalho adotaremos a
concepcao de tecnologia compreendida como um instrumento e uma forma de controle, além
de ser um conjunto de vérias técnicas. Toda tecnologia é um reflexo da sociedade capitalista,
pois as relagdes sociais atuais sdo determinadas por um modo de producdo de técnicas que
procura transformar tudo em aparatos (tecnologias) de dominacdo e de exploragéo do mundo.
A isso se deve a forca que a tecnologia tem a reduzir o pensamento do homem em atos de
obediéncia e de comportamento as condi¢bes de relacfes sociais impostas atualmente e se
concretizando na racionalidade tecnoldgica.

E adotaremos a concepcao de técnica como forma de a¢des humanas e nédo de fabricagédo
de coisas, pois ela se mostra como um processo historico de criagdo humana (PINTO, 2005).

Como dito anteriormente, a racionalidade tecnoldgica prevaleceu, tornando a sociedade
atual em uma sociedade individualista. Desse modo, o individualismo favoreceu que o
individuo ndo fosse capaz de compreender quais atividades estdo sendo realizadas pelo seu

interesse ou pelas necessidades do aparato tecnoldgico, uma vez que, devido a racionalidade
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tecnoldgica, os propositos da tecnologia se sobrepdem aos propositos do homem, fazendo dos
objetivos humanos os objetivos da tecnologia (LIMA, 2020, p. 226-227)

A tecnologia como modo de producdo, como a totalidade, de instrumentos,
dispositivos e invenc@es se caracterizam como era da maquina, e é assim, a0 mesmo
tempo, uma forma de organizar em perpetuar ou modificar as relagdes sociais, uma
manifestacdo do pensamento e dos padrdes de comportamento dominantes,
instrumento de controle e dominagdo (MARCUSE, 1999, p. 73)

Portanto, quando o homem manipula a maquina, ele aprende a obedecer as instrucdes,
com o intuito de garantir os resultados que ele almeja, se tornando escravo dela. Além disso, 0
homem se preocupa com a tecnologia, pois ele compreende que com ela, serdo encontradas
solugdes para todos os problemas.

Ao dar essa caracteristica para a tecnologia, 0 homem a compreende como ideologia, na
qual Pinto (2005, p.220) destaca ser um objeto de adoracdo, que garantira a evolucdo, a
sobrevivéncia e o bem-estar. E neste momento em que a humanidade assimila que as
tecnologias sdo passiveis da resolucdo de qualquer problema, pois somos forcados a viver em
um mundo de crises sem compreender os motivos pelos quais elas estdo ocorrendo.

Pinto (2005, p. 369) argumenta que existe uma falta de concepcédo dialética, ou seja,
critica, sobre o entendimento de vivenciar as crises, pelo fato de tentarmos compreendé-las
dentro delas mesmas e ndo observa-las de fora, uma vez que, para observa-las de fora,
precisamos construir nossa concepc¢do critica, que, para o autor, ainda é algo inexistente.
Portanto, utilizamos das tecnologias para proporcionar uma segurancga sobre nosso futuro por
meio do total dominio da natureza, mas quando as crises eclodem, passamos por um momento
conturbado de incertezas, confusdes e necessidades de producdo de novas tecnologias, dado
gue esses eventos se tornam incompreensiveis, talvez ndo devessem acontecer ou ja tenham
sido previstas e, possivelmente, pudesse ser evitada a tempo (PINTO, 2005, p. 369).

Portanto, na secdo 2.2 traremos discussdes aprofundadas sobre como as técnicas e
tecnologias foram importantes em momentos de crise ao longo da historia, para
compreendermos quais os fatores que contribuiram para que o homem buscasse com a técnica
e a tecnologia meios para garantir a prosperidade humana na Terra.

Frente as discussdes sobre técnica e tecnologia, vemos a necessidade da educacao para
e com as tecnologias no contexto CTS, pois proporciona que o individuo se posicione perante
as decisdes que relacionam tecnologias. Para Acevedo (1996 apud VAZ; PINHEIRO, 2009), a
alfabetizacdo tecnoldgica no contexto CTS engloba o entendimento de todos esses aspectos de

pratica tecnoldgica. Ela procura formar um cidaddo que compreenda a influéncia que a
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tecnologia tem no comportamento humano e o auxilie a aprimorar atitudes, em busca de um
desenvolvimento tecnolégico sustentavel, por meio da discussdo de valores que sdo implicados
nas discussdes envolvendo tecnologias.

Percebemos que a educagdo CTS contribui para as propostas curriculares do ensino,
procurando vincular a ciéncia e a tecnologia no contexto em que se encontra a sociedade. Cabe,
nesse sentido, a importancia da discussdo com os alunos sobre os desenvolvimentos, avangos,
consequéncias, interesses econémicos e politicos da ciéncia e da tecnologia de forma
contextualizada e relacionando-os com a evolucdo do ser humano ao longo do tempo, além de
contribuir para a tomada de decisdes perante discussdes que envolvam ciéncia e tecnologia.

Seguindo esses ideais, a formagédo na educacdo CTS passa a ser compreendida como
uma oportunidade de despertar no aluno a curiosidade, o espirito investigador, questionador e
transformador da realidade, fazendo com que ele/ela procure solucdes para situacdes-problemas
que estdo ao seu redor e, posteriormente, utilizando-as para a resolugcéo dos problemas coletivos
de sua comunidade (PINHEIRO, 2005).

2.1.1 Técnica e Tecnologia como uma Questéo Sociocientifica (QSC)

Além disso, os conceitos de técnica e tecnologia mostram ter condigdes e potenciais
para serem discutidos no ensino, logo que eles envolvem as esferas ambientais, politicas,
econbmicas, €eticas, sociais e culturais relativas ao meio cientifico e tecnolédgico e ndo garantem
uma unica resposta para seus dilemas. Quando essas questdes ganham destaque, elas sao
geralmente denominadas socioscientific issues (SSI), ou seja, questdes sociocientificas (QSCs)
(SANTOS; MORTIMER, 2009). Para os autores, tais questdes tém sido evidenciadas em
curriculos com énfase em CTS, pois além de serem pertencentes a atividade cientifica, buscam
formacédo para a cidadania, pelo estudo do assunto por meio de uma visao ampla, como poluicéo
ambiental, por exemplo, ou de forma pontual, como situacdes diarias com aplicac@es cientifico-
tecnologicas.

As QSCs sdo introduzidas em debates politicos, na midia e no ensino, com o intuito de
compreender ou debater controvérsias sobre os problemas da sociedade relacionados com
ciéncia e tecnologia. Em relacdo a origem das QSCs no ensino, Levinson (2006, apud SILVA,
2016, p.39) afirma que:

[...Jas discussBes controversas se firmaram no contexto escolar inicialmente
relacionado a tematicas de cunho mais especificamente social, 0 que ndo envolvia,
necessariamente, discussdes relacionadas a ciéncia e a tecnologia. Portanto, passaram
a fazer parte do curriculo as “discussdes controversas” que envolvem diferentes
pontos de vista sobre um determinado assunto, mas ndo estdo relacionadas a ciéncia
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e a tecnologia necessariamente, como ¢ o caso das “discussdes sociocientificas”.
Como afirma Levinson (2006), desde a década de 1970, o curriculo escolar da
Inglaterra, por meio do “Humanities Curriculum Project”, introduziu temas
controversos com o objetivo de lidar com: relagBes familiares, pobreza, raca e
homossexualidade. [...] Levinson (2006) acrescenta que, na década de 1980, os temas
controversos estavam voltados para as discussdes antirracismo e multiculturalismo.

Portanto, as QSCs promovem nos estudantes o desenvolvimento da racionalidade
critica, que, de acordo com Marcuse (1999), é a capacidade do individuo argumentar, criticar e
tomar decisbes sobre questbes relacionadas aos impactos, neste caso, desta pesquisa, do
desenvolvimento de tecnologias na vida humana. Dessa forma, essas ag0es contribuem para a
construcdo desse modo de pensamento do individuo, pois o auxilia na elaboracdo de estratégias
para buscar solucbes sobre os problemas do cotidiano, buscando a qualidade de vida e a
transformacéo da sua realidade (TORRES; SOLBES, 2018, p. 59).

Martinez Pérez (2012), acrescenta que as QSCs aparecem de forma a dar outro
significado social ao ensino de ciéncias, por meio de uma perspectiva critica, para contribuir no
aprimoramento de condi¢fes pedagdgicas e didaticas que favorecam que os estudantes possam
participar responsavelmente de debates cientificos e tecnolégicos controversos do mundo
contemporaneo, uma vez que, de acordo com Pedretti (2003), a ciéncia e a tecnologia tém sido
inseridas em contextos de controvérsias e incertezas, tendo a necessidade do posicionamento
critico dos cidaddos sobre os impactos e alcances, que destacamos neste trabalho, como a

valorizacdo da racionalidade critica.

As QSC apresentam para o ensino de Ciéncias importantes possibilidades para
trabalhar aspectos politicos, ideoldgicos, culturais e éticos da Ciéncia contemporanea.
Assim, aspectos como natureza da ciéncia e da tecnologia, tomada de decisdo,
raciocinio ético-moral, reconstrugdo sociocritica e acdo adjacentes as interagdes
CTSA poderiam ser trabalhados pelos professores de Ciéncias em suas aulas por meio
da estruturacio e do desenvolvimento de questdes controversas. (MARTINEZ
PEREZ, 2003, p.58-59)

Julgamos que o ensino de ciéncias, por meio de QSCs, tem grande potencial em agucar
a racionalidade critica do aluno, pois envolvem situagdes que os possibilitam procurar solucdes
e desenvolver capacidades de escolhas racionais para os problemas encontrados na sua vida
cotidiana, uma vez que, ao desenvolver uma opinido, o individuo é capaz de realizar reflexdes
sobre a sociedade em que vive e possibilita-o a participar dela. Alem disso, Torres e Solbes
(2018, p. 60) argumentam que o ensino de ciéncias promove 0 questionamento de moldes
autoritarios e se preocupa com 0s aspectos emancipatérios, como a opinido independente e a

analise critica de discursos legitimadores, desta forma, a educacao para e com as tecnologias
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dentro do ensino de ciéncias proporciona que os alunos promovam discussfes e questionem a
validez dos argumentos sobre as decisOes das tecnologias.

Marcuse (1984) aponta a necessidade de um olhar critico sobre as afirmacfes que
tendem a representar os interesses dominantes das tecnologias. Portanto, é preciso educar
nossos alunos para que desconfiem dos interesses ideoldgicos das tecnologias e promovama
duvida e o questionamento dessas informagGes. O autor ainda reflete sobre a opressdao que a
sociedade industrial proporciona, além de fazer uma forte critica em relacdo a como a midia
aliena e molda o ser humano e a realidade. Ao mesmo tempo, quando buscamos passar
conhecimento de forma técnica para nossos alunos, o autor argumenta que os conhecimentos
tecnificados “criam formas de vida e poder que parecem reconciliar as for¢as que se opdem ao
sistema e derrotam ou refutam todos os protestos "(MARCUSE, 1984, p. 22) e uma sociedade
tecnificada” destrdi o livre desenvolvimento das necessidades e faculdades
humanas"(MARCUSE, 1984, p. 20).

Portanto, ao promover a racionalidade critica por meio do ensino de ciéncias, buscamos
superar a racionalidade técnica na educacéo, para que formemos cidaddos capazes de analisar,
criticar e participar do desenvolvimento de toda nova tecnologia que provém de forcas
alienantes. Compreendemos que a sala de aula seja um lugar ideal na promocdo dessas
habilidades nos alunos, como Torres e Solbes (2018, p. 66) destacam:

A ideia de gerar espacos que suscitem o pensamento critico dos alunos é uma
possibilidade de questionar o mundo natural, social e subjetivo para aprender a ver 0s
problemas a partir de uma dimensdo multidimensional que permite compreender
diferentes pontos de vista. Capacitar mentes abertas a novas ideias, mas submetendo-
as a questionamentos constantes, ou seja, questionar, compreender e discutir ideias a
partir do didlogo tem como objetivo a constituicdo e compreensdo da vida em
sociedade, a partir de posices e a¢des criticas, pois s6 0 entendimento ndo gera a¢les
para a resolucdo dos problemas sociais e ambientais. Devemos participar, negociar e
chegar a um acordo comum sobre nossas agfes individuais e coletivas e suas
consequéncias para 0 meio ambiente e para a sobrevivéncia humana (Tradugao nossa).

Desse modo, uma racionalidade critica nos possibilita formar concepcbes para a tomada
de decisbes que nos auxilia a atuar em questdes envolvendo desigualdades e injusticas sociais.
Entdo, a criticidade impacta na transmisséo de juizos fundamentais, na critica de argumentos
autoritarios e discursos dominantes, portanto a ciéncia nos auxilia na compreensdo do mundo
para que proporcione um cendrio de reflexdes éticas e morais para a tomada de decisGes.
(TORRES; SOLBES, 2018, p. 66)

O exercicio da cidadania somente se desenvolvera plenamente em uma sociedade
legitimamente democratica, que deve fornecer a maioria dos cidaddos sua participagao



29

efetiva no poder. Embora a participacdo real ainda seja um ideal que ndo se tem
conseguido plenamente até agora, é necessaria a continuacéo do desenvolvimento de
processos de formacgdo que contribuam para o enriquecimento dos sujeitos na
constituicdo de sua cidadania. Para a conquista da sociedade democrética é necessario
que os cidaddos possuam conhecimentos basicos sobre o funcionamento da ciéncia
(estruturas conceituais e metodolégicas), além de estruturar critérios de julgamento
moral e ético para avaliacdo publica das controvérsias cientificas e tecnoldgicas que
se apresentam na sociedade atual. E a partir desse julgamento que os estudantes
poderdo fazer escolhas de acordo com seus interesses, direitos e deveres.
(MARTINEZ PEREZ, 2003, p.60)

Diante das discuésﬁes acima, vemos a importancia de problematizar o contexto histérico
do desenvolvimento de novas técnicas e tecnologias, pois 0s seus resultados na sociedade se
tornaram temas controversos, uma vez que 0s momentos de crise proporcionaram a busca de
solucdes rapidas e que, na maioria das vezes, negligenciavam as questdes sociais, éticas,

politicas, ambientais e morais, além do pleno exercicio da cidadania.

2.2 A importancia da técnica e da tecnologia em momentos de crise: A Peste
Negra, A Segunda Guerra Mundial e a Gripe Espanhola.

Neste item, abordaremos discussfes, por meio de um contexto historico, que estejam
relacionadas com a procura de novas tecnologias e técnicas em situacdes que alteracBes bruscas
afetaram o desenvolvimento da sociedade, ou seja, as crises, como modo de superéa-las.

Essas discussdes se tornam importantes, pois descrevem as tecnologias e técnicas como
instrumentos e formas que possibilitavam a solucdo de qualquer problema encontrado, porém,
ao desenvolvé-las, negligenciavam-se questfes essenciais para 0 nosso desenvolvimento

coletivo, e promovia-se a valorizacdo da racionalidade tecnoldgica frente a racionalidade critica

2.2.1 A Peste Negra

Durante a Baixa Idade Média (séculos X a XV), o sistema politico, social e econémico
de maior influéncia na Europa era o feudalismo. Neste momento, a Idade Média foi considerada
como “baixa”, devido a decadéncia e¢ a crise do sistema feudal causadas pela epidemia
denominada Peste Negra, que durou entre os anos de 1347 e 1350.

Segundo Duby (1999, p.81), essa doenca era transmitida pelos parasitas existentes nas
pulgas dos ratos que viviam comumente entre os humanos, devido as altas atividades agricolas
dentro dos feudos. O autor ainda destaca que a aparicdo dessa doenca veio em consequéncia

das relacBes entre 0 comércio europeu com o comercio asiatico, uma vez que o organismo dos
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europeus ndo tinha desenvolvido defesas para esta doenca, que, consequentemente, fez com
que a doenga se espalhasse rapidamente por toda a Europa.

De acordo com Pellegrini, Dias e Grinberg (2010a, p. 205), as condi¢fes de vivéncia e
higiene da populacdo dentro dos feudos eram precarias, agravando no aumento de casos
ocasionados pela doenga, favorecendo a morte dos infectados em um periodo de 62 horas.

Essa epidemia foi responsével por gerar grandes consequéncias no sistema feudal, pois
foi responsavel por dizimar comunidades, desabitar regides pertencentes tanto ao meio rural
quanto as cidades. Além disso, a populacdo sofreu pela escassez de alimentos, acarretando o
aumento do custo dos alimentos e ocasionando periodos de fome e fechamento de manufaturas,
escolas e universidades (PELLEGRINI; DIAS; GRINBERG, 2010a, p. 205).

Diante de todo esse cenario obscuro ocasionado pela Peste Negra, cada vez mais a
sociedade, naquele periodo, se preocupava em desenvolver técnicas, com o intuito de diminuir
0s casos de mortes e contagio e garantir seguranca para a populacdo. Para Pinto (2005, p.49),
0s homens inventam, fabricam e criam aparatos por meio da expressdo de suas demandas na
busca da resolucdo das contradicGes com a realidade, e foi neste momento que a crise
ocasionada pela peste acarretou a necessidade de garantir o bem-estar social e se tornou um
fator primordial no desenvolvimento de novas técnicas.

Segundo Pinto (2005, p. 146-160), a técnica ndo deve estabelecer sua compreensao
partindo da fabricacdo de aparatos, mas sim de acfes humanas e, a0 mesmo tempo, a técnica se
mostra responsavel na ascensdo do homem sobre a natureza, pois ele serve-se dela como
instrumento responsavel a proceder, ou seja, como ponto de partida para a criacdo de varios
instrumentos, modos ou agdes provenientes.

Desta forma, ndo faltaram agdes que buscavam minimizar os impactos causados pela
peste. Duby (1999, p. 85) afirma que, naquela época, ja existia uma medicina e métodos
cirurgicos de alta qualidade, além da compreensdo dos mecanismos de contaminacao, como a
compreensdo de que o ar contaminado era responsavel pela propagacdo de doencas, sendo
recomendada a queima de ervas aromaticas nas ruas a fim de diminuir a contaminagao.

Todavia, a compreensdo de que era necessaria a defesa contra as pulgas e melhores
métodos de higiene era desconhecida pela sociedade de classes mais baixas, proporcionando
maior longevidade as camadas sociais dos mais ricos, portadores de melhores condicdes de
higiene e que conheciam a técnica do isolamento, ou seja, se isolavam em propriedades

campestres até terem informacdes do término da pandemia (DUBY, 1999, p. 86-90).

Existiam autoridades que aconselhavam as populages?
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Conservamos registros de deliberac@es das assembleias municipais nas cidades e nos
vilarejos do sul da Franga, onde ja existiam, no século X1V, organismos responsaveis
pela vida coletiva. Vemos que os conselhos municipais da época tomaram medidas
para lutar contra a invasdo da doenca. Mas tratava-se, principalmente, de fechar-se
atras dos muros e proibir a entrada dos estrangeiros. (DUBY, 1999, p. 90)

Embora uma pequena parte da sociedade tivesse conhecimento das técnicas de
prevencédo, enquanto a maior parte ndo tinha informagao alguma, muito pouco se sabia sobre
quais os motivos que levaram a adocdo delas. As autoridades se preocupavam em repassar
informacdes basicas sobre prevencédo e entdo, as pessoas acabavam em reproduzir acfes que
poderiam ser ineficazes, caso a higiene e a retencdo da populacdo de pulgas ndo fossem
resolvidas.

A Peste Negra finalmente chegou ao seu fim, por meio da implementacdo das
quarentenas e a melhoria nos habitos de higiene da populacdo. Além disso, desenvolveram a
técnica da cremacdo, colocando fim aos corpos espalhados pela cidade e evitando o contagio.
Por ultimo, como as cidades ndo eram limpas e a 4gua era contaminada, 0s municipios passaram
a ser limpos e houve a implementacdo de saneamento e tratamento das guas, que se tornaram
medidas essenciais para a extin¢do da epidemia (CHURCHILL, 2020). A partir da discussao
acima, podemos concluir que, se ndo fossem as consequéncias da Peste Negra, a humanidade
ndo estaria preparada para novas situacbes envolvendo epidemias como a vivenciada,
atualmente, pelo Covid-19, pois as medidas de protecdo, mesmo sendo técnicas antigas, foram
primordiais para o combate inicial contra a propagacéo do virus. Contudo, devido a agilidade
dos modos de producdo e a adesdo de tecnologias e técnicas atualmente, possibilitaram que
encontrassemos respostas rapidas para os problemas enfrentados, diferente do contexto vivido
pela Peste Negra, que estava inserida em um contexto em que o clero tinha grandes influéncias

que acarretaram um desenvolvimento vagaroso da ciéncia, da técnica e das tecnologias

2.2.2 A Primeira e A Segunda Guerras Mundiais

Vimos que a Peste Negra proporcionou um grande desenvolvimento das técnicas, uma
vez que abalou as camadas econdmicas, sociais, politicas e ambientais. Portanto, 0s momentos
em que a humanidade se depara com situacgdes adversas (crises), o desenvolvimento e a procura
de novas técnicas tornam-se primordiais para a solu¢éo dos problemas.

A Primeira e a Segunda Guerras Mundiais foram acontecimentos historicos que também
proporcionaram um desenvolvimento acelerado de técnicas. Segundo Pellegrini, Dias e

Grinberg (2010b, p. 118), as motivagdes que levaram a ocorréncia da Segunda Guerra vieram
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originarias da Primeira Guerra, dentre elas estavam as disputas imperialistas, por poténcias da
Europa e pela busca e dominagéo de territorios coloniais. A necessidade dessas disputas foi
ocasionada pela Revolucdo Industrial, na qual o crescimento industrial motivou crises de
superproducdo, tornando necessaria a busca de novos mercados consumidores para os produtos
dos paises industrializados.

Entre essas poténcias, a Alemanha estava aumentando sua producdo e abrindo

concorréncia com outras poténcias.

A Alemanha, por exemplo, apés sua unificagdo em 1871, passou por um grande
desenvolvimento industrial, aumentou sua producdo de armamentos e investiu nas
indUstrias quimicas, exercendo forte concorréncia com os produtos ingleses no
mercado europeu. O crescimento militar econémico da Alemanha desagradava outras
poténcias europeias. A propria Inglaterra foi ameacada quando a Alemanha iniciou o
seu projeto de formar uma Marinha Mercante e de guerra capaz de desafiar sua
hegemonia. Além disso, duas nacfes ndo europeias, os EUA e o Japdo, também
avangavam no caminho imperialista em suas respectivas areas de influéncia na
América e na Asia. (PELLEGRINI; DIAS; GRINBERG, 2010b, p. 56)

Ao mesmo tempo, a tecnologia militar teve grande desenvolvimento, tornando as
fronteiras entre as poténcias areas militares com armamentos poderosos e, desse modo,
configurou-se a chamada “paz armada” proporcionando a busca incansavel pela corrida
armamentista (PELLEGRINI; DIAS; GRINBERG, 2010b, p. 56). Contudo, pergunta-se: qual
0 interesse das poténcias se preocuparem na producéo de tecnologias de guerra?

Marcuse (1999, p. 73) destaca que “a tecnologia ¢ uma forma de organizar e perpetuar
as relacdes sociais, uma manifestacdo do pensamento e dos padrGes de comportamento
dominantes, um instrumento de controle e dominagdo”, portanto “a paz armada” tinha o
principal intuito de amedrontar as poténcias vizinhas e organizar as relagdes entre elas, de modo
gue guanto maior o desenvolvimento de tecnologias de guerra, maior sua influéncia dominante
perante outras. Contudo, a busca de controle e dominacao de territorios coloniais, realizado por
poténcias, com o intuito da recuperacdo da economia dos paises, que foram devastados pela
Primeira Grande Guerra, foi, ainda, a grande pauta por ocasionar a Segunda Grande Guerra.

Pela fala de Marcuse acima, podemos inferir que todo tipo de guerra sera visto como
um instrumento de controle e dominacéo, porém, embora as guerras possam ser consideradas
como uma tecnologia mortifera, elas tornaram possiveis 0s avangos da ciéncia e da tecnologia
para as geracOes subsequentes. Deste modo, € valido afirmar que muitas invengdes/aparatos de
guerra foram responsaveis pelo ponto de partida para a criagdo e 0s estudos de novas técnicas
para usos diversificados (PINTO, 2005, p. 160).
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Para sustentar a ideia acima, citamos o exemplo da utilizagdo do elemento quimico cloro
como aparato de guerra. Segundo Rezende (2006), um batalhdo alemdo comandado pelo
ganhador do Prémio Nobel de Quimica, Fritz Haber, fez do gas cloro, que ao entrar em contato
com as Vvias respiratdrias pode causar asfixia, um aparato primordial por prolongar a Primeira
Guerra e dar forgas a Alemanha, cuja tropa armada com 730 cilindros do gés, com 100 quilos
cada um, promoveu a morte de 10 mil soldados franceses que desconheciam essa técnica de
guerra, dando cada vez mais forcas para a Alemanha. A descoberta de Haber possibilitou que
maiores estudos fossem aprimorados e hoje é responsavel pela producao de alimentos ao redor
do mundo pela técnica de fixacdo de amdnia pelo nitrogénio do ar, que foi utilizado para a
criacdo de explosivos e para o desenvolvimento de fertilizantes de baixo custo.

Rezende (2006) destaca também que Otto Hahn, sendo outro ganhador do Prémio Nobel
que também realizou ataques as tropas inimigas com gases, foi responsavel pelo
desenvolvimento de novas tecnologias, descobrindo o processo de fissdo nuclear, que mais
tarde foi utilizado em projetos para a criagdo da bomba atdmica, na Segunda Guerra e em usinas
nucleares.

Ja na Segunda Guerra Mundial, o desenvolvimento em massa de tecnologias, técnicas e
ciéncia atingiu seu apogeu. Muitos estudos foram desenvolvidos principalmente pela Alemanha
Nazista e por outros paises que buscavam conter e derrotar a ameaca alema.

Com a forma de governo autoritaria de Hitler, além de obter em suas maos os cientistas
mais renomados da época, estudos relacionados ao desenvolvimento da ciéncia e tecnologia
eram veementes, mas esse desenvolvimento aconteceu de forma maléfica, por meio da
dominagao de povos considerados “mais fracos” em relacao a raca ariana. Pinto (2005, p. 187)
argumenta que a técnica é identificada como a prdpria acdo do homem, e serd sempre boa se
obtiver maior rendimento na exploracdo do mundo material, mas que seja praticada em uma
forma de regime que proporcione a convivéncia fraterna, porém o homem faz com que a técnica
torne-se ma se, em vez disso, ele a aplicar na exploracdo dos seres humanos por seus
semelhantes, como foi feito por Hitler.

Um dos exemplos foi o aprofundamento de estudos, pelos nazistas, sobre as relagdes
entre o tabagismo e o cancer de pulméo. Proctor (1999, p. 59-61) descreve que os estudos e
pesquisas envolvendo cancer foram enfatizados por ideais antissemitas e racistas, promovidos
por cientistas alemées, comprovando que em povos judeus existiam altas taxas de casos de
cancer que foram, consequentemente, usados como provas sobre a inferioridade da genética
judaica. Desta forma, Hitler ndo mediu esforcos em promover técnicas para a promogdo do

antitabagismo, e intensificar a higiene racial. Embora as pesquisas envolvendo estudos sobre o
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cancer tenham sido lideradas por meio de ideologias de guerra, hoje temos a comprovagéo dos
males causados pelo tabagismo, devido ao desenvolvimento de técnicas e tecnologias nazistas.
Desse modo, vemos como a técnica pode promover avangos para a humanidade, porém, para
desenvolvé-las, existe a exploracéo de povos subjugados.

Outros exemplos foram os estudos e desenvolvimentos de bombas atdmicas. Essas
tecnologias de guerra carregaram um importante significado de poder e dominacéo, que foi
desta forma que os Estados Unidos responderam aos ataques das tropas japonesas a base naval
norte-americana de Pearl Harbor, no Havai.

O estopim para a decisdo mais catastrofica da humanidade foi iniciado com a invasdo
da Indochina francesa pelos japoneses, que estavam fadados pelos planos expansionistas. Tal
acontecimento ndo agradou muito aos EUA, que, como resposta a invasdo, impuseram um
embargo comercial que privou o Japédo de aco e petroleo. O Japdo insatisfeito com a decisao
dos EUA, prop0s ataques a base naval de Pearl Harbor, com o intuito de enfraquecer o pais e
deixar o caminho livre para a expansdao do territério japonés (PELLEGRINI; DIAS;
GRINBERG, 2010b, p. 123).

Mediante a esse ataque surpresa, 0s EUA iniciaram uma operacgdo ultra-secreta em um
laboratério localizado no Novo México para a realizacdo de estudos aprofundados sobre fissdo
nuclear para a constru¢cdo de uma bomba atdmica. Depois de véarios testes, em 1945, o
presidente americano Harry Truman autorizou o langcamento das bombas nas cidades de
Hiroshima e Nagasaki, ocasionando o rendimento do Japdo, colocando um ponto final na
Segunda Guerra e denotando o verdadeiro sentido para a utilizacdo da bomba atdmica: uma
demonstracdo de poder (PELLEGRINI; DIAS; GRINBERG, 2010b, p. 127).

Todavia, os estudos sobre as tecnologias nucleares proporcionados pela fabricacdo da
bomba atdmica, foram responsaveis por grandes avan¢os na medicina, como no tratamento de
doencas por utilizacdo de radioterapia; na geracdo de energia elétrica por meio de elementos
radioativos como o Urénio; e na agricultura, auxiliando no controle de pragas, na analise interna
de plantas e na conservacao de alimentos (SANTOS, 2012).

Por meio das discussdes acima, o caos ocasionado pelas duas Grandes Guerras,
possibilitou que acontecessem avangos em técnicas e tecnologias, que mesmo sendo
construidas com o intuito de dominagéo e destruicdo, favoreceram os desenvolvimentos de
outros aparatos que proporcionaram o bem-estar da humanidade. Nota-se que as duas Grandes
Guerras condiziam com a concepcdo linear de desenvolvimento, pelo motivo que ciéncia

aplicada realizaria alguma finalidade pratica e, consequentemente, produziria novas
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tecnologias. 1sso possibilitou que a sociedade olhasse para elas de modo que as tecnologias
seriam passiveis da resolucdo de qualquer problema social.

2.2.3 A Gripe Espanhola

Durante a Primeira Guerra Mundial, a humanidade presenciou ndo somente o caos que
a guerra proporcionou, mas também foi um momento em que, além da luta para conter tropas
inimigas, existiu a luta contra um inimigo invisivel, uma mutagdo do virus Influenza (H1N1)
que foi responsavel por mais de 50 milhdes de mortes ao redor do mundo, tendo duracéo entre
a primavera de 1918 e 0s meses iniciais de 1919.

De acordo com Hays (2005, p. 385), essa pandemia aconteceu por meio de trés ondas,
sendo a segunda onda a mais devastadora do periodo de contaminacdo pelo virus. Embora nao
se tivesse conhecimento da origem do virus, 0s primeiros casos aconteceram no Kansas, nos
Estados Unidos, em seguida atingiu o resto do mundo, principalmente na segunda onda de
contaminagéo.

A principal forma da velocidade de propagacdo da doenca foi devido ao periodo no qual
houve a movimentacdo em massa de soldados para o continente europeu, tornando o transporte
oceanico um dos principais responsaveis pela contaminacdo. Além disso, a demanda de matéria
prima pelas poténcias europeias promoveu amplas trocas oceanicas entre a Europa e o resto do
mundo e o sentimento nacionalista impulsionado pela guerra contribuiu para a realizacdo de
comicios, discursos e desfiles regulares, os quais reuniram ainda mais pessoas em multiddes
contagiosas ocasionando mortes diarias (HAYS, 2005, p. 388).

Devido a todo esse cenario conturbado, como foi a compreensdo sobre a Gripe
Espanhola naquele momento? Segundo Hays (2005, p. 389-390), o virus chegou em um
momento que a medicina tinha alcancado patamares elevados, como a compreensao dos
maleficios dos germes, o principio e a importancia da vacinagédo e o conhecimento de um agente
quimico que era responsavel no tratamento de pessoas com sifilis. Contudo, existia um certo
candidato para a causa da doenga, uma bactéria conhecida como bacilo de Pfeiffer, nome dado
em homenagem ao bacteriologista alemdo Richard Pfeiffer, porém, mais tarde, estudos
mostraram que a bactéria ndo tinha relacdo alguma com a doenca.

As respostas (ou técnicas) para diminuir a contaminacgéo, de inicio, foram as mesmas
adotadas no contagio da peste bubdnica, a adogdo de quarentenas além de outras formas de
prevencdo, contudo existiu a resisténcia de minorias alegando que tais técnicas ndo eram

eficazes.
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De acordo com Hays (2005, p. 390-391), as autoridades obrigaram o fechamento de
escolas, igrejas e do comércio e obrigou o uso de mascaras que cobriam a boca pela populagéo
quando estivesse frequentando locais publicos. Em Sao Francisco, a utilizacdo de mascaras se
tornou uma piada para o publico que alegava que néo tinha eficicia e, a0 mesmo tempo, nédo
era uma medida necessaria. Por essa concepcao, podemos inferir que a populacéo ainda estava
distante dos acontecimentos e das consequéncias da gripe, uma vez que o dominio da ciéncia e
da tecnologia estava concentrado para uma pequena parcela da populacao.

Ainda de acordo com o autor, o governo fez uso da técnica de pulverizacdo de fumigacao
de lugares e objetos que se mostrou eficaz no combate contra o0 mosquito da febre amarela e da
malaria, pois ainda se tinha em mente que o causador da doenca era proveniente de germes.
Outras formas de combater a doenca foram a adogdo de campanhas contra cuspir em lugares
publicos, que era uma caracteristica da época por causa do costume em mastigar tabaco,
relacionado a uma atitude saudavel, e o controle de poeira em locais publicos. Percebe-se que
essas medidas foram tomadas de modo a “tentar” salvar a humanidade a qualquer custo, pois
pouco se sabia sobre o causador da doenca e como ela se espalhava e contaminava as pessoas.

Os servicos publicos essenciais também foram afetados devido a pandemia ter chegado

a0 seu maior pico na segunda onda.

A epidemia, portanto, reduziu ainda mais seriamente 0 ndmero ja reduzido de
catadores de lixo, agentes funerarios e coveiros, numa época em que a demanda pelos
servigos dos dois Ultimos, por exemplo, aumentava dramaticamente. Os governos
municipais tiveram sucesso varidvel na organizagdo da continuacéo de tais servigos.
Uma resposta frequente do governo as epidemias foi a quarentena. A gripe
simplesmente se moveu rapida e universalmente demais para ser eficaz, e a maioria
das autoridades percebeu isso. Nos Estados Unidos, as bases militares (que haviam
sido alguns dos pontos focais originais da epidemia) foram colocadas em quarentena,
mas permaneceram como casos especiais. Em outras partes do mundo, as quarentenas
s0 tiveram sucesso onde o isolamento geogréfico foi facilmente reforgado. A primeira
onda de gripe atingiu a Australia, mas ndo a segunda, aparentemente porque 0 governo
australiano operou uma quarentena eficaz. A cidade de Fairbanks, no Alasca, manteve
a gripe afastada; o mesmo aconteceu com as ilhas americanas de Samoa. (HOYS,
2005, p. 391. Traducdo nossa)

A busca pela cura da doenca se tornou um fator importante ao passar dos meses, mas
todos os esforcos realizados pelos profissionais da medicina ndo tiveram sentido algum, devido
ao fato de que estes especialistas buscavam tratar a doenga como se fosse proveniente da mesma
causa das outras doencas conhecidas anteriormente, das quais obtiveram resultados. Segundo
Hays (2005, p. 392):

Profissionais médicos na Europa e na América do Norte abordaram a pandemia com
confianga, mas suas medidas foram em grande parte indteis. Uma variedade de
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vacinas e antitoxinas foram preparadas, algumas com grande alarde, mas nenhuma
com efeito. Os médicos recomendaram a aplicacao liberal de substancias anti-sépticas
em pessoas e lugares. Muitas outras terapias tradicionais ainda eram tentadas,
especialmente os compostos de arsénico, que eram populares para doencgas desde 0
século XVI, e o quinino, que funcionava tdo bem contra a malaria. Seu uso refletia a
convicgdo de que remédios quimicos podiam ser encontrados, uma crenca que ganhou
forga apds o desenvolvimento de Paul Ehrlich de um remédio especifico preparado
quimicamente para a sifilis nos anos pouco antes da guerra (Traducdo nossa).

A Gripe Espanhola possibilitou um intenso momento de pds-verdade que tem como
principal objetivo desorientar um individuo na formulacdo de conhecimentos e formacéo de
opinido (DE PAULA; DA SILVA; BLANCO, 2018), adotando medidas de prevencdo das quais
n&o existiam fatos ou comprovacdes para tais atitudes, uma vez que nédo existia o conhecimento
do real causador da doenca, que foi descoberto apenas em 1933, aproximadamente 13 anos apds
o0 surto da doenca. Técnicas que iam da inalacdo com vapor de eucalipto se tornaram populares
como possivel preventivo da doenca, e até beber &gua com pequenos pedagos com trechos do
alcordo, considerado como remédio na Nigéria, que eram liderados por convic¢des religiosas
sobre as verdadeiras causas da pandemia (HAY'S, 2005, p. 393).

Por essas afirmacdes, € possivel notar quao proxima a Gripe Espanhola esta do contexto
atual sobre a pandemia ocasionada pela Covid — 19. Similaridades que mostram a necessidade
em promover uma educacgéo para e com as tecnologias, na qual possa preparar a sociedade para

participar no desenvolvimento e nas tomadas de decisdes sobre ciéncia e tecnologia.

2.3 Um olhar sobre a técnica no Brasil

2.3.1 A Revolta da Vacina e a importancia da participacdo publica frente as novas
tecnologias

Um dos problemas inesperados trazidos pela pandemia da Covid — 19 no Brasil, foi a
discussdo envolvendo a eficacia das vacinas produzidas por diferentes empresas. Embora
discutiremos esse fato no item 2.5, buscaremos dar énfase a essa situagdo, com o intuito de
argumentar que esses acontecimentos ndo sdo atuais e tiveram relevancia na histéria e no
desenvolvimento do Brasil, pois envolveram divergéncias entre a necessidade de aplicacdo de
uma nova tecnologia (a vacina) e a resposta da populagéo frente ao desconhecimento das
possiveis consequéncia pela insercdo da mesma.

A revolta da vacina foi uma manifestacao de carater popular que envolvia a insatisfacéo
das pessoas, devido as a¢Ges tomadas perante a necessidade da vacinacgdo, o autoritarismo, e a
falta de conhecimento da populagéo sobre os beneficios das vacinas na cidade do Rio de Janeiro,

em meados de 1904. De acordo com Porto (2003), o Rio de Janeiro passava por um momento
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de preocupacgdes sanitarias e doencas como febre amarela, variola, colera, entre outras que
causavam surtos nas cidades e, para controlar tal situacéo, o governo do presidente Rodrigues
Alves buscou medidas drasticas no combate de epidemias, como também no processo de
urbanizacéo da cidade.

Deste modo, com o intuito de tornar a cidade de acordo com os modelos de urbanizacéo
parisienses, cortigos e casebres foram demolidos a fim de construir grandes avenidas, o que
deixou uma grande parcela da populacdo sem moradias e, como solugéo, as pessoas buscaram
refugios em locais distantes do centro da cidade, proporcionando a expansdo das favelas
(PORTO, 2003).

Crescéncio (2008) afirma que os casos de peste bubonica e febre amarela estavam
moderados, mas, em 1904, os casos de variola comecaram a aumentar. Com a necessidade de
erradicar a doenca, Oswaldo Cruz, que assumiu como ministro da saude da Diretoria Geral da
Saude Puablica (DGSP), instituiu, de forma autoritaria, uma lei que previa a vacinacdo
obrigatoria, aprovada em 31 de outubro de 1904, foi responsavel por causar revolta na
populacdo que foi contra a nova condicdo, contribuindo para que Cruz acabasse tomando

medidas drasticas para alcancar seus objetivos.

Ciente da resisténcia da opinido publica, [Cruz] montou uma campanha em moldes
militares. Dividiu a cidade em distritos, criou uma policia sanitria com poder para

desinfetar casas, cacar ratos e matar mosquitos. Com a imposi¢do da vacinacao
obrigatdria, as brigadas sanitarias entravam nas casas e vacinavam as pessoas a forga.
Isso causou uma repulsa pela maneira como foi feita. A maioria da populacgéo ainda
desconhecia e temia os efeitos que a injecdo de liquidos desconhecidos poderia causar
no corpo das pessoas. Setores de oposicdo ao governo gritaram contra as medidas
autoritarias. Quase toda a imprensa ficou contra Oswaldo Cruz, ridicularizando seus
atos com charges e artigos. (PORTO, 2003, p.54)

Também, outras medidas foram tomadas para que a populacdo ndo escapasse da
vacinacdo obrigatdria que, ap0s a aprovacdo da lei, impossibilitou que os cidaddos que ndo
aceitassem ser vacinados seriam impedidos de se matricularem em escolas, ter vinculo
empregaticio formal e ndo formal, viagens, voto, casamento, entre outros direitos desde que
ndo apresentassem a devida prova de vacinacdo (CRESCENCIO, 2008).

Assim, a revolta da vacina se tornou um exemplo de movimento popular no Brasil contra
as imposicdes de camadas superiores, as quais tinham interesses econdmicos e politicos, e
deixou um legado importante frente ao envolvimento da sociedade em relagéo as a¢des de saude
publica e a eficacia de vacinas. Embora esse momento histérico tenha terminado com saldos de

mortes e destrui¢do, foi um movimento que destacou a importancia da participa¢do publica em
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decisdes frente as novas tecnologias, que, ao mesmo tempo, auxiliam na consolidagdo da
democracia e da cidadania.

No item 2.5, relacionaremos todo o conteudo discutido até 0 momento com o intuito de
compreender a histéria do mundo com o contexto atual frente ao desenvolvimento de “novas”
tecnologias em momentos em que 0 mundo se depara com situagcfes que devem ter uma solugéo

répida e eficaz.

2.4 A Fetichizacao da técnica

Segundo Harvey (2003), o fetiche pelas tecnologias ganhou forgca quando a humanidade
atribuiu a elas poderes dos quais ndo possuem, como a habilidade de encontrar solucGes para
0s problemas sociais, manter a estagnacdo da economia e providenciar um padréo de vida
elevado. Consequentemente, ao atribuir esses poderes, temos o0 alavancar da crenca de que as
tecnologias proverao solucgdes para todos os tipos de problemas, mesmo que sejam de formas
benéficas ou desastrosas, provocando mudancas na vida social.

Segundo Kellner (1984), Marcuse denomina o fetiche da técnica como necessidades
falsas. Essas falsas necessidades da sociedade industrial surgem de modo que o homem seja
prisioneiro da sua propria producéo, e todas as relacBes entre as pessoas ocorrem por meio das

mercadorias.

Marcuse [...] argumenta que as necessidades consumistas e conformistas ajudam a
integrar a classe trabalhadora na sociedade capitalista. Embora ele afirme que todas
as necessidades humanas sdo historicas e pré-condicionadas pelas instituicBes e
interesses dominantes, Marcuse acredita que é crucial a distin¢do entre necessidades
verdadeiras, que sdo essenciais para a sobrevivéncia humana e bem-estar, e
necessidades falsas que sdo sobrepostas no individuo por particulares interesses
sociais: as necessidades que perpetuam a labuta, agressividade, miséria e injustica.
Falsas necessidades, para Marcuse, sdo artificiais e heterdnomas: sdo impostas de fora
sobre o individuo por interesses manipuladores. (KELLNER, 1984, p. 244)

Desse modo, as pessoas “encontram sua alma em seus automoéveis, casa em patamares,
utensilios de cozinha. O préprio mecanismo que ata o individuo a sua sociedade mudou, e 0
controle social esta ancorado nas novas necessidades que ela produziu” (MARCUSE, 1973, p.
29-30), promovendo, ainda de acordo com o autor, uma falsa consciéncia, pois os meios de
informacdo (publicidade e propaganda) garantem qualidades exuberantes para as técnicas e as
tecnologias, uma vez que determinam suprimir as necessidades das pessoas, contudo esses

meios de informag&o procuram ndo vender o real da mercadoria, apenas sua imagem.

A nossa insisténcia na profundidade e eficacia desses controles é passivel da objecao
de que superestimamos grandemente o poder de doutrinacdo dos "meios de
informacdo"” e de que as pessoas sentiriam e satisfariam por si as necessidades que
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Ihes sdo agora impostas. A objecdo foge ao &mago da questdo. O recondicionamento
ndo comega com a producdo em massa de radio e televisdo e com a centralizagdo de
seu controle. As criaturas entram nessa fase ja sendo de ha muito receptaculos pré-
condicionados; a diferenca decisiva estd no aplanamento do contraste (ou conflito)
entre as necessidades dadas e as possiveis, entre as satisfeitas e as insatisfeitas. Af, a
chamada igualacdo das distinges de classe revela sua fungdo ideolégica. Se o
trabalhador e seu patrdo assistem ao mesmo programa de televisdo e visitam 0s
mesmos pontos pitorescos, se a datilografa se apresenta tdo atraentemente pintada
quanto a filha do patrdo, se 0 negro possui um Cadillac, se todos leem o mesmo jornal,
essa assimilacdo ndo indica o desaparecimento de classes, mas a extensdo com que as
necessidades e satisfacbes que servem a preservacdo do Estabelecimento é
compartilhada pela populacéo subjacente. (MARCUSE, 1973, p. 29)

Contudo, de acordo com essas premissas, podemos realmente acreditar que, ao buscar
o desenvolvimento de um novo aparato tecnoldgico, a sociedade sera agraciada com um bem-
estar social e coletivo como proposto no modelo de desenvolvimento linear? Harvey (2003)
baseia-se no exemplo do uso de usinas nucleares que, embora dependam de um conhecimento
cientifico aprofundado, existe a demanda de uma crenca em que a forma que a energia é gerada
seja uma boa ideia. Para isso, € necessario que existam formas centralizadas e hierarquicas de
tomadas de decisdes sobre essa tecnologia, 0 que exclui a participacdo democratica sobre quais
as consequéncias de sua aplicacdo com relacdo a sociedade e a natureza.

Por um lado, a eficiéncia energética deste tipo de usina é excelente, produz energia
limpa, demanda pouco espaco para sua instalacdo e ndo prejudica o0 ambiente ao seu redor, por
outro lado, temos a preocupacdo da forma com que os residuos nucleares sao descartados e a
longa duracdo para sua degradacdo, pois de acordo com Oliveira et al (2016), uma usina
termonuclear produz 30 toneladas em residuos, comprometendo as geracdes futuras em relacéo
ao modo que esses residuos serdo descartados, além dos sérios riscos que envolvem o
vazamento e a exposicdo a esses materiais. O autor também destaca que, no fim de sua vida
atil, as termoelétricas precisam de reparos custosos e, caso ndo existam os devidos cuidados,
podem levar a consequéncias graves.

Mesmo com todos 0s riscos e 0s reparos custosos com o passar da vida Gtil de uma
termoelétrica, Oliveira et al. (2016) destacam que ainda existem concepgdes em prol da defesa
deste tipo de usina, dando visibilidade apenas para concepg¢des positivas sobre elas, mesmo néo
sendo totalmente verdadeiras. Portanto, vemos como é necessaria a participacdo democratica
nas decisdes sobre tecnologias, somos impossibilitados de opinar criticamente sobre a
viabilidade da mesma.

Além disso, temos a imensa necessidade do mercado em relacdo & inovacao de novos
produtos tecnolégicos de forma desenfreada, o que também contribui para o fetiche tecnologico.
Harvey (2003) exemplifica como isso acontece:
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Marx da uma explicacdo material muito simples de como os capitalistas individuais
podem fetichizar a tecnologia. Imagine um mercado perfeito no qual muitos
capitalistas individuais estdo travados em uma luta competitiva de forma que ninguém
possa efetivamente influenciar o preco de mercado. O preco médio da mercadoria
depende da produtividade média, e o lucro a ser obtido néo é uma relacéo tecnolégica,
mas depende da relacéo social entre capital e trabalho, e é afetado por uma ampla
variedade de fatores, incluindo a luta de classes. Mas o capitalista individual pode
vender pelo valor médio de mercado (fixado pela produtividade média) e produzir em
um nivel individual de produtividade mais alto. Dessa forma, os capitalistas com
tecnologias superiores podem esperar obter lucros excedentes em relagcdo a média
social. E provavel que esse lucro excedente seja efémero, uma vez que outros
capitalistas sdo livres para adotar uma tecnologia semelhante. O efeito geral é elevar
a produtividade média da industria e diminuir o valor médio da mercadoria produzida.
Isso corresponde a experiéncia de que novos produtos (leitores de DVD, reldgios, etc.)
normalmente se tornam relativamente mais baratos com o tempo, a medida que a
produtividade aumenta (tradugdo nossa).

Dessa forma, a necessidade de invencao de tecnologias superiores, que na maioria das
vezes sdo apenas aprimoramentos de tecnologias antigas, vem carregada com valores
capitalistas como forma de alcancar maior lucro econémico em um curto periodo. Portanto, a
tecnologia se determina ultrapassada, volta-se ao ciclo de producéo inicial, mas carregada de
novas modificacdes, 0 que acarreta a promogdo da visdo fantasiosa desses produtos por meio
de propagandas e persuasdo, tornando o consumidor apenas agente passivo de todo processo de
producdo do produto. E importante destacar que, quando abordamos o termo inovagio
tecnoldgica, ele pode acontecer de uma forma radical ou incremental. Quando a inovacao
tecnoldgica é radical, entende-se como a introducdo de um de um novo aparato, possibilitando
gue esse aparato rompa com um padrdo tecnologico superior, originando novos meios de
servicos, industrias ou mercados. J& a inovacdo incremental, apresenta qualquer forma de
melhoria em produtos, modos de producdo sem a necessidade do rompimento de padrdes
tecnoldgicos anteriores. (LORENZETTI et al., 2012, p. 434)

A todo esse fetiche da tecnologia, destaca-se também as guerras que acontecem quando
grandes poténcias buscam resolver problemas geopoliticos. As Guerras possibilitam grande
inovagao tecnologica, sejam boas ou mas, em varios ambitos, como discutido na se¢éo 2.2, uma
vez que um dos seus objetivos é garantir a supremacia e suposta resolugdo dos problemas
encontrados. Por conseguinte, as guerras carregam a influéncia da racionalidade tecnoldgica,
pois procuram criar aparatos com agilidade e eficiéncia para alcancar algum objetivo, sem se
preocupar com 0s aspectos éticos e morais e negligenciando a racionalidade critica perante as

consequéncias da busca de resolugdo dos problemas sociais por meio das guerras.
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2.5 O contexto atual — Covid 19

A midia tem contribuido tanto de forma positiva quanto de forma negativa para a
disseminacdo de noticias envolvendo desde o andamento do desenvolvimento e aplicacdo da
vacina quanto o espalhamento de informacdes falsas como, por exemplo, métodos de prevencgéo
contra o coronavirus. A absorcdo dessas noticias pode gerar um contexto controverso para
cidaddos que tenham ou ndo formacéo cientifico-tecnoldgica, uma vez que possibilita na
construcdo de argumentos adversos sem embasamento teorico, principalmente influenciado
pela midia, por parte de alguns, enquanto outros buscam salientar a importancia de um
conhecimento cientifico e tecnoldgico para a constru¢do de argumentos.

Mas antes de adentrarmos sobre essas discussdes, buscaremos compreender as relacoes
que a pandemia atual tem com os tépicos discutidos anteriormente: a Peste Negra, a Primeira e
Segunda Guerras Mundiais, a gripe espanhola e as discussdes sobre a fetichizacdo da técnica.

Ao comecar a primeira onda de contagio do coronavirus, medidas sanitarias e politicas
aliadas as tecnologias e a ciéncia foram necessarias para diminuir 0s casos e garantir a vida e 0
bem-estar das pessoas. Como nos ocorridos causados pela peste negra, a adogdo das
quarentenas foi a primeira técnica, embora antiga, para a diminuicdo dos casos, além da
utilizacdo de maéscaras faciais e alcool em gel. Contudo, podemos destacar que a ado¢do dessas
técnicas e tecnologias ndo estava ao alcance de todas as pessoas, algumas eram privilegiadas
pelas medidas adotadas, e outras precisavam encarar o caos, pois adotar a quarentena ndo seria
uma forma viével de garantir as necessidades bésicas de uma familia sem o devido apoio das
autoridades.

Magenta (2020), ao relatar 0 aumento dos casos de contagio pelo coronavirus em
Manaus, afirma que devido ao fato de uma grande parcela da populacao dessa cidade viver em
favelas, depender de transportes publicos, trabalhos informais, além de morar em residéncias
compostas por mais de trés pessoas, sem a possibilidade de adotar as medidas de seguranca e
distanciamento social, essa foi a parcela da sociedade que mais sofreu e mais morreu com a
pandemia. A mesma situacdo aconteceu no contexto da Peste Negra discutida anteriormente,
uma vez que o isolamento era valido para as pessoas mais ricas enquanto os pobres e 0s
camponeses ndo tinham outra opg¢do, além de enfrentar a situagdo para promover o bem-estar
das pessoas mais favorecidas. Estas situacdes mostram que o isolamento social ndo é uma
técnica viavel na luta por manter a vida, pois ndo atinge a sociedade por completo e promove

desigualdades.
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Em momentos em que passamos por crises, a necessidade de uma resposta rapida para
a solucdo dos problemas promove uma busca incansavel por melhorias. Os fatores éticos,
morais, cientificos, econémicos e tecnoldgicos sdo abalados, pois existe a necessidade do
equilibrio entre estes fatores para certa decisdo obter sucesso. Quando discutimos sobre 0s
impactos das Primeira e da Segunda Grandes Guerras, percebemos que alguns desses fatores
foram deixados de lado pelas autoridades a fim de alcancar objetivos especificos de uma nagéo.
As guerras corroboram para a progressdo da ciéncia e tecnologia e causam a destruicdo de
sociedades, como a construcdo de bombas atdmicas que contribuiram para o desenvolvimento
de outras ciéncias e tecnologias, mas, para isso, a vida de pessoas foi colocada em risco para
tal.

Antes de tracarmos uma guerra contra um inimigo invisivel, foi necessario vermos os
impactos e a destruicdo deixados por ele para tomarmos medidas preventivas com o intuito de
salvar a humanidade. A procura de uma vacina se tornou o holofote, uma vez que as
consequéncias provocadas pelo virus tém sido devastadoras. Tivemos um recorde na historia
em relacdo ao tempo da producdo de uma vacina, devido a emergéncia em se garantir saude e
recuperacdo da economia mundial. De acordo com Cardoso (2021), o fator que justifica a
velocidade da producdo da vacina foi o grande investimento por parte de poténcias mundiais
que auxiliaram no aperfeicoamento de uma técnica de imunizacdo inovadora, diferente das
técnicas que conhecemos atualmente.

Mas as vacinas nao ficaram afastadas de comentarios que envolviam sua eficacia e sobre
guem era responsavel pela sua producdo. De acordo com o jornal online G1 (2021), as pessoas
tém se preocupado em se imunizar com vacinas produzidas por empresas especificas,
negligenciando as oriundas de produgfes nacionais. Deste modo, vemos a fetichizacdo das
vacinas, pois existe a valorizacdo de tecnologias oriundas de grandes poténcias que, por uma
concepcao de vacinas sem embasamento cientifico, colaborou para que as pessoas atribuissem
qualidades superiores para vacinas de marcas internacionais.

Além disso, ndo faltaram momentos de pds-verdade que tém como principal objetivo
desorientar um individuo na formulacéo de conhecimentos e formacéo de opinido (DE PAULA,
DA SILVA; BLANCO, 2018) na pandemia. Ferreira (2021), destaca como a pos-verdade foi
perigosa no contexto da Covid-19, pois uma parcela da sociedade ndo tem dado énfase as
pesquisas, estudos, depoimentos de profissionais da salde e, sobretudo o jornalismo, “para
acreditarem naquilo que pensam ou entdo para acreditarem em pessoas que falam o que elas

pensam”. Ainda de acordo com a autora, a outra parte da populagdo
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[...]voltou a consumir jornalismo sério e de qualidade e, se ndo fosse o jornalismo,
através do exercicio da profissdo, muitos, desde que comegou a pandemia,
acreditariam em Kit Covid, cloroquina, ivermectina, receitas caseiras que funcionam
como vacina, entre outras ditas pelo atual presidente da Republica e disseminadas por
pessoas que no seu discurso acreditam. Paralelamente, o jornalismo esta ai para
mostrar o quao importante é e 0 quao importante sdo os fatos, pois independente das
opinides e crengas pessoais, eles existem. (FERREIRA, 2021, online)

A pandemia da Covid-19 proporcionou a existéncia e a preocupacdo da formacéo
cientifica e tecnoldgica dos individuos de forma a contribuir para suas tomadas de decisdes,
desenvolvimento de sua racionalidade critica, para combater ideais que ndo estejam pautados

em conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

2.6 A necessidade da formacéo cientifica e tecnoldgica por meio da educacéo
CTS: aimportancia da acdo sociopolitica nas decisfes das tecnologias

Neste capitulo, abordaremos como a tematica sobre tecnologias e técnicas por meio dos
estudos CTS contribuem para despertar a racionalidade critica dos estudantes frente as decisdes
das técnicas e tecnologias. Ao mesmo tempo, buscaremos fazer relacbes de como elas se
relacionam com acontecimentos historicos e como a temética é abordada nos curriculos

brasileiros por meio dos estudos CTS.

2.6.1 O desenvolvimento de tecnologias e impactos socioambientais

A preocupacdo em desenvolver aparatos tecnoldgicos ndo somente teve a intencao de
garantir certa facilidade para a vivéncia no mundo, como também veio carregada com a
concepcao sobre o que fazer com os homens e as coisas em relagdo ao alcance dos seus
interesses préprios, ou seja, a utilizacdo da técnica como instrumento de dominacgdo
(HABERMAS, 1968, p. 47).

Em momentos de crise, como discutido, existe uma grande demanda para a criagdo de
tecnologias, com o intuito de conter o caos gerado por meio supremacia de certos grupos em
relacdo a outros. VVoltamos a relacionar o exemplo, para essa discussdo, 0os acontecimentos
proporcionados pela Segunda Guerra Mundial, dando énfase para os impactos socioambientais
ocasionados pela construcdo da bomba atdmica.

A producéo exacerbada de tecnologia bélica trouxe, por meio do poder e da violéncia,
a dominacdo de grupos sociais por outros, tendo como exemplo a criacdo da bomba atémica,

na qual os Estado Unidos da América, com o intuito de responder aos ataques do Japdo aos
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portos americanos, fizeram uso dessa tecnologia para destruir e amedrontar seus inimigos para
aterrorizé-los e obrigando-os a se render por meio da violéncia em massa que a bomba atdmica
trazia consigo (BRISKIEVICZ, 2019).

A necessidade da construcdo de uma bomba de destruicdo em larga escala surgiu de
uma carta escrita por Albert Einstein, na qual buscava promover um estudo aprofundado do
elemento Uranio, pois ele poderia ser uma excelente opgéo de fonte de energia para o futuro
(KRAGH, 2002, p. 265). Apos essa afirmacdo e com os acontecimentos provenientes da Grande
Guerra, foram intensificados os estudos para extracao do elemento Uranio-235, garantindo um
desenvolvimento na ciéncia, por meio da bomba atdbmica, em relacdo aos estudos de particulas.
Embora o desenvolvimento da bomba atémica tenha sido uma tecnologia que proporcionou
avancos para a ciéncia, os aspectos éticos, morais, sociais, e ambientais foram negligenciados,
pois o poder dominante agregado as tecnologias era sobreposto a todos esses aspectos.

Conforme Pinto (2005), uma certa tecnologia é responsavel pela criagdo de outra
tecnologia, na qual essa é criada para substituir as deficiéncias da criada anteriormente. Neste
caso, podemos compreender que as leis se constituem de carater tecnoldgico, uma vez que sdo
elaboradas a todo momento buscando solugdes para a sociedade. Em relacdo aos estragos
proporcionados pela Segunda Guerra Mundial e em destaque as bombas atémicas, a Declaracéo
Universal de Direitos Humanos (DUDH) foi criada para determinar os direitos basicos que todo
ser humano possui, independente da raca, religido, posicdo social, género etc. evitando que
situacOes similares a Grande Guerra voltassem a acontecer (LAFER, 1995).

Além das questbes sociais, as questdes ambientais também sdo importantes nesse
contexto, pois o aprofundamento dos estudos sobre energia nuclear possibilitou o interesse na
producdo de energia elétrica por meio de elementos radioativos. Mercon e Quadrat (2004)
destacam que a construcdo das usinas nucleares proporcionou vantagens, pois nao necessitavam
de espaco geografico, como as hidrelétricas, e ndo poluiam a atmosfera, como as termelétricas,
além de produzir quantidade considerével de energia elétrica, porém os riscos de acidentes eram
grandes e a necessidade de manutencéo diaria eram custosos.

Assim como a bomba atbmica, as usinas nucleares foram responsaveis por muitos
impactos ambientais e sociais, como o acontecimento de Chernobyl em que um incéndio em
um dos reatores da usina causou a dispersao de material radioativo no ambiente e nos seres
humanos, causando problemas irreparaveis. Devido a esses acontecimentos, a cidade precisou
ser evacuada, deixando muitas pessoas doentes e, ao mesmo tempo, sem moradias, além da
destruicdo ambiental. E valido destacar que até o final do século XX, existiam mais de 130 mil

toneladas de lixo nuclear sem destino, pois os produtos utilizados pelas usinas nucleares néo
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tinham um tratamento seguro de descarte, acarretando a sua permanéncia no ambiente por anos
e até que sua taxa de emissdo de radiacdo alcance niveis toleraveis (MENCOR; QUADRAT,
2004).

2.6.2 O tema tecnologias no ensino de Ciéncias de acordo com a educacédo CTS

A Educacéo CTS no ensino fundamental, em especial para os anos finais (de 5° a 9°
anos), apresenta o quao importante é a educacao cientifica e tecnoldgica para que o aluno possa
se inserir no mundo em que vive. O Curriculo Paulista tem levado em consideracdo a
necessidade da formacdo dos cidaddos, por meio dos estudos CTS, para a investigacao e
compreensdo de processos e fendmenos cientificos para que eles possam agir e se posicionar
de modo critico e reflexivo em diversas situacdes que envolvam debates relacionados a ciéncia,
tecnologia e sociedade (SAO PAULO, 2019, p. 375)

Para o alcance dessa formacao, o Curriculo Paulista se organiza por meio de habilidades
e unidades teméticas para nortear o professor a preparar estratégias pedagogicas, buscando
trazer possibilidades diferenciadas e contextualizadas em sua aplicagdo prética. Para isso, a
unidade tematica “Matéria e Energia” tem potencialidades para a abordagem do tema
tecnologias, pois 0 seu objetivo é proporcionar conhecimentos aos alunos sobre os materiais e
as suas transformacdes, exploracdo dos variados tipos de fontes de energia e suas implicacfes
na vida cotidiana de modo contextualizado, possibilitando que os estudantes construam
modelos explicativos e se apoiem no conhecimento cientifico para explicar, avaliar e refletir
sobre consumo de recursos e habitos sustentaveis (SAO PAULO, 2019, p. 376-377).

Todavia, o Curriculo Paulista tem se preocupado com a inser¢ao dos alunos no mundo
das tecnologias digitais, por meio da disciplina Tecnologia e Inovagdo, de modo que eles
possam adquirir habilidades para conseguirem utiliza-las. O objetivo do componente
Tecnologia e Inovacdo busca compreender como articular as Tecnologias Digitais da
Informacéo e da Comunicagéo, Letramento digital e Pensamento Computacional para auxiliar
os estudantes em como interferir de maneira ética e criativa na sociedade em que vive (SAO
PAULO, 2019) e ndo auxilia o aluno a ter um olhar critico sobre como essas tecnologias séo
inseridas na sociedade.

Por outro lado, podemos encontrar nas Diretrizes Curriculares Nacionais, para o Ensino
Médio de 1998, objetivos da Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias que expressam

as necessidades dos estudos das relagdoes CTS:
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i) Entender a relacdo entre o desenvolvimento das ciéncias naturais ¢ o
desenvolvimento tecnoldgico e associar as diferentes tecnologias aos problemas que
se propuseram ¢ propdem solucionar.

j) Entender o impacto das tecnologias associadas as ciéncias naturais na sua vida
pessoal, nos processos de produgdo, no desenvolvimento do conhecimento ¢ na vida
social.

1) Aplicar as tecnologias associadas as ci€ncias naturais na escola, no trabalho e em
outros contextos relevantes para sua vida. (BRASIL, 1998, p. 5-6).

Ja nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, existem as seguintes

caracterizagdes que expressam objetivos compativeis com a educa¢do CTS:

Ao se denominar a area como sendo ndo so de Ciéncias e Matematica, mas também
de suas Tecnologias, sinaliza-se claramente que, em cada uma de suas disciplinas,
pretende-se promover competéncias e habilidades que sirvam para o exercicio de
intervengodes e julgamentos praticos. Isto significa, por exemplo, o entendimento de
equipamentos ¢ de procedimentos técnicos, a obtengdo e analise de informagdes, a
avaliacdo de riscos e beneficios em processos tecnologicos, de um significado amplo
para a cidadania e também para a vida profissional. (BRASIL, 2000, p. 6-7).

De acordo com Geremias e Cassiani (2016, p.744-745), “alguns pesquisadores criticam
a pouca atencao dada ao campo tecnologico na Educacao CTS”, e as possiveis explicagdes para
esse fato € a introducdo da ECTS diretamente no ensino de ciéncias com foco nas relacdes entre
ciéncia e sociedade e deixando o termo Tecnologia fora dos estudos, e também pela

interpretagdo e compreensao das tecnologias como ciéncia aplicada e artefatos e TICs.

Conforme Layton (1998), é preciso revalorizar a tecnologia nas abordagens CTS,
reconhecendo-a como um campo especifico de conhecimento, ndo subordinado a
ciéncia. Na sua acepgdo, a tecnologia é um componente fundamental para a formagéo
geral dos estudantes por ser um tema transversal, presente em todas as praticas sociais.
(GEREMIAS; CASSIANI, 2016, p. 745)

Ao trabalhar a temética tecnologias no ensino de ciéncias, julgamos a existéncia de
potencialidades para contribuir para o ensino de ciéncias e formacdo cientifica e tecnologica,
pois 0 ensino de ciéncias envolve aspectos relacionados com 0 ambiente, a sociedade, a ciéncia,
atecnologia, os aspectos éticos e morais. Ao introduzir esse tema, buscamos superar os métodos
tradicionais de ensino, que, segundo Santos (2011, p. 28-29), a educacdo CTS promove
discussdes acerca do papel e implicacdes da sociedade sobre os desenvolvimentos cientificos e
tecnoldgicos que contribuem para a formacao cientifica-tecnoldgica do cidaddo, por meio do
olhar critico sobre os desenvolvimentos da ciéncia e a tecnologia. Esse tema, por ser constituido
de aspectos morais, éticos, cientificos, politicos, tecnoldgicos, pode proporcionar um espirito
critico nos alunos por meio de uma questdo sociocientifica (QSC), que permite uma

participacdo mais ativa dos alunos, pois envolve discussfes, pensamento critico, debates,
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(re)construcdo de opinides, e que, por isso, enriquece seu crescimento pessoal e social
preparando-os para viver em sociedade e contribui para a formacéo cientifica e humanistica de
alunos e professores (PEREZ, 2012; HODSON, 2011).

Por meio do ensino de ciéncias por um vies CTS, buscamos libertar o individuo de uma
visdo de mundo reducionista, uma vez que “[...] uma educacio que se limite ao uso de novas
tecnologias e a compreensdo de seu funcionamento é alienante, pois contribui para manter o
processo de dominacdo do homem pelos ideais de lucro a qualquer preco, nao contribuindo para
a busca de um desenvolvimento sustentavel” (SANTOS; MORTIMER, 2000, p. 9).

Ao trabalhar as tecnologias por meio de uma QSC, o professor poderé inovar na sua
pratica pedagdgica, buscando trazer a realidade dos alunos para dentro da sala de aula
permitindo que eles se apropriem do conhecimento, e possibilitando dar voz aos alunos
contribuindo para a formacéo de jovens participativos e questionadores da sua realidade.

Por meio das discussdes acima, acreditamos que ao se discutir as tecnologias por meio
de uma QSC, na perspectiva CTS, podemos educar os alunos de forma cientifica e tecnoldgica
que contribua para o posicionamento critico do aluno além de sua responsabilidade coletiva e
individual sobre as decisdes das tecnologias. Com uma proposta de ensino com base na QSC,
pretendemos mobilizar contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais para contribuir com
a acdo e formacdo dos alunos, uma vez que esse tema € atual, esta em constantes mudancas e
controverso e que proporciona conhecimentos distintos.

Dessa forma, as técnicas aparecem como instrumentos que sao compreendidos como
formas ou um conjunto de a¢des humanas, e ndo de fabricacdo de coisas, uma vez que ela se
mostra como um processo historico da criacdo humana (PINTO, 2005, p. 138). As técnicas sdo
necessarias, pois buscam facilitar a vivéncia humana por meio da resolucdo de contradigdes
impostas pela natureza, como, por exemplo, as técnicas de caca, trabalho, manipulacdo de
alimentos, entre outros.

Quando a técnica é responsavel pela producdo de um aparato, temos entéo a tecnologia.
Marcuse (1999, p. 73) a define como um processo social, ou como um modo de producéo, sendo
capaz de organizar, perpetuar ou modificar as relagdes sociais e podendo, também, ser um
aparato de controle e dominagdo. Portanto, a tecnologia ndo € um instrumento neutro, uma vez
que estd inserida no contexto social, podendo produzir, fazer, construir, organizar e
desorganizar a vida por meio de interesses de classes dominantes. Devido a isso, a tecnologia
pode ter interesses duvidosos quanto ao seu uso, mas, mesmo assim, € vista como um agente
capaz de levar a resolugdo de qualquer problema e conflito com a natureza e com 0s seres

humanos.



49

A essa concep¢do dada para a tecnologia, denomina-se racionalidade tecnologica.
Quando o desenvolvimento de novas tecnologias é feito de forma acelerada, 0 homem deixa de
se preocupar sobre quais 0s possiveis impactos no mundo as tecnologias poderéo proporcionar,
negligenciando sua capacidade de questionar e criticar, prevalecendo a racionalidade
tecnoldgica sobre a racionalidade critica. Nos preocupamos em trabalhar essa tematica, pois
buscamos educar o cidaddo de forma cientifica e tecnoldgica para que ele possa construir sua
racionalidade critica e se preocupe em compreender, questionar e tomar decisdes, com base em

seus conhecimentos cientificos, sobre os impactos e interesses das técnicas e tecnologias.

3. METODOLOGIA

Por meio de um olhar critico sobre o modelo linear de desenvolvimento, vemos a
necessidade de formar os alunos cientifica e tecnologicamente para que eles possam ter
participagdo ativa no desenvolvimento e na inser¢do de novas técnicas e tecnologias na
sociedade. Compreendemos que a educagdo CTS possa contribuir para a construcdo do senso
critico dos alunos, uma vez que, de acordo com Miller (2004, p.283), os resultados das
pesquisas cientificas sdo vistos pela populacdo apenas como produtos e, desta forma, torna-se
importante que os individuos compreendam a conexdo entre 0s produtos que usam e as
pesquisas cientificas que levam a criacdo dos mesmos e como esses produtos impactam na vida
humana.

Essas discussdes possibilitam com que norteemos nossos estudos por meio das seguintes
questdes: (a) De que maneira podemos promover a educacdo para e com as tecnologias para
que ela contribua para a formacao cientifica e tecnoldgica do cidaddo e quais elementos podem
expressar 0s processos formativos dos alunos a partir da educacdo CTS? (b) E quais as
contribuices e limites de uma proposta de sequéncia didatica, elaborada por meio da educacgéo
CTS e das questdes sociocientificas, para o ensino de tecnologias e para a compreensdo e

participacdo dos sujeitos em temas de ciéncia e tecnologia?

3.1 Tipo de Pesquisa

A metodologia de pesquisa a ser utilizada neste trabalho sera a pesquisa-participante
(PP). De acordo com Malheiros (2011, p.110), esse tipo de pesquisa tem um grande destaque
no ambito educacional, pois o trabalho que se pretende elaborar € um método de ensino, ou
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seja, um ato de educar. Ao mesmo tempo, o autor (idem, p. 111) afirma que a pesquisa-
participante possibilita o pesquisador a compreender 0s eventos que estdo inseridos nos
problemas nos quais estamos estudando e, consequentemente, eles irdo se concretizar por meio
de uma solucéo para eles por modo dialético.

De acordo com Hall (1981, p.7-8), a PP tem a caracteristica de ser uma atividade
integrada, pois combina o trabalho educacional, investigagéo social e a agdo. O autor considera

algumas caracteristicas essenciais para esse tipo de pesquisa:

a) o problema se origina na comunidade ou no proprio local de trabalho;

b) A finalidade dltima da pesquisa é a transformacdo estrutural fundamental e a
melhoria de vida dos envolvidos. Os beneficidrios sdo os trabalhadores ou o povo
atingido;

c) A PP envolve o povo no local de trabalho ou a imunidade no controle do processo
inteiro de pesquisal[...];

e) é central para a PP o papel de reforco a conscientizagdo no povo de suas proprias
habilidades e recursos, e 0 apoio a mobilizagdo e a organizag&o;

) O termo "pesquisador" pode referir-se tanto a comunidade ou as pessoas envolvidas
no local de trabalho, como aqueles com treinamento especializado;

g) Embora aqueles com saber/treinamento especializado muitas vezes provenham de
fora da situacdo, séo participantes comprometidos e aprendizes num processo que
conduz mais & militdncia, do que ao distanciamento. (HALL, 1981, p.7-8 apud
DEMO, 2011, p. 77)

Hall (1992, p. 16) afirma que a PP é um modo de acdo social que se predispbe a favor
de povos dominados, explorados, pobres e, também, grupos ignorados que, por meio das
caracteristicas citadas, a pesquisa participante possibilita dar poder a essa camada social, por
meio do processo de aquisicdo de conhecimento e/ou educacdo, e contribuindo para a
transformacéo social (DEMO, 2011, p. 78).

Em colaboragdo com as ideias de Hall, Tandon (1981, p.24-26) explora outras

caracteristicas da PP, com foco na participacao da populacdo por todo o processo de pesquisa:

a) E um processo de "conhecer e agir". A populacio engajada na PP simultaneamente
aumenta seu entendimento e conhecimento de uma situagéo particular, bem como
parte para uma acdo de mudanga em seu beneficio".

b) E iniciada na realidade concreta que os marginalizados pretendem mudar. Gira em
torno de um problema existente. Caso haja consciéncia suficiente, a propria populagao
inicia o processo e pode até mesmo dispensar o perito externo. Mas, ainda comegando
pelo perito, o envolvimento da populagdo é essencial.

¢) Variam a extensdo e a natureza da participagdo. No caso ideal, a populacéo participa
do processo inteiro: proposta de pesquisa, coleta de dados, analise, planejamento, e
intervengdo na realidade.

d) A populacédo deve ter o controle do processo.

e) Tenta-se eliminar ou pelo menos reduzir as limitagdes da pesquisa tradicional. Pode
empregar métodos tradicionais na coleta de dados, mas enfatiza posturas qualitativas
e hermenéuticas, e a comunicacdo interpessoal.

f) E um processo coletivo.

g) E uma experiéncia educativa. (TANDON, 1981 apud DEMO, 2011, p. 80-81)
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A primeira caracteristica esteve presente ao longo de todo o processo de pesquisa, pois
os alunos obtiveram conhecimento da tematica, por meio de uma sequéncia didatica e, em
seguida, aplicaram esses conhecimentos de forma a colocar seu ponto de vista nas discussoes,
por meio da critica sobre o contexto em que ele esta vivenciando. A segunda caracteristica é
um fator essencial para nossa pesquisa, pois € um problema que se encontra na realidade do
aluno, principalmente no contexto pandémico da Covid-19, e que possibilita que o aluno néo
busque aceitar toda nova tecnologia que lhe é imposta, por isso a sequéncia didatica procurou
abordar a realidade vigente. A terceira caracteristica destaca a importancia da participacdo dos
alunos em todo processo da realizacdo dessa pesquisa, sendo eles fatores primordiais na coleta
de dados por meio de suas falas. J& a quarta caracteristica, destacamos a necessidade do
momento de fala dos alunos para a progressao da pesquisa, de modo a ser um processo coletivo,
que estd de acordo com a sexta caracteristica, possibilitando que os alunos aprendam
mutuamente e compartilhem experiéncias para a construcdo de um novo argumento. Por meio
de uma sequéncia didatica, proporcionamos uma experiéncia educativa, de modo a educar 0s
alunos para a acdo sociopolitica sobre tecnologias que se correlacionam com a sétima
caracteristica.

As caracteristicas da PP sdo essenciais, pois contribuem para o alcance dos objetivos
desta pesquisa, uma vez que buscamos a participacdo ativa dos alunos na tematica a ser
trabalhada. Demo (2011, p.81-82) destaca que a PP é construida em trés fases, sendo a primeira
fase constituida pela exploracdo geral da comunidade. Nessa primeira fase, buscamos
compreender as concepg¢des dos alunos sobre a tematica, por meio da introducdo de contelddos
relevantes para a construcdo de seus argumentos. A segunda fase, que aborda a identificacéo
das necessidades basicas da pesquisa, € a terceira fase se preocupa em elaborar uma estratégia
educativa.

Na primeira fase, o pesquisador deve fixar os objetivos e selecionar as variaveis
possiveis dentro da pesquisa e quais 0s instrumentos de pesquisa a serem usados para, em
seguida, realizar a pesquisa e elaborar uma sintese sobre ela. Desta forma, a partir de uma leitura
inicial, langamos questdes norteadoras, como instrumento de pesquisa, para situar os alunos
sobre a tematica abordada, com o intuito de alcancar os objetivos descritos na se¢do 3.3.1, além
compreender quais seriam as necessidades dos alunos perante a tematica trabalhada. Por meio
da anélise das falas dos alunos, foi possivel tracar variaveis e sintetiza-las para tomar novos
passos na pesquisa.

Na segunda fase, devemos nos preocupar com a problematica da pesquisa para realizar

uma nova selecdo de variaveis e de instrumentos, para realizar a pesquisa novamente, analisa-
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la e sintetiza-la. Nesta fase, procuramos inserir os alunos em processos de formagdo cientifica
e tecnoldgica para que fosse possivel construir o pensamento critico junto a eles, possibilitando
que eles busquem compreender que o desenvolvimento tecnolégico, as técnicas e as tecnologias
ndo sdo desconectadas do mundo social, e sim fatores que necessitam que exista a participacao
publica de forma critica para decidir quais sdo suas finalidades. Portanto, utilizamos outras
questBes norteadoras, além de utilizar as mesmas langadas para os alunos anteriormente, a fim
de encontrar novas variaveis e categoriza-las para analise.

E, finalmente, na terceira fase, nos preocupamos em elaborar estratégias hipotéticas para
que possam elaborar um dispositivo de argumentagéo, para que os resultados sejam discutidos
com a populagdo, possibilitando que a comunidade assuma uma estratégia para solugdo do
problema e, consequentemente, realizar o plano de execucéo. Para isso, depois das discussdes
ao longo da sequéncia didatica, realizamos uma atividade final com os alunos com o enredo de
elaborar uma carta para o Presidente da Republica, auxiliando-o na compreensdo sobre a
importancia das vacinas e da vacinagdo nas pessoas, por meio de explicagdes pautadas em bases
cientificas. Essa atividade nos proporcionou a comprovacdo de que a formacdo cientifica e
tecnoldgica para a acdo sociopolitica nas questdes sobre as tecnologias é um fator importante
para os alunos desenvolverem seu pensamento critico.

Desta forma, a tematica “Educagdo em Tecnologias: agdo sociopolitica no
desenvolvimento tecnologico em momentos de crise” pode ser trabalhada em todas as formas
de ensino (ensino médio, regular, profissionalizante e no ensino fundamental), pois nos auxilia

a desenvolver o senso critico do aluno, de acordo com os objetivos a serem alcangados.

3.2 Concepcao tedrica para analise dos dados

Os dados foram registrados em um aplicativo para celular intitulado “Voice Recorder?”
e, depois, as falas dos alunos em cada encontro foram transcritas. Nos pautamos em transcrever
as respostas das perguntas norteadoras, as discussbes da turma frente ao tema, e
guestionamentos, para isso nos preocupamos na analise das falas e excertos de falas dos alunos.

Fizemos uso da teoria da Anéalise de Contetudo (AC) (BARDIN, 1977) como um
instrumento essencial para a analise dos dados obtidos. A AC consiste em uma forma de
tratamento critica em pesquisas qualitativas e quantitativas. Segundo Bardin (1977), a Analise

de Conteldo caracteriza-se por ser heuristica, pois da um objetivo para a analise progredindo a

2RAYTECHOTO. Voice recorder — Record unlimited audio. 2020. Disponivel em:
<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.raytechnoto.glab.voicerecorder>. Acesso em 2021
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tentativa exploratoria, ¢ funcdo de “administragdo de provas”, que procura verificar se as
descobertas, a partir da analise, podem ser falsas ou verdadeiras. Todavia, existem diferencas
na andlise de conteddo nas abordagens qualitativa e quantitativa. Nas pesquisas qualitativas, o
referencial € a auséncia ou presenca de caracteristicas, ja nas pesquisas quantitativas, o
referencial é a frequéncia com que as caracteristicas vdo surgindo (BARDIN, 1977). Neste
trabalho, buscamos realizar a analise qualitativa dos contetidos obtidos pela sequéncia didética,
expressos pelas falas e excertos de falas dos alunos.

Bardin (1977) separa a analise de conteudo em 4 fases que se tornam cruciais para o
desenvolvimento dessa pesquisa: organizacdo da analise, codificacdo, categorizacdo e
tratamento dos resultados. Na “organizacdo da analise”, a autora destaca trés polos
cronoldgicos, a pré-analise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados, a inferéncia
e a interpretacao.

A pré-anélise, de acordo com Bardin (1997, p. 95), tem a missdo da escolha dos
documentos, formular as hipoteses e os objetivos que irdo compor a interpretacdo do
documento. Neste momento, fazemos uma varredura do documento, a fim de escolhé-los para
encontrar 0s pontos e objetivos interessantes a pesquisa realizada, constituindo assim um
“corpus” que € o grupo de documentos que serdo analisados posteriormente.

Para a escolha das falas que iriam compor nossa AC, nos pautamos em algumas regras,
como a regra da exaustividade, para ndo eliminar nenhuma fala ou excerto de fala que
abordasse a tematica, a regra da representatividade, na qual buscamos partes das falas
representam o ambito do meu estudo a ser generalizado, a regra da homogeneidade no que diz
respeito a escolha das falas que abordassem a mesma temética de cada aula, para que
pudéssemos realizar comparag6es com outras aulas da SD e, por Gltimo, a regra da pertinéncia,
visando que as falas se mantivessem alinhadas aos objetivos da analise.

Ainda na pré-analise, temos a “formulacdo de hipoteses e dos objetivos”, neste
momento, buscamos confirmar ou inferir as falas dos alunos com o que foi proposto
inicialmente.

Seguindo a pré-anélise, realizamos a referenciagdo dos indices e a elaboracdo de
indicadores, momento no qual nos preocupamos com a selecdo de partes potenciais das falas
ou excertos em unidades comparaveis de categorizacdo para a analise do tema e dos modos de
codificacdo para registar os dados (BARDIN, 1977 p. 100). Ainda na pré-analise, temos a
preparacdo do material, pois nesse momento padronizamos e classificamos as falas por aula e
teméatica abordada, para, em seguida, realizar a edicdo do material, como as correcGes

gramaticais das falas dos alunos.
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Realizada a pré-analise, passamos para 0 proximo passo, qual seja, a exploracao do
material, € nesse momento em que as falas dos alunos passaram por um estudo aprofundado,
orientado pelas hipoteses e referenciais tedricos (MOZAATO; GRZYBOYSI, 2011, p. 735
apud URQUIZA, MARQUES. 2016).

A Ultima parte da pré-analise se denomina como tratamento dos resultados obtidos e
interpretagéo. Os resultados brutos sdo tratados de maneira a serem significativos (falantes) e
validos. “Operacdes estatisticas simples (percentagens), ou mais complexas (analise fatorial),
permitem estabelecer quadros de resultados, diagramas, figuras e modelos, os quais condensam
e pdem em relevo as informagoes fornecidas pela analise” (BARDIN, 1977, p. 101), para isso
nos preocupamos em trazer diagramas que sintetizassem nossas andlises como “caixas de
sapato”.

Feita a pré-analise, passamos para a segunda regra, a codificacédo. Essa etapa faz com
que transformemos os dados brutos das falas para extrair uma descricdo precisa das
caracteristicas do contetido. Essa regra passou pelos passos que sdo o recorte, a enumeragao e
classificacdo e agregacdo. O recorte tem como intuito pegar trechos do texto e dar realce para
a analise. A enumeracdo busca encontrar a frequéncia de certas palavras que aparecem no
corpus. E por ultimo, a classificacdo e agregagdo, quando o pesquisador busca formar
categorias. Dessa forma, a codificacdo possibilitou que usdssemos unidades de registro variadas
para cada situacdo de analise, em alguns momentos das andlises, 0s recortes eram mais
importantes do que a fala completa do aluno, pois com uma pequena extracdo do texto,
conseguimos inferir se determinado objetivo foi alcancado.

Bardin (1977, p. 104) define que a codificagdo deve ser realizada para as unidades de
registro e unidades de contexto. Urquiza e Marques (2016, p.121) elaboram um quadro que

sintetiza as principais unidades utilizadas para facilitar a escolha de um registro:

Quadro 4 — Unidades de registro mais utilizadas

Unidade de Registro Descrigdo Finalidade ou uso
A palavra Todas as palavras sdo importantes ou pode | Estabelecer quocientes.

se reter as palavras-chave ou as palavras-
tema ou categorias de palavras:
substantivos, adjetivos, verbos, advérbios,
etc.

O tema Fazer andlise tematica consiste em | Utilizado como unidade de registro para
descobrir os nudcleos de sentido que | estudar motivacGes de opiniGes, de
compdem a comunicagdo e cuja presenca | atitudes, de valores, de crencas, de
pode significar alguma coisa para o | tendéncias, etc.

objetivo escolhido. E uma regra de recorte
do sentido.
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O objeto ou referente

E tema-eixo, em redor dos quais o discurso | Usa-se para recortar o texto em fungéo

se organiza. dos temas-eixo, agrupando-se a sua
volta tudo o que o locutor exprime a seu
respeito.

O personagem O ator social pode ser escolhido como Uso em obras de ficclo, artigos de
unidade de registro desde que indicado na | jornais, manuais escolares, etc. Pode ser
andlise categorial. combinada com outros tipos de

unidade.

O acontecimento

No caso de relatos e de narragBes a UR | Serdo recortados em unidades de acéo.
pode ser o0 acontecimento.

O documento

O documento ou unidade de género (um | Uso em analise rapida e com recorte
filme, um artigo, um livro) pode servir de | puramente formal. Pode ser identificado
UR desde que tenha uma dimensdo global. | no ponto de interseccdo de unidades

perceptiveis (palavra, frase, documento
material) e unidades semanticas (temas,
acontecimentos, individuos).

Fonte: Bardin (1977). Nota: Quadro elaborado por Urquiza e Marques. (2016, p. 121)

Urquiza e Marques. (2016, p. 121) destacam que:

Codificar as unidades de contexto exige do pesquisador mais atengdo, pois a escolha
adequada destas unidades permite que se faca uma andlise avaliativa de melhor
qualidade, sendo que para isso deve atentar para os critérios de custo e pertinéncia,
pois se a unidade de contexto for muito longa, exigira dele mais tempo para fazer uma
andlise valida, se for curta, pode dificultar ou até impedir o trabalho de analise.
(URQUIZA; MARQUES, 2016, p. 121)

A Ultima etapa para codificacao sdo as regras de enumeracao que se definem pelo modo

de contagem das unidades de um registro. Bardin (1977, p. 108) destaca que € necessario fazer

a distincdo entre a unidade de registro, que é a parte contada, e a regra de enumeracao que € o

modo de contagem. A autora destaca diversos tipos de enumeracao:

- A presenca ou auséncia de elementos de significacéo;

- A frequéncia: com base no postulado que a importancia do registro aumenta com a
frequéncia da aparicéo;

- A frequéncia ponderada: Pode ser utilizada na identificagdo de um elemento que é
mais importante que outro. A ponderacdo pode corresponder a uma decisdo tomada
anteriormente, pode também, traduzir a intensidade de um elemento;

- A intensidade: A medida de intensidade com que cada elemento aparece é
indispensavel na analise dos valores (ideol6gicos, tendéncias) e das atitudes. Bardin
(2010, p. 137) orienta que para avaliar o grau de intensidade a codificar pode se basear
em critérios precisos: intensidade (semantica) do verbo, tempo do verbo (condicional,
futuro, imperativo, etc.), advérbios de modo, adjetivos e atributos qualitativos [...].

- A direcdo: A ponderacédo da frequéncia traduz um carater quantitativo (ponderacao)
ou qualitativo: a direcdo. A direcdo pode ser favoravel, desfavoravel ou neutra. Para
tanto atribui-se aos elementos do texto um sinal (indice qualitativo) ou uma nota.
Deve-se graficamente realizar uma escala de perfis para demonstrar a representacao
dos resultados.

- A ordem: A ordem de aparicdo das unidades pode indicar relevancia do tema em um
quadro de inferéncia.

- A co-ocorréncia: A co-ocorréncia é a presenga simultanea de duas ou mais unidades
de registro numa unidade de contexto. A medida de co-ocorréncia (analise de
contingéncia) da conta da distribuicdo dos elementos e da sua associagdo. (BARDIN,
2010, p. 108-113 apud URQUIZA, MARQUES. 2016, p. 122-123)
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Para analisar nossos dados, selecionamos alguns tipos de regra de enumeracdo, sendo a
“A presenca ou auséncia de elementos de significagdo”, na qual buscamos eliminar todas as
falas que estavam fora de contexto com a tematica; “A frequéncia”, pois procuramos pela
frequéncia de utilizacdo de certas palavras com o intuito de agrupa-las em uma Gnica categoria,
e “A dire¢do”, na qual nos preocupamos com falas que fossem favoraveis e de acordo com os
objetivos que foram tracados e como nosso referencial tedrico, caso ndo fossem, essas falas
seriam eliminadas das nossas analises.

Uma vez realizada a codificacdo, passamos para a regra de categorizacdo. Bardin
(1977, p. 117) define essa regra como uma metodologia de classificagdo de elementos que
constroem um conjunto que se da por diferenciacdo e reagrupamento. O critério de
categorizacdo atende aos semanticos (categorias temaéticas), sintaticos (os verbos e o0s
adjetivos), Iéxicos (classificacdo das palavras segundo o seu sentido, com emparelhamento dos
sinbnimos e dos sentidos préximos) e expressivos (classificam as diversas perturbacdes da
linguagem) (BARDIN, 1977, p.117-118).

A autora afirma que a categorizacdo € um processo estruturalista que € feito em duas
etapas: o inventario que busca isolar os elementos e a classificacdo no qual reparte os elementos
procurando organizar as mensagens. Para isso, ela elaborou critérios de qualidade para buscar
boas categorias, explicitados por Urquiza e Marques (2016, p. 124) explicitados no quadro

abaixo:
Quadro 5 — Critérios de qualidade de escolha das boas categorias por Bardin
Critério de Qualidade Descrigdo
A exclusdo matua Ser classificada em apenas uma categoria. Nao existir ambiguidades no momento
do célculo (multicodificacdo).
A pertinéncia A categoria é pertinente quando esta adaptada ao material escolhido, e quando

pertence ao quadro tedrico definido.

A objetividade e fidelidade | O organizador da analise deve definir claramente as variaveis que trata, assim
como deve precisar os indices que determinam a entrada de um elemento numa
categoria.

A produtividade Um conjunto de categorias é produtivo se fornece resultados férteis: férteis em
indices de inferéncias, em hipo6teses novas e em dados exatos.

Fonte: Bardin (1977). Nota: Quadro elaborado por Urquiza e Marques. (2016, p. 124).

Na ultima parte do embasamento tedrico por Bardin, temos a interpretacdo dos
resultados por meio da inferéncia, que procura responder perguntas em relacdo a Analise de
Conteldo baseada nos possiveis efeitos que as mensagens poderiam passar. Nesta Gltima etapa,
fizemos comparagdes das nossas inferéncias e interpretagdes das falas dos alunos com nosso
referencial tedrico, procurando concordancias entre 0s alunos e os autores, além de estabelecer

possiveis respostas para nossas questdes de pesquisa.
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3.3 Processo de construcdo da sequéncia didatica (SD)

Para a realizacdo da sequéncia didatica, propomos compreender as dimensdes CPA
(CONRADO; NUNES-NETO, 2015) que sédo a dimensdo Conceitual (C), que busca
desenvolver relagBes dos estudantes com representagdes, ideias, simbolos e expresses
contribuindo para a compreensdo do aluno; a dimenséo Procedimental (P), que se preocupa com
as técnicas, acdes, habilidades e métodos para alcancar um objetivo proposto; e a dimenséo
Atitudinal (A), que se preocupa com a formacdo de atitudes, valores e normas para que
contribua para a agdo dos alunos na sua realidade.

Desta forma, a temaética sobre técnicas e tecnologias tem grande potencial para o
exercicio da dimensdo Conceitual, Procedimental e Atitudinal (CPA) dos contetdos abordados,
pois contribuem para a formacéo cidada de forma que os alunos possam entender, compreender,
analisar e agir nas situacdes em que estdo inseridos.

Para a elaboracdo da sequéncia didatica, nos baseamos nos “Trés Momentos
Pedagbgicos” (3MP) abordada inicialmente por Delizoicov (1982) que pode ser caracterizada

por:

Problematizacéo Inicial: apresentam-se questfes ou situacOes reais que os alunos
conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse momento
pedagdgico, os alunos sdo desafiados a expor o que pensam sobre as situagdes, a fim
de que o professor possa ir conhecendo o que eles pensam. Para os autores, a
finalidade desse momento é propiciar um distanciamento critico do aluno ao se
defrontar com as interpretages das situagdes propostas para discussdo e fazer com
que ele sinta a necessidade da aquisicdo de outros conhecimentos que ainda nédo
detém. Organizacdo do Conhecimento: momento em que, sob a orientacdo do
professor, 0s conhecimentos necessarios para a compreensdo dos temas e da
problematizacdo inicial sdo estudados; Aplicacdo do Conhecimento: momento que se
destina a abordar sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para
analisar e interpretar tanto as situacGes iniciais que determinaram seu estudo quanto
outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser
compreendidas pelo mesmo conhecimento.(MUENCHEN; DELIZOICOV, 2012,
p.200)

Preferimos, para a problematizacgéo inicial, utilizar as questdes norteadoras para situar
os alunos dentro da tematica em cada aula e englobando a dimensédo conceitual. Por meio das
respostas dos alunos, foi possivel compreender quais eram seus conhecimentos e interpretagdes
sobre o que foi discutido dentro do contexto da aula, que tornou possivel compreender suas
andlises por meio das aulas anteriores. No momento da organiza¢do do conhecimento que
englobou a dimenséo procedimental, propusemos temas para explicacdo e discussdo com 0s

alunos para que eles organizassem e construissem suas compreensdes e entendimentos, desta
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forma, foi possivel discutir com os alunos sobre o que outros autores estdo falando sobre o tema
de tecnologias e técnicas.

Nas cinco primeiras aulas, buscamos problematizar e organizar os conhecimentos dos
estudantes dando énfase para a dimensdo atitudinal, com o intuito de forma-los para que
pudessem aplicar seus conhecimentos na Gltima aula.

Desta forma, ap0s apresentar e discutir com os alunos o referencial tedrico, eles
realizaram uma atividade de escrita, que tinha o intuito de escrever uma carta para o Presidente
da Republica explicando sobre a importancia da vacina e da vacinagdo no contexto atual. O
desenvolvimento desta atividade contribuiu para 0 momento de aplicacdo do conhecimento,
pois por meio das suas escritas, foi possivel que analisassemos os estudantes sobre seu
envolvimento nos processos de formacdo, além de discutiras questdes de pesquisa propostas

neste trabalho.

3.4 Constituicdo de Dados

3.4.1 Uma QSC sobre o desenvolvimento de tecnologias e suas implicagdes na sociedade,
ciéncia e meio ambiente.

A QSC “a importancia da agdo sociopolitica nas decisdes das tecnologias”, pode ser
trabalhada em todas as modalidades de ensino, sendo necessario adapta-la de acordo com o
contexto a ser trabalhado e com quais objetivos desejam ser alcancados pelo docente. Portanto,
selecionamos um texto para introduzir o contetido sobre tecnologias. Trabalhamos como alunos
do sétimo ano do ensino fundamental de uma escola publica estadual localizada no municipio
de Leme, no Estado de Sdo Paulo. O texto (Quadro 1) intitulado “Prometeu e o avango
tecnoldgico” traz concepgdes baseadas em uma estoria mitologica, relacionando como o fogo,
um aparato tecnoldgico, proporcionou o avango da humanidade. Essa leitura teve a relacdo
como o primeiro passo dos “Trés Momentos Pedagogicos” (3MP), a Problematizagdo Inicial
abordada por Delizoicov (1982).

Na problematizacdo inicial, apresentamos questdes ou situacdes reais para os alunos
sobre a tematica. Nesse momento, os alunos foram desafiados a expor 0 que pensam, suas
interpretacdes e inferéncias sobre o tema, para compreendermos quais eram 0S Seus
conhecimentos para, em seguida, dar novos passos na pesquisa. No quadro 1, inserimos o texto

que foi trabalho com os alunos.
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Quadro 1: Caso sobre as tecnologias - A historia de Prometeu e o fogo

Prometeu e o avanco tecnolégico
Conta uma histéria da mitologia grega que Prometeu roubou o fogo dos deuses e deu de presente aos homens
juntamente com a razdo e o ensinamento das artes. Assim, 0 homem aprendeu a construir casas, trabalhar a
madeira, explorar oceanos e extrair metais da terra. O homem também criou o alfabeto, a légica matematica e
a comunicagao a distancia. O conhecimento foi tanto que chegou o dia em que a humanidade ndo conseguiu
mais sobreviver sem a tecnologia.
Nos versos de Hesiodo, que narram a trajetéria de Prometeu, contam que a primeira falta de Prometeu para com
Zeus, e em favor dos homens, foi quando dividiu um boi em duas partes, dando uma ao senhor do Olimpo e a
outra aos mortais. Na primeira parte estavam as carnes e as visceras, cobertas com couro. Na segunda, apenas
0ss0s, cobertos com banha animal. Zeus, atraido pela banha, escolheu a segunda. Irritado por ter sido enganado,
seu rancor e colera tomaram-lhe os pensamentos e o coragdo. Nao gostara de ganhar 0ssos enquanto os humanos
ficaram com a carne. Por isso, Zeus castigou a humanidade, negando aos homens a for¢a do fogo infatigavel
(Na mitologia grega, o fogo representava a inteligéncia e sabedoria)
Contrariado e insatisfeito, Prometeu, comete sua afronta definitiva: rouba o fogo e reanima a inteligéncia do
homem.
O titd apresentou aos mortais as portas dos astros. Deu ao homem a composi¢do das letras, o segredo da
memoria, a graca e a beleza das artes, a técnica de domesticar animais selvagens, a habilidade de erguer
moradias com madeira e tijolos. Prometeu deu aos homens a sabedoria das ciéncias e a praticidade das técnicas.
Prometeu agraciou 0 homem com a tecnologia em suas mais amplas aplicabilidades.
A histéria é breve, mas nos faz pensar. Prometeu ndo sé deu aos homens a sabedoria e a capacidade de se
desenvolver; a humanidade, junto com o avanco cientifico e tecnolégico, conheceu também a ira de Zeus. Os
maiores medos e desgragas nos foram relegados pela colera de um deus vingativo. Por um lado, a sociedade se
desenvolveu. O homem concebeu, inventou, planejou e construiu. E depois de uma longa jornada, tornou-se
detentor de avancos até pouco inimaginaveis. Galgou degraus e sonhou alcancar os designios divinos. Por outro

lado, brincando de divindade, o homem concebeu artefatos que contam com o poder de destruigéo.

Fonte: Adaptado de Veraszto, E. (2016).

Por meio do texto, elaboramos um conjunto de questdes que foram inseridas para nortear
os alunos logo apds a leitura do texto e, também, ao decorrer da sequéncia didatica. Nos
preocupamos em discuti-las com os alunos de forma geral, que possibilitou a elaboragdo do
pensamento critico deles sobre a tematica, contribuiu para a sua formacao cidada por meio do
seu autoquestionamento, e do questionamento das inferéncias de outros colegas de classe.
Abaixo, seguem as questdes para a problematizacao da tematica.

Q1. Como podemos interpretar a afirmacao ‘“Prometeu, por meio do fogo, deu aos
homens a sabedoria das ciéncias e a praticidade das técnicas. Prometeu agraciou 0 homem com

a tecnologia em suas mais amplas aplicabilidades.”

Q2. O que é tecnologia?
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Q3. O fogo pode ser considerado uma tecnologia? Por qué?

Q4. Todos os avancos tecnolégicos podem ser considerados como primordiais para o

desenvolvimento da humanidade? Justifique

Q5. Por meio da frase “Deu ao homem a composicao das letras, o segredo da memoria,
a graca e a beleza das artes, a técnica de domesticar animais selvagens, a habilidade de erguer
moradias com madeira e tijolos”, podemos dizer que todos esses fatores podem ser considerados

tecnoldgicos? Justifique

Q6. Quais as vantagens e desvantagens das tecnologias?

Q7. Qual a importancia da sociedade para as tecnologias?

Q8. As tecnologias podem definir qual o futuro da humanidade?

Q9. Qual a importancia do olhar critico da populacdo em relacéo as tecnologias? Elas
sdo boas ou méas? Justifique.

Q10. Cite alguns produtos tecnolégicos que possibilitaram o desenvolvimento da
humanidade. VVocés acham que esses produtos eram totalmente viaveis?

Q11. Imaginemos que uma nova tecnologia (citar tecnologia) tenha surgido em sua
cidade, quais meios vocé buscaria para alertar sua comunidade sobre os maleficios dela?

Q12. O que leva vocé a acreditar que a ultima tecnologia é sempre a melhor?

Por meio das questdes norteadoras acima, propusemos 0s objetivos de aprendizagem
conceituais, procedimentais e atitudinais a serem alcancados pela QSC. De acordo com
Conrado e Nunes-Neto (2018, p. 95-100) os objetivos conceituais sdo compreendidos pelos
fatos, conceitos e principios a serem apresentados, com o intuito de familiarizar o aluno com a
tematica; os objetivos procedimentais se baseiam nas acOes e formas de atuacao que o aluno ira
tomar logo apos ter conhecimento do assunto, dessa forma, a elaboracao de argumentos, solugédo
de problemas, resolucdo de tarefas compdem esses objetivos; 0s objetivos de carater atitudinais
se preocupam com as normas, atitudes e valores do aluno. Os valores tém como critério as
condutas baseadas na ética, as normas se preocupam com as regras de comportamento
estabelecidos pela sociedade, e as atitudes s&o suas condutas com base nas normas e valores.

Abaixo, seguem os objetivos pretendidos para serem alcangados por meio dessa

tematica.
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Para os objetivos conceituais pretendemos:
e Conhecer as relagdes das tecnologias com a sociedade;
e identificar relacdo entre os estudos CTS com o desenvolvimento tecnologico;
e apropriar-se do conceito de tecnologia, com o intuito de quebrar com a concepcdo do
senso comum em relacéo ao termo;
e definir a ideia de “desenvolvimento tecnoldgico”, explicitando que em toda era houve
a construcdo de aparatos para a busca do desenvolvimento.

Para os objetivos procedimentais tivemos o intuito de:

e Desenvolver estratégias para que a tematica seja importante de questionamento critico;

e possibilitar que a sociedade tenha voz ativa em relacdo ao desenvolvimento de novas
tecnologias;

e analisar o nivel de compreensédo dos alunos sobre o termo tecnologia;

e apresentar documentos (noticiarios, videos e etc.) que possibilitem a discussdo sobre
tecnologias;

e Identificar tecnologias que promovem o desenvolvimento ou o atraso da humanidade.

E para os objetivos atitudinais, pretendemos:
e Ser responsavel nas tomadas de decisfes sobre 0 uso de certos aparatos tecnolégicos

condizentes com os valores morais e o bem-estar social;

respeitar o tempo de discussdes, para que todos tenham um momento de fala;

mostrar interesse pela tematica abordada;

estar disposto a discutir;

adotar um posicionamento critico sobre o uso das tecnologias e suas finalidades,

buscando se pautar nos valores éticos-morais;

propor organizacao coletiva para promover a¢es que contribuam para a resolucdo de
problemas.
Apos explicitar os objetivos de aprendizagem, elaboramos um quadro-resumo (Quadro

2) com o intuito de melhor visualizagao:

Quadro 2 — Objetivos de aprendizagem
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Conceituais

Procedimentais

Atitudinais

Compreender 0s  principais

conceitos sobre tecnologia e

Informar o aluno sobre o tema,

discursos dominantes para com

Valorizar a necessidade da

participacdo publica de agir de

estudos  CTS, estudar a forma critica, meio de

problematica

que se construa formas de por

envolvendo o | posturas alternativas de | questionamentos em relacdo ao

desenvolvimento de aparatos | questionamento de argumentos. desenvolvimento de aparatos

tecnologicos. tecnologicos.

3.4.2 Proposta para aplicacao da sequéncia didatica

Propusemos uma sequéncia didatica (SD), para isso elaboramos um cronograma de 6
aulas, gue foi anexado logo apos a descricdo de cada encontro, com o intuito de alcancarmos
0s objetivos de acordo com as dimens6es CPA propostas.

Para o primeiro encontro, sendo como a primeira fase da PP, fixamos o0s objetivos e
selecionamos as variaveis que, neste caso, eram as participacfes dos alunos e frequéncias ao
longo da SD, pois ao faltar de umas das aulas, era necessario introduzi-lo novamente, bem como
estar atento a participacdo dos alunos para a promocao de discussfes, além disso, a primeira
fase da PP se preocupa com o0s instrumentos de pesquisa a serem usados, sendo assim,
utilizamos um aplicativo de gravacdo de voz para celular mével e em seguida todas as falas dos
alunos foram transcritas para a realizacdo da analise.

Para a constituir os dados, que foi feito pela gravacdo de audio de cada encontro, foi
necessario realizar os tramites do Conselho de Etica. Como os alunos eram da faixa etaria de
12 a 13 anos, elaboramos um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para os
pais dos alunos serem informados e autorizarem a participacdo dos filhos na pesquisa, bem
como um TCLE para os alunos, explicando os detalhes da pesquisa e a possibilidade da sua
remocao a qualquer momento. A pesquisa ndo possui riscos, mas destacamos para os alunos
que os beneficios estavam relacionados com a formacéao para a cidadania por meio da formacao
cientifica e tecnoldgica. O aluno poderia participar das atividades desde que seus responsaveis
tivessem devidamente assinado o TCLE. A direcdo da escola precisou ser consultada sobre a
possibilidade da realizacdo da sequéncia didatica e estar de acordo com as atividades a serem
realizadas, de modo que houve concordancia para a realizacdo das atividades.

No primeiro encontro, buscamos apresentar a sequéncia didatica programada para 0s
alunos e pautar as horas necessérias para a realizacdo de cada atividade. Apos a apresentacdo
do cronograma, iniciamos a SD com a leitura do texto proposto “Prometeu e o avango

tecnologico” junto aos alunos, para que eles se aproximassem da problematica envolvendo as
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tecnologias e seu uso. Apoés a leitura, reservamos um momento para que eles expusessem sua
compreensdo sobre o caso estudado. Logo depois, as questdes norteadoras foram lancadas aos
alunos para que eles refletissem sobre os impactos da tecnologia no ambito social, ambiental e
cientifico, possibilitando que eles reagissem de forma critica diante 0os questionamentos e
contribuissem para que o professor compreendesse os conhecimentos previos dos alunos diante
a tematica. Em seguida, foi promovida uma discussdo sobre quais as relacfes e os impactos do
desenvolvimento tecnoldgico para que os alunos pudessem compreender que esse tema esta
vinculado com mecanismos politicos, econdmicos, sociais e ambientais; trabalhar como o termo
“tecnologia” ¢ compreendido pela sociedade, buscando mudar essa concepg¢do; analisar oS
valores éticos e morais por meio de uma visdo tecnolégica; e por ultimo tomar decisdes e
posicionamentos sobre o contexto atual da pandemia sobre a criacdo da vacina contra o Covid-
19, sendo ela uma tecnologia desenvolvida para garantir a vida e o bem-estar social da
populagdo mundial. Para auxiliar na discussdo da vacina, procuramos levar reportagens que
abordassem o contetdo sobre as vacinas e que 0s alunos pudessem se posicionar em relacdo a
problematica. Essa aula possibilitou que na aula seguinte, os alunos ja tivessem adquirido
conhecimento e informac6es sobre o tema a ser discutido. Como atividade para a préxima aula,
solicitamos que os alunos realizassem pesquisas sobre tecnologias que auxiliaram no
desenvolvimento da humanidade para iniciarmos a discussao no préximo encontro.

No segundo encontro, que se destacou pela segunda fase da PP (vale destacar que a
segunda fase da PP teve inicio no segundo encontro até o quinto encontro), foi possivel
identificar as necessidades basicas da pesquisa, pois pedimos gque os alunos socializassem 0s
resultados da busca solicitada, pedindo para que eles se posicionassem em relacdo as
tecnologias, argumentando quais eram suas concepcdes sobre cada aparato tecnolégico. Em
seguida, levamos uma noticia sobre as bombas atémicas para que o0s estudantes
compreendessem 0s argumentos que levaram a construcdo de uma bomba, pautando quais 0s
interesses envolvidos e em qual momento sdcio-historico aconteceu. Com essa discusséo, foi
possivel que os alunos compreendessem quais as contradi¢des diante o discurso da utilizacao
das bombas atdmicas com o intuito de legitimac&o de grupos por meio da destruicdo em massa.
Apos a apresentacdo dessa noticia, novas perguntas foram langadas aos alunos, com o intuito
de compreender as suas mudangas de visao frente as perguntas realizadas no primeiro encontro,
por meio do seu posicionamento nas novas perguntas. Ressaltamos que essa atividade auxiliou
no desenvolvimento da criagdo de argumentos criticos dos alunos, pois possibilitou que eles
fossem capazes de organizar, interpretar, analisar, defender argumentos e terem a tomada de

atitudes em relacdo a problematica.
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No terceiro encontro, levamos fotos de varios aparatos tecnoldgicos para que os alunos
analisassem quais as consequéncias (contexto sdcio-historico) levaram a humanidade a
desenvolver certa tecnologia e quais suas contribuicdes e consequéncias para a sociedade. Em
seguida, trouxemos mais questdes e charges (exemplificadas abaixo) para que os alunos
pudessem argumentar sobre quais concepgdes criticas estdo dentro das charges, colocando em
pratica os objetivos procedimentais e atitudinais, que contribuiram para construcdo de seus
argumentos. Ao final desse encontro, sugerimos que os alunos pesquisassem sobre como é feita
a insercdo de novas tecnologias no municipio e seus impactos, como por exemplo, programas
de vacinacdo, instalacdo de fibra dptica, métodos de economia de energia elétrica (por exemplo,
utilizacdo de lampadas LED para iluminacdo publica), para que possibilitassem a construcao

dos argumentos dos alunos sobre o quéo viaveis sdo esses fatores.

Figura 1: Os EUA e a questdo nuclear

VEJO UM MUNDO
MAIS SEGURO

ESSA COPULA DE
GEGURANC.A NUCLEAR!

Fonte: LUTE CARTUNISTA (2012).

Figura 2: Evolucédo das armas

EVOLUCAO DA ARMAS

Fonte: AMARILDO CHARGE (2011)
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Figura 3:Movimento antivacina

Antivacina

Jeangalvdo

Fonte: GALVAO, J (2021)

Para o quarto encontro, iniciamos nossas discussdes por meio da socializacdo dos
resultados da pesquisa da aula anterior. Logo ap0s essa atividade, realizamos uma aula
expositiva e dialogada sobre a participacdo publica em relacdo as tecnologias no Brasil e no
mundo, destacamos nessa aula sobre como a populacdo tem se colocado em relagdo as
tecnologias. Portanto, dialogamos sobre o contexto da revolta da vacina e suas consequéncias,
e, também, quais foram as rea¢des da populacao sobre a producéo de armamentos em momentos
de guerra. Ao mesmo tempo, lancamos novas questdes norteadoras para gerar discussées ao
longo das aulas, vale ressaltar que, nesse momento, foi possivel inserir discussdes e conceitos
sobre o funcionamento de vacinas, virus e energia.

No quinto encontro, apresentamos uma curta-metragem intitulada Happiness® , com o
intuito de apresentar ideias sobre determinismo tecnoldgico por meio do capital, ou seja, a
fetichizacdo da técnica. ApoOs a apresentacdo da curta-metragem, reunimos a sala para uma
discussdo sobre quais momentos do curta Ihe chamaram mais a atengdo, promovendo também
a utilizacdo de algumas questbes norteadoras. Nesse momento, foi importante discutir de forma
critica, como as tecnologias podem impactar na nossa vida. Dessa forma, auxiliamos os
estudantes na responsabilidade da tomada de decisGes sobre o desenvolvimento de novas
tecnologias pautadas em valores eticos e morais que nao contradissessem o bem-estar social e
coletivo, além de demonstrar o respeito a opinides adversas dos outros alunos e auxiliando no
consenso da argumentacéo deles. Essa atividade proporcionou a compreensdao dos estudantes
sobre a ndo alienacdo em relacdo as tecnologias, e que ndo é todo momento que a ciéncia e a
tecnologia tém o intuito de proporcionar bem-estar social e, também, auxiliar na compreenséo

de que eles tém o direito de fazer parte das discussdes e decisdes sobre a ciéncia e a tecnologia.

3 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=e9dZQelULDk>. Acesso em jun. 2021
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Para 0 sexto e ultimo encontro, envolvemos os estudantes em agdes que possibilitem
sua participacdo no desenvolvimento tecnoldgico, como a elaboragdo de uma carta
esclarecedora para o atual Presidente da Republica sobre a eficacia da vacinacdo contra o
Covid-19, possibilitando que os estudantes demonstrassem quais as consequéncias da insercao
dessa tecnologia e colocassem em pratica todos os conteldos conceituais, procedimentais e
atitudinais adquiridos.

Abaixo, segue o cronograma da realizacdo das sequéncias didaticas com suas

respectivas abordagens.

Quadro 3: Sequéncia didatica dos Encontros Sincronos (ES)

Atividade Data Tema Momgn_to Dimensdo
Pedagdgico
ES1 04/08 Prok‘)‘lematlz'agao da tgmzjlflca, Probl_ema}tlzagao Conceitual
o0 que ¢ tecnologia? inicial
Os impactos da tecnologia na Organizacdo do Conceitual/Procedimenta
ES2 05/08 e .
histéria e no mundo conhecimento |
A importéncia da técnica em Organizacdo do Conceitual/Procedimenta
ES3 18/08 . :
momentos de crise conhecimento |
Participacdo publica sobre a Organizacdo do Conceitual/Procedimenta
ES4 19/08 L . :
técnica no Brasil e no mundo conhecimento |
ES5 01/09 Fetichizacdo da técnica Organlz_agao do Procedimental
conhecimento
Atividade no qual contara Aplicacio do
ES6 02/09 | com a viséo critica dos alunos plicag Atitudinal
~ . conhecimento
em relacdo a tecnologias

Fonte: Elaborado pelo autor

3.5 Analise dos Dados
3.5.1 Analise dos resultados

Depois do primeiro encontro, realizamos a pré-analise da fala dos estudantes, coube
como objetivo dessa aula trazer os estudantes para a compreensédo de que tecnologias sao todos
os artefatos que promovem ou ndo o bem-estar social, ou seja, que tudo que o ser humano
produziu foi essencial ou ndo para seu desenvolvimento. Partimos da hip6tese de que os alunos
consigam, por meio da aula, compreender que desde o desenvolvimento de uma simples langa
contribuiu para alcangcarmos nosso desenvolvimento atualmente.

Para essa aula, classificamos as falas dos alunos sobre a compreensdo da palavra
tecnologia. Codificamos de acordo com a presenca de palavras ou a sintese da ideia trazida
(tema) pelos alunos. Para isso, elaboramos a categoria “Concepgdes controversas sobre

tecnologias”, que aborda as inferéncias dos alunos sobre a caracterizacéo das tecnologias como
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produtos que proporcionam modos de vivéncia facilitadores e essenciais para a humanidade,
bem como as concepgdes de que algumas tecnologias sdo passiveis de trazer consequéncias

ruins, como a destruicdo da sociedade e do ambiente.

Quadro 6: Analise de contetdo para o primeiro encontro

Categorias TranscrigOes das falas dos alunos
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“O fogo auxilia no bem-estar do homem, como aquecer e
preparar comida”

“Os canos sdo uma tecnologia, porque fez que com a gente
tivesse acesso a dgua’”

“Celular e a televisao foram bons porque possibilita a
comunicagdo a longa distancia”

“O celular é bom porque que tivemos mais servigos
tecnologicos e facilitou nossa vida”

“O fogo pode ser uma tecnologia porque ajuda a gente a
Concepgdes controversas sobre
sobreviver”
tecnologias

“Se a gente ficar no celular muito tempo, podemos ter
problemas nas costas também.”

“Eles tacam fogo para ter lugares para criar bois e
produzir carne e destroi florestas”

“O celular pode espalhar noticias falsas, e muita gente
acredita”

“Ficar muito tempo no celular causa problemas na visdo,

e na televisdao tambem”

“O fogo na Amazonia destruiu varias regioes”

Fonte: Elaborado pelo autor

De certa forma, quando iniciamos as discussdes sobre tecnologias, os alunos
expressaram suas concepcdes fazendo relagdo com o meio digital: “Celular e a televisao foram
bons porque possibilita a comunicagdo a longa distancia”; “O celular é bom porque que
tivemos mais servigos tecnologicos e facilitou nossa vida”; “O celular pode espalhar noticias
falsas, e muita gente acredita”; “Se a gente ficar no celular muito tempo, podemos ter
problemas nas costas também.”’; “Ficar muito tempo no celular causa problemas na visdo, e
na televisao tambem”.

Quando olhamos para as trés primeiras respostas, elas expressaram a concepgao atual e
limitada sobre o termo tecnologia, pois os celulares estabelecem grandes influéncias na vida
cotidiana dos alunos tornando um aparato primordial na vida humana, principalmente no
contexto pandémico em que estamos vivenciando. Pinto (2005, p. 220) destaca que toda

tecnologia € um reflexo da sociedade capitalista, pois as relagbes sociais atuais sé@o
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determinadas por um modo de producéo e a isso se deve a forga que a tecnologia tem a reduzir
0 pensamento do homem em atos de obediéncia e de comportamento as condicdes de relacbes
sociais impostas atualmente e se concretizando na racionalidade tecnologica. Desse modo,
podemos compreender que, para esses alunos, o celular trouxe uma garantia de vida nos
momentos de pandemia, uma vez que possibilitou a comunica¢do com familiares, devido a
necessidade do distanciamento social, e a oferta de servigcos sem a necessidade de sair de casa.

Ainda de acordo com Pinto (2005, p. 220), as tecnologias, no caso dos celulares, sao
exemplos de aparatos com amplos ideais capitalistas, uma vez que a crescente busca por eles,
no contexto da pandemia, foi responsavel por uma possivel solucdo dos problemas enfrentados,
contribuindo para a formag&o e valorizagéo de suas racionalidades tecnoldgicas.

Ao mesmo tempo em que os alunos esclareceram pontos relevantes sobre o uso dos
celulares, outros alunos controverteram as respostas, mas, mesmo assim, as respostas estavam
limitadas sobre a definicdo de tecnologia: O celular pode espalhar noticias falsas, e muita gente
acredita”; “Se a gente ficar no celular muito tempo, podemos ter problemas nas costas
também.”; “Ficar muito tempo no celular causa problemas na visdo, e na televisao também”.

Nessas respostas, ainda prevalecia as relagdes entre tecnologias como somente produtos
digitais, porém os alunos foram capazes de identificar que as tecnologias também podem ter
impactos variados na vida humana. Quando analisamos a primeira afirmagdo, compreendemos
que o aluno tinha concepcéo da realidade vigente, devido ao fato da velocidade de informacdes
espalhadas na midia que nos faz pensar sobre a veracidade das mesmas e nos possibilitam tomar
atitudes, por meio de técnicas, para a resolucdo desse problema. Nas duas ultimas respostas, 0s
alunos se preocuparam com as consequéncias da satde e do bem-estar pelo aparato tecnolégico,
gerando controvérsias em relacdo as respostas anteriores, que concebiam uma visao fetichizada
do aparato tecnologico.

E nesse momento em que vemos que a racionalidade tecnoldgica, por parte de alguns
alunos, comeca a perder forca, garantindo espaco para a racionalidade critica. De acordo com
Marcuse (1999), a racionalidade tecnoldgica esta entrelacada com a ideologia capitalista, que
promove a aceitacdo da sociedade de todos os desenvolvimentos tecnoldgicos sem um olhar
sobre quais sd8o as consequéncias da utilizacdo da mesma, porém quando o individuo
compreende que existem problematicas envolvidas com o aparato tecnoldgico garante o
desenvolvimento da sua racionalidade critica, que, ainda de acordo com o autor, possibilita que
o individuo argumente, critique e tome decisdes sobre questbes relacionadas aos impactos do

desenvolvimento de tecnologias na vida humana.
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Outros alunos demonstraram compreenséo, por meio da leitura, sobre como a tecnologia
pode ser aparatos que auxiliam na vivéncia do homem no mundo. As seguintes falas: “O fogo
auxilia no bem-estar do homem, como aquecer e preparar comida”; “O fogo pode ser uma
tecnologia porque ajuda a gente a sobreviver”, corroboram com a concepcdo de tecnologia
dada por Pinto (2005, p.220) que destaca a tecnologia como objeto de adoracdo, que garantird
a evolucéo, a sobrevivéncia e o bem-estar.

Todavia, outros alunos controvertem as ideias anteriores, com as seguintes falas: “Eles
tacam fogo para ter lugares para criar bois e produzir carne e destroi florestas”; “O fogo na
Amazénia destruiu varias regides”. E possivel notar que alguns dos alunos compreenderam
que as técnicas e tecnologias ndo garantem apenas bem-estar sem ao menos destruir algo. Nota-
se que elas sdo desenvolvidas com propoésitos de dominacéo e destruicdo para prolongar a vida
humana na Terra. Desse modo, podemos discutir sobre como os alunos compreenderam o fogo
como técnica, mas a destruicdo de florestas para Pinto (2005, p. 187) ndo se torna algo ruim,
uma vez que “A técnica identifica assim com a propria agdo do homem, e serd sempre boa se
for fecundada, se obtiver maior rendimento na exploracdo do mundo material sendo praticada
em um regime de convivéncia fraterna.”

Portanto, essa categoria possibilita que encaremos as problemaéticas envolvendo
tecnologias e técnicas, por meio das respostas dos alunos e em comparagdo com o referencial
tedrico, como uma QSC, pois torna-se desafiador promover solucfes e estabilizar um Gnico
pensamento para os alunos, mas podemos dizer que promovemos um didlogo que promovesse
0 enriquecimento da racionalizacéo critica frente a racionalizacdo tecnoldgica.

No segundo encontro, dividimos as analises em trés momentos dos quais elaboramos
diferentes categorias. No primeiro, abordamos as discussdes sobre o0s impactos do
desenvolvimento das tecnologias; no segundo, sobre a compressdo do poder das tecnologias
diante a pandemia; e no terceiro, voltamos a compreender qual foi a segunda concepcéo sobre
0 termo tecnologia que os alunos construiram. Partimos da hip6tese que os alunos tenham
desenvolvido a compreensdo sobre o que sdo tecnologias, da aula anterior, para podermos
aprofundar nas discussdes sobre elas. Ao mesmo tempo, supomos que o0s alunos ndo tenham
desenvolvido o raciocinio sobre qual a intencdo e o propdsito do desenvolvimento de novas
tecnologias para 0 mundo.

Os objetivos dessa aula foram trazer discussdes e compreensdes aprofundadas sobre
guais 0s impactos para a ciéncia e para a sociedade que as tecnologias podem proporcionar;

construir o pensamento critico dos alunos; proporcionar conhecimento explicitando que o0s
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métodos de prevencdo contra a Covid sdo tecnologias e além da construcdo aprofundada sobre
0 conceito de tecnologia.

No primeiro momento das analises, elaboramos indices que potencializaram a
interpretacdo dos alunos perante o desenvolvimento da bomba atdmica. Por meio do
aparecimento das respostas, notamos que os alunos tinham a compreensdo dos eventos
envolvendo a bomba atémica, pois tinham estudado um pouco com a professora de historia. As
respostas foram essenciais para que os alunos desenvolvessem seu poder argumentativo frente
a necessidade da producdo de uma tecnologia. Codificamos as contribui¢cdes dos alunos por
meio da unidade de registro tematica, pois buscamos compreender qual o sentido das suas
concepgdes chegando a categoria “Concepcao sobre tecnologias destrutiva - bomba atdmica”,
essa categoria procurava englobar as respostas dos alunos que traziam a tematica de que as
tecnologias, neste caso as bombas atdmicas, foram instrumentos que causavam destruicéo,
mostravam poder, dominio e medo.

Quadro 7: Analise de contetdo para o segundo encontro (1° momento)

Categorias Transcri¢des das falas dos alunos

“[Foi usada...] Para mostrar que eles tinham poder”

“As pessoas viram as mortes e a destrui¢do e ndo se

’

sentiram muito bem.’
“Essa tecnologia fez com que outros paises tivessem medo

Concepcdo sobre tecnologias
dos EUA”

destrutivas - bomba atdmica
“Isso fez com que os EUA se sentissem protegido com as

bombas”
“Foi bom para alguns e bom para outras pessoas. No

i)

comecgo, as pessoas ficaram com medo da destrui¢do’

Fonte: Elaborado pelo autor

As falas “[Foi usada...] Para mostrar que eles tinham poder”; “As pessoas viram as

)

mortes e a destrui¢do e ndo se sentiram muito bem.”; “Essa tecnologia fez com que outros

.,

paises tivessem medo dos EU. “Isso fez com que os EUA se sentissem protegido com as
bombas” expressaram que 0s alunos compreendiam o0s propoésitos e maleficios causados pela
bomba atdémica.

Porém, a fala: “Foi bom para alguns e bom para outras pessoas. No comego, as pessoas

ficaram com medo da destrui¢do” Se mostrou como carater controverso em relagéo as falas
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anteriores, pois as tecnologias e técnicas possibilitam que poucos sejam beneficiados com suas
decisdes.

A partir das falas, nesse primeiro momento, podemos ver que os alunos compreenderam
quais os resultados da producéo de uma tecnologia, usando a bomba atbmica como exemplo.
As contribuicdes de suas falas foram positivas na construgdo do seu raciocinio critico, tendo
um olhar sobre a bomba atdmica como um instrumento que buscou dominagéo e mostrou poder
das poténcias, como os EUA, a grande poténcia na época da Segunda Guerra Mundial citada
pelos alunos, além da submissdo de outros paises as decisfes que relacionavam o uso de
tecnologias, por medo dos estragos da bomba atdmica.

Os argumentos dos alunos corroboram com as concepgdes destacadas por Pinto (2005,
p. 65) e Santos (2013, p. 32) que argumentam que, por meio das tecnologias, 0 homem criou
relacBes hierarquicas usando a dominacéo e o poder de sistemas perante outros sistemas para o
beneficio de poucos, e ndo se preocupou com as relacbes que beneficiavam muitos diante do
contexto histérico vivido. Ou seja, a bomba atbmica promoveu o crescimento de uma sociedade,
enguanto outras sofriam com as consequéncias dela.

Né&o obstante, tivemos a necessidade de promover uma atividade que possibilitasse que
os alunos fizessem comparagdes em relagdo aos impactos sociais e econdmicos da producéo de
uma bomba atbmica. Todavia, os alunos tiveram dificuldades em argumentar sobre esses itens,
desta forma proporcionamos uma discussdo em que os alunos argumentaram sobre a situagédo
vivenciada pela Covid-19, com o intuito de fazer relacdes entre os tempos de guerra e a busca
de uma cura.

Utilizamos a palavra como unidade de registro para formar categorias de acordo com a
frequéncia de palavras que iam aparecendo. Ao analisar os registros, duas categorias
apareceram, sendo a primeira “Como a crise (Covid) afeta a sociedade” que englobaram
palavras-chaves como “destruigdo”, “economia”, “medo” destacando como os momentos de
crise afetam a sociedade de formas diversas, proporcionando um momento conturbado. A
segunda categoria denominamos “Necessidade de novas/antigas tecnologias e técnicas para
superar a crise”, nesta categoria, destacamos as falas dos alunos, por meio de palavras-chaves,
gue traziam as técnicas e as tecnologias desenvolvidas pela sociedade com o intuito de resolver

0s problemas encontrados.
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Quadro 8: Analise de contetdo para o segundo encontro (2° momento)

Categorias TranscrigOes das falas dos alunos

“A covid causou medo em todos”

“A pandemia causou muitos prejuizos e destrui¢do”

) ) “A covid acabou com as familias, e a bomba atomica
Como a crise (Covid) afeta a )
] também”
sociedade
“A economia foi afetada porque muitas empresas
fecharam, e a falta de clientela que estavam em casa por

causa do medo”

“Com a covid a gente tentou se proteger, com mdscara”
“Usar dlcool em gel, mascara e lavar as mdos”
“Isolamento™
Necessidade de novas/antigas | “Lavar a mdo é uma tecnologia porque mata todas as
tecnologias e técnicas para bactérias e garante saude e seguranga”

superar a crise “Professor, a vacina também salva as pessoas e a
economia’”
“Professor, as vacinas vieram para salvar os problemas

que a covid deixou”

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao perguntar para os alunos quais os problemas que estavamos enfrentando com a
Covid-19, as falas foram: “A covid causou medo em todos”; “A pandemia causou muitos

’

prejuizos e destruicdo”; “A covid acabou com as familias, e a bomba atémica também”; “A
economia foi afetada porque muitas empresas fecharam, e a falta de clientela que estavam em
casa por causa do medo . Por meio das falas, vemos exemplos de conturbacdes na vida social
das pessoas que foram causadas pela pandemia, como a economia e a vida, ou seja, 0 bem-estar
social. Podemos discutir sobre como os alunos compreenderam que a existéncia de uma
incongruéncia no mundo promove a busca da solugdo da mesma.

Desta forma, podemos dizer que a concepcao dos alunos contribui para a concepcao do
“modelo linear de desenvolvimento™: + ciéncia = + tecnologia/técnica = + riqueza = + bem-

estar social (BAZZO et al, 2003, p. 120; CEREZO 2003, p. 119-120), pois a préxima categoria

“Necessidade de novas/antigas tecnologias e técnicas para superar a crise” surgiu por meio
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dos argumentos dos alunos sobre a necessidade de técnicas e tecnologias para reerguer a
economia (riqueza) e salvar a humanidade (bem-estar social) .

Nessa segunda categoria, os alunos compreenderam que quando nos encontramos uma
incongruéncia na natureza, tentamos resolvé-la por meio de producdo de novas tecnologias e
técnicas, com o intuito de garantir o bem-estar da sociedade. As falas: “Com a covid a gente
tentou se proteger, com mascara’; “Usar dlcool em gel, mdscara e lavar as mados”;
“Isolamento”; “Lavar a mdo é uma tecnologia porque mata todas as bactérias e garante salde
e seguranc¢a”; “Professor, a vacina também salva as pessoas e a economia’; “Professor, as
vacinas vieram para salvar os problemas que a covid deixou” corroboram com concepcao de
técnica e tecnologia como ideologia, pois, Pinto (2005, p.220) destaca ser um objeto de
adoracdo, que garantird a evolucdo, a sobrevivéncia e o bem-estar, ou seja, sem elas, seria
impossivel garantir a vivéncia humana e vencer a batalha contra a Covid — 19.

Ainda de acordo com estas falas, é possivel dizer que os alunos ndo compreenderam a
diferenca entre técnicas e tecnologias, como na fala “Lavar a mdo é uma tecnologia porque

E2]

mata todas as bactérias e garante saude e seguranga”, 0 que ndo condiz com a concepgao de
técnica e tecnologia adotada neste trabalho, porém podemos destacar que Pinto (2005, p. 219-
220) contribui de forma significante para essa fala, uma vez que, para ele:
[...]tecnologia equivale pura e simplesmente a técnica. indiscutivelmente constitui
este sentido mais frequente popular da palavra, usar da linguagem corrente, quando

ndo se exige precisdo maior. As duas palavras mostram-se, assim, intercambiaveis no
discurso habitual, coloquial e sem rigor [...]

De acordo com o autor, é possivel verificar que o aluno se refere a tecnologia como
técnica e vice e versa, pelo motivo da convivéncia com o sentido da palavra, porém isso ndo
significa que o aluno esteja errado, apenas o exemplo ndo se encaixa com as concepgdes que
adotamos neste trabalho, sendo que o ato de lavar as maos sdo consideradas como técnicas, ou
seja, agdes humanas.

Pelas transcri¢des, vemos que 0s alunos compreenderam que quando nos deparamos
com situagdes em que a sociedade e a economia sdo abaladas, por meio dos momentos de crise
que podem causar medo e destruigdo, nos preocupamos em utilizar e/ou desenvolver técnicas e
tecnologias, com o intuito de diminuir as consequéncias geradas pela crise para garantir 0 nosso
bem-estar e a seguranca.

Ao relacionar os exemplos da vacina, alcool em gel, lavar as méos e o isolamento, foi
possivel que eles compreendessem que precisamos desses aparatos e técnicas para superar as
consequéncias que a natureza nos impde. Essas analises concordam com nosso referencial

teorico, pois Pinto (2005, p. 369) afirma que utilizamos das tecnologias para proporcionar uma
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seguranga sobre nosso futuro, mas quando as crises eclodem, passamos por um momento
conturbado de incertezas, confusfes e necessidades de producdo de novas tecnologias e
técnicas, dado que esses eventos se tornam incompreensiveis e buscamos solugdes para eles.

No terceiro momento da aula, voltamos a discussdo sobre as bombas atbmicas
evidenciando os aspectos éticos e morais que foram negligenciados, além da explicacdo, por
meio de conceitos tedricos, da construgdo e elaboracdo de uma bomba atdbmica e quem eram as
pessoas que estavam contribuindo para o seu desenvolvimento. Apos as discussdes, procuramos
compreender como tem se transformado a compreensdo dos estudantes por meio da questao
norteadora “O que ¢é tecnologia” (Q8) para finaliza¢do da aula, o que possibilitou que a categoria
“Tecnologia” surgisse de forma a compreendermos quais as concepc¢des dos alunos apés as
discussdes.

Quadro 9: Analise de contetdo para o segundo encontro (3° momento)

Categorias Transcri¢Oes das falas dos alunos

“Sdo coisas que 0 ser humano faz que podem ser boas ou
ruins para a sua sobrevivéncia”

“As tecnologias podem demonstrar poder e dominagdo, e
podem causar erros se ndo for utilizada corretamente”
“A tecnologia pode ser tudo, qualquer coisa que o homem
faz para ele ter uma boa vida na Terra”

“E tudo que pode ajudar a gente”

) “E 0 que a gente produz e ela pode nos dar um poder que
Tecnologia
pode ser superior ou inferior, dependendo da situa¢do”
“Tém pessoas que trabalham pelo celular, isso é uma nova
tecnologia, o cano de agua, por exemplo, é uma
tecnologia. As tecnologias garantem para nos trabalhos,
aprendizagens e seguranga.”

“Sdo coisas que a gente cria para nos dar protegdo,
criagdo, dominacdo e para facilitar as atividades nos

’

dias.’

Fonte: Elaborado pelo autor

Nas falas “A tecnologia pode ser tudo, qualquer coisa que o homem faz para ele ter
uma boa vida na Terra”; “E tudo que pode ajudar a gente”; “E o que a gente produz e ela

pode nos dar um poder que pode ser superior ou inferior, dependendo da situa¢do”; “Sdo
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coisas que a gente cria para nos dar protecdo, criacdo, dominacdo e para facilitar as
atividades nos dias.”’;, predomina-se a concep¢do ideoldgica, novamente, das tecnologias na
qual Pinto (2005, p.220) destaca ser um objeto de adoracdo, que garantira a evolucgdo, a
sobrevivéncia e o bem-estar. E neste momento que as falas dos alunos convergem para a ideia
de que as tecnologias sdo passiveis da resolugcdo de qualquer problema, pois somos forcados a
viver em um mundo de crises sem compreender 0s motivos pelos quais elas estdo ocorrendo e
devemos encontrar solucGes para elas.

Na fala “Tém pessoas que trabalham pelo celular, isso é uma nova tecnologia, o cano
de &gua, por exemplo, € uma tecnologia. As tecnologias garantem para nos trabalhos,
aprendizagens e segurancga.”, 0 aluno destaca a garantia de trabalhos e aprendizagens por meio
das tecnologias, que corroboram com os tracos da racionalidade tecnoldgica , que se caracteriza
por ser um modo de pensamento que estabelece padrdes de julgamento e direciona a sociedade
a aceitar o sentido do aparato tecnolégico (PISANI, 2008) sobre a racionalidade critica, de
forma que as tecnologias sdo passiveis de moldar os pensamentos e as acbes do homem que
passaram a ser dependentes dos processos de producao e ndo mais pertencentes a natureza ou a
sociedade (MARCUSE, 1999).

Portanto, ainda existiam tragos de que a racionalidade tecnolégica estava predominante
entre os alunos, mas o proximo encontro possibilitou que eles incrementassem seus
conhecimentos, uma vez que eram esperadas essas concepcdes sobre tecnologias.

As falas “As tecnologias podem demonstrar poder e dominagdo, e podem causar erros

2

se ndo for utilizada corretamente”’; “E o que a gente produz e ela pode nos dar um poder que
pode ser superior ou inferior, dependendo da situagdo ”’; “Sdo coisas que a gente cria para nos
dar protegdo, cria¢do, dominagdo e para facilitar as atividades nos dias.”, complementam 0s
ideais de Marcuse (1999, p. 73) que define tecnologia como um processo no qual o homem esta
incluido, sendo a tecnologia capaz de organizar, perpetuar ou modificar as relacfes sociais e
podendo, também, ser um aparato de controle e dominacdo, nota-se que as falas dos alunos
contribuem para a construgé@o das suas concepg¢des sobre o termo tecnologia. Nesse momento,
percebemos que os alunos concluiram gue o desenvolvimento de tecnologias entdo inseridas
com as questfes sociais, devido as nossas demandas em facilitar nossa vivéncia, bem como
conquistar nossos objetivos por meio do poder e da dominacao.

Na segunda aula, as concepcdes dos alunos sobre o termo tecnologia tém evoluido, pois,
apos a explicacdo, eles se inseriram no contexto da bomba atémica, proporcionando que eles
fizessem relagGes com as condi¢cbes do mundo atual, de forma que eles se colocassem e

questionassem sobre 0s motivos que estavam por tras da tecnologia. Contudo, essa aula
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contribuiu para o desenvolvimento de um olhar critico perante as tecnologias que se tornam
passos para o desenvolvimento de suas racionalidades criticas, que, de acordo com Marcuse
(1999), possibilita que o individuo argumente, critique e tome decisdes sobre questdes
relacionadas aos impactos do desenvolvimento de tecnologias na vida humana, uma vez que
valoriza a compreensdo de que as tecnologias sdo passiveis de resolver todos os problemas
dentro de uma sociedade.

Na terceira aula, buscamos agucar o senso critico dos alunos por meio das suas
concepcdes construidas ao longo das duas Ultimas aulas. Os objetivos dessa aula foram analisar
se o0s alunos tinham a percepcao da diferenca entre técnica e tecnologia, além de se pautarem
diante das decisdes e consequéncias de cada técnica e tecnologia. Para isso, em um primeiro
momento da aula, colocamos a imagem de um navio, de uma cria¢do de gado e de objetos de
caca antigos feitos com pedra lascada e perguntamos para eles quais suas finalidades. Os alunos
compreenderam que algumas das imagens eram técnicas que posteriormente foram utilizadas
como tecnologias, compreendendo que ao criar uma tecnologia, 0 homem buscava aprimorar
técnicas, por meio do aparato, para garantir melhorias no uso do mesmo.

No entanto, relacionamos as falas dos alunos por meio da categoria “Tecnologia como
produto da técnica” que englobasse as falas que compreendiam tecnologia como consequéncia

da técnica, como explicitado anteriormente.

Quadro 9: Analise de contetdo para o terceiro encontro (1° momento)

Categorias TranscrigOes das falas dos alunos

“E uma tecnologia usada para procurar comida, mas

pode machucar outras pessoas também ™

“Por meio das lancas, houve producéo de outras novas

armas.”

Tecnologia como produto da | “A langa fez com que conseguissemos ter comida, mas
técnica também foi usado para ter lutas com os outros”

“Os navios foram feitos para a conquistas de outros

espagos e povos.”

“Para transporte de africanos na época da escravidao do

Brasil”
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“E usado para exploracdo do oceano, para encontrar
novos paises e também fez com que povos fossem
dominados como os indios e os africanos.”

“A domesticagdo do gado foi uma técnica para facilitar a
vida.”

“Os gados sdo fontes de comida, mas para criar tem que
desmatar.”

“E comércio porque a gente consegue dinheiro [com os

gados]”

“Os gados nos ddao comida, mas eu vi que usa muita

agua para criar eles e além de matar arvores.

Fonte: Elaborado pelo autor

A discussdo nesse primeiro momento da aula proporcionou que o0s alunos
compreendessem que as tecnologias sdo produto das técnicas, o que corrobora com as
concepcdes de Pinto (2005, p. 219) que destaca que as tecnologias sdo as discussdes das
técnicas que englobam as habilidades do fazer, as profissdes e os modos de produzir algo.

Diante disso, quando os alunos discutem sobre o desenvolvimento das lancas ou dos
instrumentos de caca, assim como destacado nas falas: “E uma tecnologia usada para procurar

’

comida, mas pode machucar outras pessoas também”; “Por meio das langas, houve produ¢do
de outras novas armas.”’; “A langa fez com que conseguissemos ter comida, mas também foi
usado para ter lutas com os outros”, eles tinham a concepcao de que o homem havia criado
técnicas para a obtencdo de alimento e de dominio de territérios, porém ao desenvolver um
aparato, todas as técnicas se concretizaram nele, com o intuito de facilitar o seu trabalho e sua
vivéncia no mundo.

Pela fala dos alunos, vemos que eles conseguiram compreender a relacéo entre técnica
e tecnologia da forma que esses termos estejam correlacionados, e essas discussoes estdo de
acordo com Pinto (2005, p. 49) que argumenta que a técnica deve ser compreendida por meio
da influéncia da mecanizagdo do trabalho, pois “os homens nada criam, nada inventam nem
fabricam que ndo seja expressdo das suas necessidades, tendo de resolver as contradigdes com
a realidade”.

Ao discutir sobre navios, os alunos argumentaram que, antes do homem se jogar ao mar,
ele realizou estudos, buscou compreender situagdes geograficas para, enfim, construir um navio

e ir em busca da conquista de outros territorios, como apresentado nas falas: “Os navios foram
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.«

feitos para a conquistas de outros espagos e povos.”; “E usado para exploracdo do oceano,
para encontrar novos paises e também fez com que povos fossem dominados como os indios e

’

os africanos.”. Entdo, por meio das habilidades e técnicas adquiridas, 0 homem po6de
desenvolver uma tecnologia que trouxe consequéncias controversas. Os alunos destacaram que
o fato de o homem buscar e conhecer terras e 0 mundo possibilitou também que ele dominasse
regides e povos por meio da sua concepcdo de acumulo de riquezas. Os alunos destacaram as
relacGes entre Portugal e Brasil no periodo da colonizacdo, possibilitando um ambiente de
discussao de que como as tecnologias foram passiveis de dividir a humanidade em racgas, tendo
0S brancos como raga superior, como na fala: “Para transporte de africanos na época da
escravidao do Brasil”. Com essas discussfes, foi possivel que a definicdo de tecnologia
colaborasse com os ideais de Marcuse (1999, p. 73) que define a tecnologia como um processo
social, ou como um modo de producédo, sendo capaz de organizar, perpetuar ou modificar as
relacdes sociais e podendo, também, ser um aparato de controle e dominag¢do como no caso do
povo africano em relacdo a processo de colonizagdo do Brasil.

Quando os alunos se depararam com a imagem da criacdo de gado, eles compreenderam
que se tratava de uma técnica que o ser humano desenvolveu para facilitar seu meio de obtencéo
de alimentos: “4 domesticagdo do gado foi uma técnica para facilitar a vida.”; “E comércio
porque a gente consegue dinheiro [com os gados]”. Além disso, 0s alunos argumentaram que
foram desenvolvidas tecnologias para facilitar ainda mais o0 modo de criagdo de gado,
destacando as tecnologias como a vacinagdo contra doencas nos animais para garantir a satde
deles e ndo impactar na producdo de carnes. Em uma das falas, um dos alunos compreendeu
que, para inserir uma técnica, € necessario destruir algo, como o desmatamento de floresta para
a criacao de gado, causando prejuizos ainda maiores, como destacado em: “Os gados sao fontes
de comida, mas para criar tem que desmatar.”; “Os gados nos ddo comida, mas eu vi que usa
muita agua para criar eles e além de matar drvores”. Dessa forma, essas concepgdes
corroboram com os argumentos de Santos (2013, p. 17) que destaca que buscamos desenvolver
instrumentos (técnicas) para dominar a natureza a nosso favor, ou seja, foi necessaria a mudanca
de um cenério ambiental (florestas) para a aplicagdo de técnicas de domesticacdo de animais
para facilitar nossa vivéncia no mundo.

Ao mesmo tempo, compreende-se que as discussdes sobre técnicas e tecnologias se
comportam como um tema controverso, uma vez que apresentam varias vertentes sobre as
decisbes das técnicas e tecnologias, como o uso e estudo de técnicas para elaborar um navio e
expandir povos, como também o uso do mesmo para escravizar povos. Assim, é possivel ver

que os alunos mostraram compreender que existem 0s pros e contras sobre a tematica e a
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necessidade de compreender as suas fronteiras, contribuindo para seu pensamento critico que,
de acordo com Pedretti (2003), tanto a ciéncia como a tecnologia tém sido inseridas em
contextos de controvérsias e incertezas, tendo a necessidade do posicionamento critico dos
cidadaos sobre os impactos e alcances.

Desta forma, neste primeiro momento da terceira aula, os alunos foram capazes de
argumentar sobre os impactos das técnicas e tecnologias na sociedade, bem como fazer relagbes
com situacgdes socioambientais.

No segundo momento da terceira aula, trouxemos charges (Figuras 1, 2 e 3) para 0S
alunos argumentarem sobre quais eram as criticas que estavam por trds das charges. A
compreensdo sobre as criticas proporcionou que os alunos argumentassem o qudo viavel uma
tecnologia pode ser para a sociedade, bem como compreender seus impactos no mundo.

Por meio do tema, como unidade de registo, elaboramos a categoria “Tecnologia e suas
consequéncias”, que englobou as ideias trazidas pelos alunos que concluiram que as tecnologias

sdo passiveis de mudar modos de vida como também proporcionar problemas.

Quadro 10: Anélise de conteudo para o terceiro encontro (2° momento)

Categorias TranscrigOes das falas dos alunos

“As armas foram usadas para nos proteger e dominar
territorios.”
I3 .

‘A charge é interessante, o carro pode ser uma arma
)

pois pode atropelar pessoas e animais.’

“O carro facilitou a vida das pessoas, mas ele polui

tambem.”
Tecnologia e suas “As armas evoluiram, mas o sentido dela é o mesmo,
consequéncias matar, destruir e dominar.”

“Mostrou que o dominio estd nas maos dos Estados
Unidos™

“Que é seguro viver nos EUA porque ninguém vai atacar
pelo motivo de eles terem uma tecnologia de destrui¢do™
“Os EUA utilizaram a bomba para se proteger de

ataques”

Fonte: Elaborado pelo autor
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Neste momento, podemos notar que os alunos comegaram a compreender que todas as
tecnologias sdo passiveis de serem controvertidas, como nas falas: “4 charge é interessante, o

’

carro pode ser uma arma pois pode atropelar pessoas e animais.”’; “O carro facilitou a vida

’, €

das pessoas, mas ele polui tambem.”; “As armas foram usadas para nos proteger e dominar
territorios.”’; “As armas evoluiram, mas o sentido dela é o mesmo, matar, destruir e dominar.”.

Com a analise das charges, os alunos desenvolveram seu senso critico destacando que
as tecnologias podem ser desenvolvidas tanto para alcancar um propo6sito, como também para
proteger uma nagdo, mas, a0 mesmo tempo, podem possibilitar a destruicdo e o dominio da
natureza ou de outras pessoas. A argumentacao dos alunos se mostra relevante para que eles
compreendam os limites do desenvolvimento de novas tecnologias, o que contribui para uma
racionalidade critica que, de acordo com Torres e Solbes (2018, p. 66) possibilita formar
concepcdes para a tomada de decisbes que os auxiliam a atuar em questbes envolvendo
desigualdades e injusticas sociais. Entdo, a criticidade impacta na transmissdo de juizos
fundamentais, na critica de argumentos autoritarios e discursos dominantes, portanto a ciéncia
nos auxilia na compreensdo do mundo para que proporcione um cenario de reflexdes éticas e
morais para a tomada de decisdes.

As charges expostas na quarta aula, foram primordiais para que os alunos realizassem
uma pesquisa sobre quais eram as novas tecnologias que estavam sendo inseridas no municipio
de Leme — SP, com o intuito de garantir bem-estar para a populacéo, de modo a contribuir para
o olhar critico deles perante essas novas tecnologias e superar a racionalidade tecnoldgica por
meio da racionalidade critica

Na quarta aula, os alunos trouxeram as pesquisas realizadas abordando a insercdo da
tecnologia LED para iluminacdo urbana, como também a chegada da fibra dptica para a
distribuicdo de internet com maior velocidade. Os objetivos dessa aula foram compreender as
influéncias da racionalidade tecnoldgica, e construir a racionalidade critica dos alunos para
poderem participar contra ou a favor de decis@es sobre tecnologias, como também, identificar
a QSC da tematica.

Para iniciar as discussdes sobre fibra Optica, perguntamos para 0s alunos quais as
concepgdes deles sobre a insercdo de fibra Optica no municipio, ou seja, se é algo viavel
aceitarmos essa tecnologia na cidade. Por meio do tema como unidade de registro, elaboramos
a categoria “Atitude questionadora”, que englobou as falas dos alunos que se preocuparam em

questionar sobre quais o0s intuitos da promogdo um uso da nova tecnologia.

Quadro 11: Anélise de contetdo para o quarto encontro
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Categorias Transcri¢Ges das falas dos alunos

“Como posso aceitar algo se ndo tenho a garantia de que
ira funcionar?”

“Eu ndo sei como produziram a fibra optica e ndo sei se é
eficaz.”

“As pessoas dizem que é bom, mas eu ndo consigo testar
Atitude questionadora para ver se realmente estou recebendo uma internet
rapida.”

“Eu so ougo falar de fibra optica, mas nunca tive o
conhecimento de como podem funcionar.”

“Qual o custo de uma fibra optica? Eu vou pagar um valor

e receber um produto de qualidade?”

Fonte: Elaborado pelo autor

Por meio das falas dos alunos, quando questionados em relacdo ao aceite das fibras
opticas dentro do municipio, como por exemplo: “Como posso aceitar algo se ndo tenho a
garantia de que ira funcionar?”; “Eu ndo sei como produziram a fibra dptica e n@0 Sei se €

’

eficaz.”; “As pessoas dizem que ¢ bom, mas eu ndo consigo testar para ver se realmente estou
recebendo uma internet rdpida.”, vemos a potencialidade da educacdo para e com as
tecnologias, uma vez que os alunos desconheciam o que era uma fibra Optica e o seu
funcionamento, expressando que s6 conheciam o nome. E interessante destacar que as
autoridades do municipio ndo se preocuparam em possibilitar uma compreensdo para a
populagéo sobre a nova tecnologia, e alienando as pessoas a aceitarem-na por meio de discursos
gue visam uma melhor facilidade e rendimento na vida cotidiana. Essas falas sdo exemplos da
necessidade de educar os alunos apontada por Marcuse (1984), que destaca a existéncia da
necessidade de um olhar critico sobre as afirmagdes que tendem a representar 0s interesses
dominantes das tecnologias. Portanto, € preciso educar nossos alunos a desconfiarem dos
interesses ideoldgicos das tecnologias e promoverem a ddvida e o questionamento dessas
informacoes.

Por meio dessa discussdo, coube a nos explicar o funcionamento da fibra dptica,
destacando os fendmenos de reflexdo dentro dos fios e a diferenca entre os fios de cobre
utilizados atualmente, além do custo de producéo e como o usudrio sera beneficiado. Apds essa
explicacdo, perguntamos para os alunos quais seriam as limitagOes da inser¢édo da internet de

fibra Optica no municipio de Leme, tornando um contexto de QSC, pois 0 tema trouxe
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concepcdes controversas sobre seu uso e aplicagcdo. Desta forma, elaboramos a categoria
“Tecnologia como QSC” que englobou as respostas das quais tinham um olhar para a fibra
Optica como uma tecnologia passivel de ser controvertida.

Quadro 12: Andlise de contetdo para o quarto encontro

Categorias Transcri¢Oes das falas dos alunos

“Talvez nem todas as pessoas tenham acesso a fibra
optica, ficando com internet ruim.”

“Tem bairros que a internet ndo chega por conta de ser
um bairro ruim, seria legal deixar a gente usar
computador publico na cidade.”

Tecnologia como QSC “Fu li que a fibra optica ndo é bom para grandes
distancias, se for fazer em postes longe do outro pode
bater um vento e quebrar e fazer a cidade ficar sem

internet.”

“Essa nova internet vai ser boa para o comércio, e para

>

facilitar nossa vida.’

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com Torres e Solbes (2018, p. 59), as QSCs promovem nos alunos o
desenvolvimento do pensamento critico, proporcionando a eles o uso de habilidades em
resolver problematicas, formulacdo de inferéncias, construcdo de argumentos e tomada
decisdes e, dessa forma, contribui para a construcdo do pensamento critico do individuo, pois
o0 auxilia na elaboragdo de estratégias para buscar solugdes sobre os problemas do cotidiano,
buscando a qualidade de vida e a transformacdo da sua realidade. Portanto, compreendemos
que as inferéncias feitas pelos alunos nos mostram uma racionalidade critica frente a insercao
de novas tecnologias, ao mesmo tempo, alguns alunos buscaram solucgdes para as familias que
ndo poderiam adquirir o produto, como a possibilidade de o municipio disponibilizar
computadores publicos com internet para a populacdo, como nas falas “Tem bairros que a
internet ndo chega por conta de ser um bairro ruim, seria legal deixar a gente usar computador
publico na cidade.”.

E importante destacar que os alunos debateram entre eles a problematica da fibra optica,
colocando as suas concepgdes e defendendo seus argumentos. Depois da discusséo, foi possivel

compreender gue as tecnologias tém um grande potencial em ser abordadas no ensino por meio
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de uma QSC, pois instiga os alunos a procurarem possiveis solugdes sobre as decisfes das
tecnologias.

Ao abordar a pesquisa realizada pelos alunos sobre o uso de lampadas LED para
iluminacdo publica, os alunos se sentiram mais preparados em aprofundar as discussoes. Para
inicio da discussdo, perguntamos aos alunos se eles aceitariam a lampada LED para a
iluminacdo publica e as respostas foram potenciais para enaltecer a caracteristica de QSC em
relag@o as tecnologias, entdo utilizamos a mesma categoria anterior “Tecnologia como QSC”
para contribuir com as discussoes.

Quadro 13: Analise de contetido para o quarto encontro

Categorias TranscrigOes das falas dos alunos

“Eu acho que ndo teria tanta poténcia para iluminar as
ruas, iria ficar ruim.”

“Professor, as luzes dos postes sd0 amarelas e gastam
mais energia”

“Vai ficar ruim para a cidade porque vai precisar de “um
milhdo” de lampadas para iluminar igual a que tem
) agora”
Tecnologia como QSC
“Estdo falando que vai economizar na energia, a gente vai
ter que pagar mais energia sabendo que ndo ilumina
quase nada e precisa de um monte.”

“Eu acho estranho querendo colocar mais ldmpada
falando que vai gastar menos.”

“E com a luz fraca as pessoas podem ser roubadas mais
facil.”

Fonte: Elaborado pelo autor

Ap0s as respostas dos alunos, nos preocupamos em explicar a ciéncia e a tecnologia no
desenvolvimento de lampadas LED, explicitando os materiais usados, bem como a sua
disponibilidade na natureza, e também como é o descarte e reuso da mesma, a fim de contribuir
para a construcao dos argumentos futuros dos alunos.

Percebe-se que a questdo da tecnologia LED proporcionou aos alunos o encontro
gradativo das consequéncias desta como a necessidade de grande uso de novas lampadas, o
maior gasto com esta tecnologia e, também, a preocupacéo com a seguranga publica devido a

pouca iluminacgédo proporcionada pelas lampadas de LED em relacéo a luz amarela. Ao concluir
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essa aula, compreendemos que a sala de aula foi um ambiente essencial para que os alunos se
sentissem a vontade em expressar suas opiniées, uma vez que foram muitas as contribuices

dos alunos, o que concorda com Torres e Solbes (2018, p. 66) ao destacarem que:

A ideia de gerar espacos que suscitem o pensamento critico dos alunos é uma
possibilidade de questionar o mundo natural, social e subjetivo para aprender a ver 0s
problemas a partir de uma dimensdo multidimensional que permite compreender
diferentes pontos de vista (Traducéo nossa).

Portanto, possibilitamos que os alunos questionassem, compreendessem e discutissem
as ideias por meio de didlogos a partir de atitudes e a¢des criticas em busca da resolucdo dos
problemas que envolviam tanto o ambiente como a sociedade.

Na quinta aula, reproduzimos a animacao intitulada Happiness (Felicidade, em
portugués), que mostra uma critica social devido a obsessdao com a “felicidade” que marca as
sociedades de consumo atuais. Um rato, como protagonista principal, segue em busca de um
mundo ideal por meio da aquisic¢do incansavel de produtos. O video mostra a tendéncia de uma
sociedade (neste caso, uma sociedade composta por ratos) na eliminacdo de uma tecnologia
antiga para a aquisi¢do de uma nova tecnologia, vista como melhor e mais potente, devido ao
auxilio da publicidade e do marketing desses produtos. Ao longo do video, o rato em questdo
ndo se sente completo com suas aquisi¢des, entrando no mundo das drogas e passando por
tratamento psiquiatrico. Depois desses acontecimentos, ao final do video, vemos o rato na busca
incansavel por uma cédula de dinheiro que o leva até uma ratoeira que se fecha, que se
transforma em uma mesa de trabalho com um computador, identificando que estamos presos
ao trabalho e ao dinheiro para acumulacao de bens materiais e a incessante busca de “sucesso”.

Apbs a reproducdo do video, perguntamos qual a compreensao dos alunos sobre o video
exposto. Por meio do tema como unidade de registro, elaboramos a categoria “Fetichizagdo da

tecnologia como progresso social”.

Quadro 14: Andlise de contetdo para o quinto encontro

Categorias TranscrigOes das falas dos alunos

“Ele buscava a felicidade em qualquer coisa que dava
Fetichizacdo da tecnologia | para comprar.”
como progresso social “Ele sempre procurava a felicidade comprando produtos

novos todo momento.”
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“Para ele, comprar era algo novo era o que deixava ele

’

ser feliz.’

“Acho que a gente vive trabalhando para comprar as

’

coisas.’

“As pessoas se matam para comprar uma coisa cara e

’

esquecem das coisas simples.’

Fonte: Elaborado pelo autor

Pelas falas dos alunos, vemos que eles compreenderam, por meio do video, que estamos
em busca de novas tecnologias e técnicas como meio de ascensdo social e pessoal e que elas
proporcionam um momento de satisfacdo temporaria, uma vez que novos aparatos sdo
desenvolvidos com a promessa de ser melhor que a desenvolvida anteriormente.

Essa compreensdo dos estudantes se aproxima do conceito de fetichizacéo da tecnologia
e da técnica, que, segundo Harvey (2003), ganhou forcas quando a humanidade atribuiu a elas
poderes dos quais ndo possuem, como a habilidade de encontrar solucGes para os problemas
sociais, manter a estagnacdo da economia e providenciar um padrdo de vida elevado.

Quando os alunos explicitam as palavras “felicidade” e “feliz”, elas nos rementem ao
sentido ilusério que as técnicas e tecnologias podem trazer para o ser humano, pois, para possui-
las, é necessario que ele possua um capital que é adquirido por meio das relagdes de trabalho.
Essas falas corroboram com as concepgdes de Kellner (1984), que segundo ele, Marcuse
denomina o fetiche da técnica (ou tecnologia) como necessidades falsas. Essas falsas
necessidades da sociedade industrial surgem de modo que o homem seja prisioneiro da sua

prépria producdo, e todas as relacbes entre as pessoas ocorrem por meio das mercadorias.

Marcuse [...] argumenta que as necessidades consumistas e conformistas ajudam a
integrar a classe trabalhadora na sociedade capitalista. Embora ele afirme que todas
as necessidades humanas sdo historicas e pré-condicionadas pelas instituicdes e
interesses dominantes, Marcuse acredita que € crucial a distingao entre necessidades
verdadeiras, que sdo essenciais para a sobrevivéncia humana e bem-estar, e
necessidades falsas que sdo sobrepostas no individuo por particulares interesses
sociais: as necessidades que perpetuam a labuta, agressividade, miséria e injustica.
Falsas necessidades, para Marcuse, séo artificiais e heteronomas: sdo impostas de fora
sobre o individuo por interesses manipuladores. (KELLNER, 1984, p. 244)

Dessa forma, os seres humanos “encontram sua alma em seus automoveis, casa em
patamares, utensilios de cozinha.” (MARCUSE, 1973, p. 29-30), promovendo, ainda de acordo
com o autor, uma falsa consciéncia sobre os produtos, pois os meios de informacg&o (publicidade

e propaganda) garantem qualidades exuberantes para as técnicas e as tecnologias, uma vez que
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determinam suprimir as necessidades das pessoas, desse modo, esses meios de informagéo
procuram ndo vender o real da mercadoria, apenas sua imagem.

Em seguida, langamos a questao norteadora “O que leva vocé a acreditar que a ultima
tecnologia é sempre a melhor? Esse momento foi importante, pois serviu como uma extensdo
da aula anterior, uma vez que buscamos compreender as posi¢des dos alunos frente ao video
exposto por meio das atitudes questionadoras desenvolvidas por eles na aula anterior.
Utilizamos o tema como unidade de registro para elaborar a categoria “Necessidade de

compreensdo da imposicao de novas tecnologias/técnicas”.

Quadro 15: Analise de contetido para o quinto encontro

Categorias Transcri¢des das falas dos alunos

“Um celular, todos sempre falam que é melhor que o outro

quando langa um novo, mas ninguém nos explica qual o

real motivo de ser melhor.”

“A gente ndo tem como saber se realmente é melhor, a

gente compra porgue todos falam que a tecnologia é nova,

mas eu ndo vi como foi produzido.”

Necessidade de compreensdo | “Tem um monte de carro novo, mas tudo é so estilo e a
da imposicdo de novas tecnologia é quase a mesma, se 0 carro anda, para mim ja

tecnologias/técnicas é bom.”

“Se explicassem melhor e a gente visse por que a

tecnologia é melhor a gente ficaria mais tranquilo em

comprar.”

“Acho que deveriam mostrar para a gente como o é feita

a producéo e explicar melhor para eu ter nocéo do que eu

irei comprar.”

Fonte: Elaborado pelo autor
Pelas falas dos alunos, compreende-se que houve a superagdo da ideologia de
fetichizacdo pelas tecnologias e técnicas, que é promovida pela valorizagdo da racionalidade
critica que proporciona a autonomia de pensamento, a discordancia e o poder de negacao de
ideologias impostas por camadas sociais dominantes (KELLNER, 1999, p. 26).
Nesse momento, destacamos o trabalho e as discussées em grupos nas aulas, frente a
tematica da aula. Esse modo de agir coletivo quebra com os padrbes individualistas

proporcionados pela racionalidade tecnologica que, de acordo com Pisani (2008), o
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individualismo, provocado pelos aparatos, avangou devido ao dominio da racionalidade
tecnoldgica, que se caracteriza por ser um modo de pensamento que estabelece padrbes de
julgamento e direciona a sociedade a aceitar o sentido do aparato tecnoldgico.

Portanto, com essa aula, estabelecemos uma valorizacao da racionalidade critica frente
a racionalidade tecnoldgica, pois possibilitou que os alunos valorizassem o trabalho em grupo,
como também, suas concepcOes diante a tematica por meio de conhecimentos cientificos.

Na ultima aula, foi pedido para que os alunos refletissem sobre tudo que conversamos
sobre as tecnologias e técnicas e colocassem em pratica para fortalecer a importancia da
cidadania. Para isso, solicitamos que os alunos escrevessem uma carta para o atual presidente
da republica sobre qual seria a importancia da vacinagdo para a populacdo. Antes de solicitar a
atividade, extraimos de noticiarios informacdes sobre as atitudes do presidente frente a batalha
contra a Covid — 19 e expomos o0 impacto dessas atitudes na sociedade.

Utilizamos a unidade de registro do objeto ou referente, uma vez que recortamos trechos
do texto para agrupar em uma mesma categoria por meio das ideias dos alunos. Separamos 0s
trechos das cartas em trés categorias: Discussdo de tecnologias pautada em conhecimentos
cientificos, Participacdo cidada e Importéancia da técnica ou tecnologia como garantia de vida,
que serdo analisadas separadamente e, em seguida, elaborar uma conclusdo englobando as trés
categorias.

Na categoria “Discussdo de tecnologias e técnicas pautada em conhecimentos
cientificos”, procuramos englobar os trechos que os alunos argumentaram sobre a eficacia de
certa técnica ou tecnologia por explicacdes que se baseavam em fatos veridicos fazendo uso do
conhecimento cientifico. Desta forma, para os alunos alcancarem esse nivel de argumentacéo,
compreende-se a necessidade da formacdo de uma educacdo para e com as tecnologias que

possibilite o aluno a fazer relacGes, analises e inferéncias sobre a temaética.

Quadro 16: Analise de contetido para o sexto encontro

Categorias TranscrigOes das falas dos alunos

“[...] bom se as pessoas ndo se vacinarem muitas pessoas

) 3 ) vao ficar doentes e vao morrer porgue o corpo das pessoas
Discusséo de tecnologias e B ) B ) ) )
o que ndo tomaram vacina ndo vai produzir anticorpos
técnicas pautada em . ) )
_ _ ) necessarios para combater o virus do corona virus e se, a
conhecimentos cientificos L . .
vacinagao as pessoas VAo morrer porque 0s anticorpos

ndo foram ativados para combater a doenca e muitas
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pessoas vao morrer e a vacina ndo vai adiantar em nada
se quando as pessoas tomarem a vacina[...]”

“A vacinagdo é importante para nos prevenir das doengas
e do virus e a mascara para evitar que pegamos o virus, ja
que vejo que vocé ndo gosta de usar. A vacina serve para
acelerar o nosso sistema imunoldgico fazendo com que
figuemos protegidos de doencas e virus, j& a mascara € 0
distanciamento servem para prevenir que contraimos o
virus mesmo ndo estando vacinados, mas mesmo assim
com méscara e o distanciamento ndo estamos 100%
protegidos por isso devemos nos vacinar.”

“Entdo, a importdncia da vacina¢do, é sobre prevenir
porque ela ajuda o nosso organismo a combater o virus,
quando ela entra em nosso corpo ativa nosso sistema
imunologico e nos protege [...] ”

“Bom, como milhares de pessoas morreram porque ndo
tomaram vacina agora é bom tomar para ndo morrer mais
pessoas ja que a vacina ajuda nosso sistema imunoldgico
a criar resisténcia contra o virus ja que eles injetam o
proprio virus do corona em nds e assim se pegar covid-19
ndo vai dar sintomas fortes e também ndo vai precisar
intubar e ndo ir no hospital.”

“A vacina protege a nossa vida, deixa a nossa vida mais
protegida. A vacina ativa 0 nosso sistema imunoldgico, a
nossa vida é muito importante. Na vacina tem o virus sem
muita for¢a para causa problemas para nés e ativa 0 nosso
sistema imunoldgico e deixa a gente imunizado contra as
coisas ruins que o virus faz.”

“A vacina é um jeito de fazer com que nosso corpo
produza anticorpos para combater o virus que foi injetado
na gente, quando os anticorpos conhecem a doenga nosso

organismo vai saber lutar contra eles por isso que quando
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a gente vacina contra covid as pessoas nao tém problemas
muito serios e ndo morrem.”

“Vocé sabe que na produgdo dessa vacina os cientistas
estudaram o virus deixaram ele sem forca e injetam ele em
noés que faz nosso corpo criar imunidade contra o que o
coronavirus faz com a gente, mas existe reagdo que deixa

a gente ruim, mas é para nosso bem.”

Fonte: Elaborado pelo autor

Pelas falas dos alunos, podemos compreender inicialmente que eles se baseiam em uma
visdo de que as tecnologias, neste caso as vacinas, promovem um bem-estar social e garantem
avida, pois alguns trechos como “milhares de pessoas morreram porque ndo tomaram vacina’’;
“deixa a gente imunizado contra as coisas ruins’’; “quando a gente vacina contra covid as
pessoas ndo tém problemas muito sérios e ndo morrem” € ‘‘faz nosso corpo criar imunidade
contra o que o coronavirus faz com a gente, mas existe reacdo que deixa a gente ruim, mas é
para nosso bem.”, exemplificam a ideia da salvacdo da humanidade perante as consequéncias
do virus . Essa visdo de tecnologia corrobora com as concepcdes de Pinto (2005, p.220) que
assume a tecnologia como um objeto de adoragdo, que garantira a evolucéo, a sobrevivéncia e
0 bem-estar, uma vez que € esse 0 momento em que a humanidade assimila que as tecnologias
sdo passiveis da resolucdo de qualquer problema, pois somos forgados a viver em um mundo
de crises, que neste caso foi impulsionado pelo novo virus, sem compreender os motivos pelos
quais elas estdo ocorrendo.

Além disso, as falas dos alunos garantem uma argumentacao que promove a utilizagéo
do conhecimento cientifico para tornar seus posicionamentos confiaveis. Portanto
evidenciamos a necessidade da educacgdo para e com as tecnologias em um contexto CTS, pois
auxilia o individuo a se posicionar sobre as decisdes que envolvam tecnologias. Para Acevedo
(1996 apud VAZ; PINHEIRO, 2009), a alfabetizacdo tecnoldgica no contexto CTS procura
formar um cidaddo que compreenda a influéncia que a tecnologia tem no comportamento
humano e o auxilie a aprimorar atitudes, em busca de um desenvolvimento tecnoldgico
sustentavel por meio da discussdo de valores que sdo implicados nas discussdes envolvendo
tecnologias.

Na categoria “Participacao cidada” evidenciamos os trechos que mostravam o espirito
guestionador dos alunos frente as discussdes sobre as vacinas. Nesses trechos, podemos
compreender que os alunos buscavam explica¢des do atual Presidente da Republica sobre todas

as controvérsias envolvendo o novo virus.
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Quadro 17: Andlise de conteudo para 0 sexto encontro

Categorias

Transcrigoes das falas dos alunos

Participacdo cidada

“[...]e sobre essa demora das vacinas muitas pessoas
acabardao morrendo, mesmo agora tendo vacina, todas as
pessoas devem tomar e vocé deve falar para as pessoas se
vacinarem também e falar que se elas ndo tomarem,
podem pegar covid-19 e acabando morrendo.

“[...]vim falar sobre a importancia da vacinagdo, quem
nao se vacina ndo coloca apenas a propria satde em risco,
mas também a de seus familiares e outras pessoas com
quem tem contato, além de contribuir para aumentar a
circulacdo da doenca.”

“/...Jestou mandando essa carta para te perguntar o por
que que a vacina é tdo importante para nossas vidas e qual
a diferenga que vai fazer em nossas vidas. Vai proteger
nossas vidas de qué? Quais 0s sintomas que nés vai ter e
quanto tempo iremos sentir os sintomas?Eu acho que vocé
ndo sabe responder essas perguntas né? Para responder
algumas delas acho que vocé deve saber que a vacina
ajuda 0 nosso corpo a combater o que o covid faz nas
pessoas e ndo deixa elas morrerem. A vacina tem estudos
para fazer ela e ela veio para ajudar mas acho que vocé
ndo sabe como ela é feita... vocé pode me explicar?”
“Hoje em dia ja foram vacinadas 1 ter¢o da populagdo
brasileira e o senhor acha bom essa porcentagem de
pessoas vacinadas no Brasil? E o senhor também
participou da producéo da corona vac? Vocé sabe que na
producdo dessa vacina o0s cientistas estudaram o virus
deixaram ele sem forca e injetam ele em nds que faz nosso
corpo criar imunidade contra o que o coronavirus faz com

a gente, mas existe reagdo que deixa a gente ruim, mas é
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para nosso bem. O senhor esta seguindo os protocolos de
seguranga para ndo poder pegar a variante delta?”

“Eu vou falar para vocé que o virus ndo ¢ uma simples
gripezinha € um virus que se espalhou e ja contaminou
milhares de pessoas, e € por esses motivos e outro que
todos devem se imunizar entdo por favor nédo recuse a
vacina, agradego desde ja.”

“Vocé também deve conscientizar as pessoas sobre o
como é importante as pessoas usarem mascara para ndo
pegar o virus, porque ao falar com outra pessoa sem
mascara ela pode passar para outra por cuspe, pelo ar
contaminado que a gente respira. Quarentena ¢€
importante para as pessoas nao se aglomerarem e ajudar

’

a passar o virus rapido.’

Fonte: Elaborado pelo autor

Destacamos a presenca das QSCs nessa categoria como meio de proporcionar
discussbes envolvendo a ciéncia, as tecnologias e a sociedade. Os alunos, nos trechos
destacados, mencionaram as falsas ideias advindas do atual presidente como forma de procurar
explicagfes ou entender mais sobre elas por meio das palavras dele. Uma vez que os alunos
compreenderam o carater controverso da tematica, outros questionamentos foram surgindo ao
longo da escrita.

Essas atitudes sdo evidenciadas por Torres e Solbes (2018) que destacam que as QSCs
contribuem para a construcao do pensamento critico do individuo e o auxilia na elaboracao de
estratégias para buscar solucGes sobre os problemas do cotidiano, buscando a qualidade de vida
e a transformacéo da sua realidade.

A0 mesmo tempo, vemos a importancia da formacgéo na educacdo CTS que, de acordo
com Pinheiro (2005), ela é compreendida como uma oportunidade de despertar no aluno a
curiosidade, o espirito investigador, questionador e transformador da realidade, fazendo com
que ele/ela procure soluges para situagdes-problemas que estdo ao seu redor e, posteriormente,
utilizando-as para a resolucéo dos problemas coletivos de sua comunidade.

Na categoria “Importincia da técnica ou tecnologia como garantia de vida”
evidenciamos os trechos que os alunos compreenderam que devemos fazer uso das técnicas e
tecnologias em momentos de crise, com o intuito de minimizar os impactos na vida humana e

superar as demandas advindas da crise.
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Quadro 18: Analise de contetido para o sexto encontro

Categorias

Transcrigoes das falas dos alunos

Importancia da técnica ou
tecnologia como garantia de
vida

“[...]ndo respeitarem o distanciamento social, ficarem
aglomerados porque mesmo se as pessoas tiverem
vacinadas, o virus ainda pode se espalhar e contaminar
outras pessoas que ainda ndo se vacinaram podem pegar
o coronavirus e vao morrer por causa da aglomeragdo.”
“Sobre a importancia do distanciamento, ele é bom para
ajudar a nado pegar covid e prevenir o espalhamento de
doencas, sobre o uso de mascara, ela ajuda a proteger de
pegar covid porque se conversarmos cara a cara pode sair
um cuspe ou algo do tipo e a pessoas pegar.”

“E vocé sabe a importdncia do distanciamento? O
distanciamento social é uma das medidas mais
importantes e eficazes para reduzir o avanc¢o da pandemia
da Covid — 19. A doenga é causada pelo SARS-COV-2
mais conhecido como coronavirus.”

“[...]a transmissdo ainda ocorre mesmo estando 100%
vacinado, por isso, 0 uso de mascaras e o distanciamento
ndo devem parar, para que as pessoas que ndo foram
vacinadas ou estdo parcialmente imunizadas ndo corram
0 risco de ter sintomas graves ou morrer, uma pessoa
vacinada pode transportar o virus para qualquer lugar.”
“Prevenir doengas, a prevengdo dessas doengas quando
somos vacinados ajuda a prevenir nés mesmos e nossos
familiares. As vacinas sao essenciais para nosso
organismo que d& imunizagdo que ajuda a prevenir contra
velhas e novas doencas que estdo chegando por ai e

ameacando a nossa vida.”

Fonte: Elaborado pelo autor

Nos trechos, os alunos mencionam algumas técnicas como o distanciamento social,

guarentena e uso de mascaras e a vacina como uma tecnologia como meio de garantia de vida

para as pessoas. Desta forma, esses trechos corroboram com as concepgdes de Pinto (2005,
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p.220) que define tecnologia e técnicas com um objeto de adoragdo, que garantird a evolucéo,
a sobrevivéncia e o bem-estar, pois s&o nos momentos de crise que a humanidade assimila que
elas sdo passiveis da resolucdo de qualquer problema.

Neste momento, destacamos a compreensao do termo técnica pelos estudantes, pois eles
mencionam essas medidas de protecdo como meio de superar e minimizar a crise impulsionada
pelo virus que séo consonantes com as explicacdes de Pinto (2005, p. 146-160), que argumenta
que a técnica ndo deve estabelecer sua compreensdo partindo da fabricacdo de aparatos, mas
sim de a¢des humanas, pois a técnica se mostra responsavel na ascensdao do homem sobre a
natureza, pois ele serve-se dela como instrumento responsavel a proceder, ou seja, como ponto
de partida para a criacdo de varios instrumentos, modos ou a¢Bes provenientes.

Portanto, podemos compreender que foi logo depois das a¢bes de protecao que o homem
se impulsionou nos estudos e desenvolvimento das vacinas como uma tentativa de solucionar
0s problemas impostos pela natureza.

No quadro 19, elaboramos um quadro-sintese, com o intuito de retomar todas as

categorias e suas caracteristicas abordadas nessa pesquisa.

Quadro 19: Quadro-sintese das categorias

Categorias Caracteristica
Aborda as inferéncias dos alunos sobre a
caracterizacdo das tecnologias como produtos que
proporcionam modos de vivéncia facilitadores e
Concepc0es controversas sobre tecnologias essenciais para a humanidade, bem como as
concepcdes de que algumas tecnologias sdo passiveis
de trazer consequéncias ruins, como a destrui¢do da
sociedade e do ambiente.
Procura englobar as respostas dos alunos que traziam
Concepcdo sobre tecnologias destrutiva - bomba a tematica de que as tecnologias, neste caso as bombas
atdmica atbmicas, foram instrumentos que causavam
destruigdo, mostravam poder, dominio e medo.
Engloba palavras-chaves como  “destrui¢do”,
“economia”, “medo” destacando como os momentos
de crise afetam a sociedade de formas diversas,
proporcionando um momento conturbado.
Destaca as falas dos alunos, por meio de palavras-
Necessidade de novas/antigas tecnologias e técnicas | chaves, que traziam as técnicas e as tecnologias
para superar a crise desenvolvidas pela sociedade com o intuito de
resolver os problemas encontrados.
Busca compreender quais as concepcfes dos alunos
Tecnologia sobre o termo ap6s as discussbes sobre bombas
atbmicas.
Engloba as falas que compreendiam tecnologia como
consequéncia da técnica.
Engloba as ideias trazidas pelos alunos que
Tecnologia e suas consequéncias concluiram que as tecnologias sdo passiveis de mudar
modos de vida como também proporcionar problemas.

Como a crise (Covid) afeta a sociedade

Tecnologia como produto da técnica
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Atitude questionadora

Engloba as falas dos alunos que se preocuparam em
questionar sobre quais os intuitos da promogao um uso
da nova tecnologia.

Tecnologia como QSC

Engloba as respostas das quais tinham um olhar para
a fibra éptica como uma tecnologia passivel de ser
controvertida.

Fetichizac&o da tecnologia como progresso social

Aborda as respostas dos alunos que compreendem que
a tecnologia por resolver qualquer problema.

Necessidade de compreensdo da imposi¢do de novas
tecnologias/técnicas

Busca compreender as posi¢es dos alunos frente as
decisfes das novas tecnologias.

Discussao de tecnologias e técnicas pautada em
conhecimentos cientificos

Engloba os trechos que os alunos argumentaram sobre
a efichcia de certa técnica ou tecnologia por
explicacbes que se baseavam em fatos veridicos

fazendo uso do conhecimento cientifico.

Evidencia os trechos que mostravam o espirito
questionador dos alunos frente as discussfes sobre as
vacinas.

Evidencia os trechos que os alunos compreenderam
que devemos fazer uso das técnicas e tecnologias em
momentos de crise, com o intuito de minimizar os
impactos na vida humana e superar as demandas
advindas da crise.

Fonte: Elaborado pelo autor

Participacédo cidada

Importancia da técnica ou tecnologia como garantia
de vida

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o intuito de promover a educagdo para e com as tecnologias e compreender 0s
processos formativos dos alunos nesta situacdo, elaboramos uma sequéncia didatica, para
alunos do sétimo ano de uma escola publica, que buscou contribuir para a formacéo cientifica
e tecnoldgica dos estudantes, de forma que eles possam estabelecer um olhar questionador em
relacdo as imposicGes do desenvolvimento de tecnologias e técnicas contribuindo com a
avaliacdo dos modos, formas e intuitos com que elas sdo utilizadas. Contudo, a sequéncia
didatica possibilitou que constituissemos nossos dados e contribuisse para que 0s estudantes
ndo sejam apenas receptores das decisdes da ciéncia e da tecnologia, mas que eles possam
estabelecer olhares pautados na racionalidade critica, por meio da educacdo para e com as
tecnologias.

Para a realizagdo dessa pesquisa, nos norteamos por meio das seguintes questoes de
pesquisa: (a) De que maneira podemos promover a educacdo para e com as tecnologias para
que ela contribua para a formacao cientifica e tecnoldgica do cidad&o e quais elementos podem
expressar 0s processos formativos dos alunos a partir da educacdo CTS? (b) E quais as
contribuicdes e limites de uma proposta de sequéncia didatica, elaborada por meio da educagéo
CTS e das questdes sociocientificas, para o ensino de tecnologias e para a compreensao e

participacdo dos sujeitos em temas de ciéncia e tecnologia?
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Em relagdo a questdo de pesquisa (a), ao englobar a teméatica com a educagdo CTS por
meio de uma sequéncia didatica, foi possivel estabelecer relacbes dos impactos que as
tecnologias tém na ciéncia e, principalmente, na sociedade. Ao serem propostas atividades
sobre a tematica para os alunos argumentarem e discutirem durante as aulas, conseguimos
observar atitudes e elementos que expressam 0s processos formativos por meio da educacgéo
CTS, como o posicionamento perante as decisdes das técnicas e tecnologias, 0 espirito
investigador, questionador e transformador da realidade, proporcionando a procura de solugdes
para situacdes-problemas que os envolvem e, em seguida, utilizando-as para a resolucdo dos
problemas coletivos de sua comunidade (PINHEIRO, 2005), essas caracteristicas foram
englobadas em categorias, que foram analisadas por meio das falas dos alunos, sendo elas,
“Concepgdo sobre tecnologias destrutiva - bomba atomica”, “Atitude questionadora” e
“Discussao de tecnologias e técnicas pautada em conhecimentos cientificos”.

Ao estabelecer objetivos na sequéncia didatica por meio dimensdes conceituais,
procedimentais e atitudinais, é possivel nortear a sequéncia didatica, uma vez que objetivos
conceituais compreendem os fatos, conceitos e principios a serem apresentados, com o intuito
de familiarizar o aluno com a tematica e, para isso, nos preocupamos em abordar a tematica de
forma que ele compreenda que ele est4 envolvido nela, os objetivos procedimentais se baseiam
nas acOes e formas de atuacdo que o aluno ird tomar logo apds ter conhecimento do assunto,
para isso as discussdes foram essenciais para a formacao das concepcdes deles para 0 promogao
de sua racionalidade critica, e 0s objetivos de carater atitudinais se preocupam com as normas,
atitudes e valores do aluno, para isso, a elaboracdo de uma carta ao presidente da republica
busco englobar essas caracteristicas para a formacéo de suas opinides.

Ao propor a tematica de forma a ser discutida como uma QSC, nas analises dos
resultados e nas aulas observamos que, quando os alunos séo formados e educados cientifica e
tecnologicamente, facilita-se o processo de tornar situagdes, argumentos e discursos que
envolvam as discussGes sobre técnicas e tecnologias controversos como evidenciado nas
categorias, “Tecnologia e suas consequéncias”, “Tecnologia como QSC” e “Concepgdes
controversas sobre tecnologias”. Quando o aluno é inserido em uma tematica de QSC, cabe a
ele usar suas habilidades na resolucdo de problematicas, formulacéo de inferéncias, construgéo
de argumentos e tomada de decisdes. Essas caracteristicas 0s auxiliam na constru¢do do seu
pensamento critico, uma vez que contribui para a elaboragéo de estratégias para buscar solugdes
sobre os problemas do cotidiano, buscando a qualidade de vida e a transformacdo da sua
realidade (TORRES; SOLBES, 2018, p. 59).
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Para promover uma educacdo para e com as tecnologias, de modo que ela possa
contribuir para a formacdo cientifica e tecnoldgica do cidaddo, é necessério que o professor
busque temas pertinentes a realidade e aos acontecimentos ao redor dos alunos como
apareceram nas categorias: “Necessidade de compreensdo da imposigdo de novas
tecnologias/técnicas” e “Como a crise (Covid) afeta a sociedade”. Neste trabalho, nosso intuito
foi trazer discussdes que envolviam os alunos de forma local, como as discussdes envolvendo
0 uso de lampadas LED nas ruas da cidade deles e as campanhas de vacinacdo e de forma
mundial, como as consequéncias do Covid-19 na vida das pessoas.

Todavia, para a educacdo para e com as tecnologias contribuir para a formacéo do
individuo é necessario que ele obtenha conhecimentos sobre C&T, ou seja, explicacdes tedricas
de contetdo especificos, para que seja possivel a construcdo de seus argumentos de forma
coerente com os estudos cientificos e tecnologicos, como, por exemplo, as argumentacGes
envolvendo a importancia da vacina e da vacinacdo. Essas caracteristicas se encaixam nas
categorias “Discussao de tecnologias e técnicas pautada em conhecimentos cientificos”,
“Importancia da técnica ou tecnologia como garantia de vida”, “Tecnologia como produto da
técnica” e “Tecnologia”

Embora as contribui¢fes da sequéncia didatica sobre técnicas e tecnologias, por meio
de um viés CTS, permitam o desenvolvimento do aluno em varios aspectos, como citado
anteriormente, também temos muitas limitagdes ao realiza-la.

Quando falamos em ensino publico de qualidade, vimos que ndo pode existir qualidade
se ndo existe a preocupacdo em dar boas condi¢cdes de trabalho, como também condicdes
apropriadas para os alunos. A realizacdo da SD aconteceu em um periodo que os alunos estavam
frequentando a escola em dois grupos, devido as condigcdes sanitarias estabelecidas pela
pandemia, deste modo, tinham-se em média entre 10 e 16 alunos por semana em cada sala, e
isto favoreceu com que os alunos tivessem maior envolvimento com o conhecimento e
gerassem discussOes entre eles, e também era possivel dar maior atencdo a eles sobre questdes
socioemocionais advindas do periodo de confinamento. Ao finalizar a SD, um novo decreto
estadual possibilitou a volta de todos os alunos para a escola e foi nesse momento que foi
possivel refletir sobre a pesquisa.

Na volta dos alunos, as salas de aula ficaram cheias e, muitas vezes, faltava espaco e,
ao mesmo tempo, as questdes socioemocionais dos alunos era um agravante, uma vez que as
condicBes promovidas pelo virus foram catastroficas, entdo era missao do professor, lidar com
0 contetido a ser ensinado, organizar a sala cheia de alunos, compreender os comportamentos

socioemocionais dos alunos, além de contribuir para a formagao deles. VVejo que ndo podemos
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pensar na realizagdo de uma SD sem pensar nas condi¢des que nossos alunos chegam a sala de
aula, bem como na formacdo cientifica e tecnoldgica de todos os integrantes de um grande
grupo ao serem dadas as missdes de um professor que foram citadas anteriormente. Todavia,
qguando pensamos na realizacdo da SD com poucos alunos em uma sala de aula, ela se torna
efetiva, pois tornam as discussdes mais abrangentes e as condi¢des relacionadas a organizacao
da sala de aula minimizam-se.

De certa forma, a pesquisa mostra-se importante para as praticas educacionais e
contribuem para a educacdo CTS com um viés focado na interacdo do termo tecnologia com as
questBes cientificas e sociais. O contexto proporcionado pelo Covid-19 foi essencial para
estabelecer a formacdo cientifica e tecnolégica do cidaddo, pois contribuird para a construcao
de seus argumentos e questionamentos contra as imposi¢cdes das técnicas e tecnologias.

A realizacdo da SD em um contexto de QSC considerou a combinagdo das questdes de
pesquisa com 0s objetivos de aprendizagem, como o intuito de potencializar o alcance dos
objetivos de ensino, de aprendizagem e de pesquisa. Desse modo, a pesquisa nos proporcionou
como avaliar as potencialidades das discussfes sobre tecnologias por meio das QSCs numa
perspectiva de curriculo CTS, que proporcionou aos alunos o reconhecimento das relagdes CTS
nas discussdes sobre tecnologias e técnicas e suas consequéncias; na aplicacdo destas relacdes
em situagOes que envolvam o seu cotidiano e se relacionaram ao tema; na avaliagdo e a tomada
de decisdo sobre o uso das técnicas e tecnologias em momentos de crise, considerando seus
aspectos éticos e morais, bem como na organizacdo de a¢des sociopoliticas, visando melhoria
das condic¢des sociais associadas a producao de novas técnicas e tecnologias.

Ainda, cremos que exista a necessidade de atingir novos avangos nas pesquisas da area
em educacdo para e com as tecnologias numa perspectiva CTS para que possamos contribuir
positivamente para a educacdo e para a pesquisa em ensino de ciéncias, visando superar 0s
modelos de ensino reprodutivistas até entdo existentes, mas faz-se necessario um maior
investimento na aplicacdo do conhecimento e pesquisas produzidas por esses estudos, como
realizado nessa dissertacdo, para que proporcione aos estudantes relacfes entre a problematica
e a realidade para que eles possam desenvolver suas argumentagdes (DELIZOICOV;
ANGOTTI, 1990).
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APENDICE 1

TranscricOes das aulas

Nas aulas, contamos com a participacdo de uma média de 15 alunos em cada aula, porém
nem todos os alunos contribuiram para as discussfes. Nomeamos 0s estudantes como E1, E2,
E3 e assim por diante de acordo como as respostas foram surgindo, mantendo uma sequéncia

de respostas.

3.4.2.1 Primeira aula

No primeiro encontro, inicializamos a discussao por meio da leitura do texto “Prometeu
e 0 avango tecnologico”, com o intuito de introduzir os alunos a tematica e sanar dividas sobre
vocabulario para melhor compreenséo, além de fazer o uso de algumas questdes norteadoras.
A primeira questdo a ser discutida foi a Q1, pois ela possibilitaria compreender o entendimento
dos alunos em relagédo ao texto, abaixo segue as transcri¢fes das respostas dos alunos:
El - “Construir e dar moradia™
E2 — “Se aquecer”
E3 — “Enxergar no escuro”
E4 — “Preparar comida”
ES5 — “Produzir objetos ™
Logo em seguida, depois da Q1, a Q2 foi lancada para os alunos como complemento da
discussao anterior para compreensdo do conceito da palavra tecnologia.
El - “Algo que auxilia o homem nas coisas da vida”
E2 — “Celulares e computadores”
E3 — “Os canos sdo uma tecnologia, porque fez que com a gente tivesse acesso a dgua”
E4 — “Toda tecnologia é algo que ajuda a gente fazer coisa boa™
E5 — “E coisas ruim também!”
E6 — “Tudo o que auxilia a nos alimentar e ter for¢a para trabalhar”

ApoOs as respostas, a Q3 foi lancada para os alunos para continuar o raciocinio e
incremento das questdes anteriores

El - “O fogo auxilia no bem-estar do homem, como aquecer e preparar comida”
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E2 — “O fogo nao é uma tecnologia porque existia antigamente e ndo era muito utilizado e por
ndo ser utilizado ndo pode ser tecnologia”
E3 — “O fogo pode ser uma tecnologia porque ajuda a gente a sobreviver”

Em seguida foi perguntado para os alunos se realmente o fogo possibilitava o bem-estar
de todos os seres na Terra
El - “Ndo, minha tia teve 80% do corpo queimado por causa do fogo”

E2 — “O fogo na Amazonia destruiu varias regioes”

E3 — “Os cacadores da Amazénia “tacaram” fogo porque eles queriam cacgar animais para
vender e comer”

E4 — “Eles tacaram fogo para ter lugares para criar bois e produzir carne”

Depois das respostar acima, foi explicado para os alunos que as tecnologias séo
responsaveis também pela destrui¢do de povos, ambientes e entre outros, por meio das respostas
dos alunos, foi possivel problematizar que as tecnologias ndo sdo em todo momento
desenvolvidas para ter a garantia do bem-estar das pessoas. Nesse momento citamos do
exemplo da televiséo e do celular, que perguntamos aos alunos se ela poderia ser considerada
uma tecnologia boa ou ruim.

E1l - “Sim, porque nem todas as pessoas tém televisao”

E2 — “Ficar muito tempo no celular causa problemas na visdo, e na televisao também”

E3 — “Os dois foram bons porque possibilita a comunica¢do a longa distancia”

E4 — “O celular pode espalhar noticias falsas, e muita gente acredita”

E5 — “Se a gente ficar no celular muito tempo, podemos ter problemas nas costas também.”

E6 — “O bom ¢ que tivemos mais servigos tecnologicos e facilitou nossa vida”

3.4.2.2 Segunda aula

No segundo encontro, foi perguntado para os alunos qual seria o real impacto da bomba
atdmica para as pessoas e para 0 mundo
El - “As pessoas viram a bomba atomica como algo ndo muito bom”
E2 — “Foi bom para alguns e bom para outras pessoas. No comeco, as pessoas ficaram com
medo da destruicdo”
E3 — “As pessoas viram as mortes e a destrui¢do e ndo se sentiram muito bem.”

Apos essa interacdo, foi perguntado aos alunos se eles conseguiriam identificar quais
seriam as intengdes e consequéncias do lancamento das bombas atdmicas em Hiroshima e
Nagasaki

El — “Para mostrar que eles tinham poder”
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E2 — “Demonstracdo de poder”
E3 — “Essa tecnologia fez com que outros paises tivessem medo dos EUA”
E4 — “Isso fez com que os EUA se sentissem protegido com as bombas”

Apbs a discussdo, resolvemos comparar 0s impactos econémicos e sociais da bomba,
porém os alunos se sentiram confusos em relacéo a essa discusséo, portanto buscamos discutir
0s impactos econdémicos e sociais sobre a pandemia da Covid — 19, uma vez que eles teriam
maior argumento, pois eles estdo inseridos nos acontecimentos atuais
El - “A covid causou medo em todos”

E2 — “A4 pandemia casou muitos prejuizos e destrui¢do”

E3 — “4 covid acabou com as familias, e a bomba atomica também”

E4 — “A economia foi afetada porque muitas empresas fecharam, e a falta de clientela que
estavam em casa por causa do medo”

Feito isso, adentramos o assunto para que os alunos entendessem que 0s nossos métodos
de protecdo séo tecnologias que garantissem 0 nosso bem-estar, para isso foi perguntado para
os alunos quais os principais objetivos dos métodos de prevencgédo
E1l - “Com a covid a gente tentou se proteger, com mdscara”

E2 — “Usar dlcool em gel, mascara e lavar as mdos”
E3 — “Isolamento™
E4 — “Tirar a roupa antes de entrar dentro de casa e lavar as roupas”

Diante das respostas acima, perguntamos se eles compreendessem que todos 0s
argumentos utilizados anteriormente seriam passiveis de serem tecnologias e quais seriam seus
beneficios.

El - “Sdo sim, porque garante nossa seguranga”
E2 — “Elas trazem bem-estar”
E3 — “Muitas pessoas ndo acreditaram que as mascaras poderiam salvar nossas vidas”
E4 — “Lavar a mdo é uma tecnologia porque mata todas as bactérias e garante saude e
seguranga”
E5 — “O sabdo é uma tecnologia antiga e simples, mas ninguém soube que é bom como o alcool
em gel e sO se preocuparam em usar o alcool”
E6 — “Lavar as maos nos da saude e seguran¢a”
E7 — “O isolamento também”
E8 — “Professor, a vacina também salva as pessoas e a economia”
Diante a resposta do E8, introduzimos uma nova discusséo para auxiliar na compreensao

de que vacinas tambem s&o tecnologias e quais poderiam ser suas consequéncias
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E1 — “Professor, as vacinas vieram para salvar os problemas que a covid deixou”
E2 — “A vacina pode ter consequéncias ruim, professor. Uma vacina nova pode dar varios
efeitos colaterais.”
E3 — “Professor, a vacina talvez ndo seja tdo eficiente, porque eu vi que pessoas mesmo com
vacina, ficaram doentes.”

Em seguida, pautamos a discussao para ouvir a opinido dos alunos sobre se eles
acreditavam na nova vacina desenvolvida contra a covid e se eles tomariam a vacina
El — “Nao, porque teve gente que tomou a vacina e mesmo assim pegou corona’”
E2 — “Teve um amigo da minha mde que faleceu mesmo tido tomado a vacina”
E3 — “Eu tomaria vacina para ter minha seguranca.”
E4 — “Eu tomaria para salvar minha vida”

Logo apds, voltamos ao contexto da bomba atdmica e foi explicado os impactos éticos
e morais, bem como a explica¢do cientifica da producao de uma bomba atbmica e quem estava
por tras do seu desenvolvimento. Depois da explicacdo, lancamos mais uma questéo norteadora
“O que ¢ tecnologia” (Q8) a fim de concluir com o encontro.
El - “Sao coisas que o ser humano faz que podem ser boas ou ruins para a sua sobrevivéncia”
E2 — “As tecnologias podem demonstrar poder e dominagdo, e podem causar erros se ndo for
utilizada corretamente”
E4 — “A tecnologia pode ser tudo, qualquer coisa que o homem faz para ele ter uma boa vida
na Terra”
E5 — “E tudo que pode ajudar a gente”
E6 — “E o que a gente produz e ela pode nos dar um poder que pode ser superior ou inferior,
dependendo da situag¢do”
E7 — “Tém pessoas que trabalham pelo celular, isso é uma nova tecnologia, o cano de dgua,
por exemplo, € uma tecnologia. As tecnologias garantem para nds trabalhos, aprendizagens e
seguranga.”
E8 — “Sdo coisas que a gente cria para nos dar protecdo, criagdo, dominag¢do e para facilitar

’

as atividades nos dias.’

3.4.2.3 Terceira aula

No terceiro encontro, iniciamos as discuss6es por meio de imagens de aparatos que
foram utilizados para o desenvolvimento da humanidade. As imagens contavam com perguntas
norteadoras como do tipo “Para que serve?”’; “Por que foi necessario desenvolver essa

tecnologia?”’; “Quais foram os lados negativos e positivos do desenvolvimento desse aparato
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tecnoldgico?” possibilitando rever qual foi o aprendizado dos alunos em relagdo as aulas
anteriores. A primeira imagem mostrou pedras lascadas com formato pontiagudo que foi
utilizado pelos nossos ancestrais para caca.

El — “Parecem langas, era utilizado para matar bichos e comer.”

E2 — “Sdo armas que era usado para sobreviver como cagar animais”

E3 — “E uma tecnologia usada para procurar comida, mas pode machucar outras pessoas
também”

E4 — “A lang¢a fez com que conseguissemos ter comida, mas também foi usado para ter lutas
com os outros”

’

ES — “Essa pedra fez com que a gente matasse animais e pessoas também.’
E6 — “Por meio das lancas, houve produgdo de outras novas armas.”
E7 — “A lancga foi responsdvel por mortes para a conquista de territorios.”
E8 — “4 langa fez com que 0 homem dominasse um local e a partir disso ele conseguiu
desenvolver outras coisas para construir casas.”

A segunda imagem foi um navio utilizado da época das navegacdes.
E1l - “O navio era usado para locomog¢do no oceano.”
E2 — “Para transporte de africanos na época da escraviddo do Brasil”

1

E3 — “Era usado para transportar varias coisas no mar e para pesca.’
E4 — “O navio foi utilizado como técnica para guerrear no mar.”
E5 — “Os navios foram feitos para a conquistas de outros espagos e povos.”
E6 — “Um lado negativo foi usado para trdfico de escravos, isso mostrou dominio dos
africanos.”
E7 — “E usado para exploracdo do oceano, para encontrar novos paises e também fez com
que povos fossem dominados como os indios.”

A terceira imagem, mostrava alguns bois em um pasto
El - “Os gados sdo fontes de comida, mas para criar tem que desmatar.”
E2 — “E comércio porque a gente consegue dinheiro”
E3 — “4 domesticagdo do gado foi uma tecnologia para facilitar a vida.”
E4 — “Criar gados é uma técnica, porque domesticar animais deu bem-estar para nos.”
ES5 — “Os gados nos dao comida, mas eu vi que usa muita agua para criar eles e aléem de
matar arvores.

Ap0s os alunos argumentarem suas concepg¢des diante as imagens, passamos para o
segundo momento da aula que era compreender o senso critico diante das charges mostradas.

Inicialmente mostramos a figura 2.
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El - “As armas foram usadas para nos proteger e dominar territorios.”
E2 — “A charge ¢ interessante, 0 carro pode ser uma arma pois pode atropelar pessoas e

’

animais.’
E3 — “O carro facilitou a vida das pessoas, mas ele polui também.”
E4 — “As armas evoluiram, mas o sentido dela é o mesmo, matar, destruir e dominar.”
Em seguida projetamos a figura 1.
El — “Mostrou que o dominio estd nas maos dos Estados Unidos”
E2 — “Que é seguro viver nos EUA porque ninguém vai atacar pelo motivo de eles terem uma
tecnologia de destrui¢dao”
E3 — “Os EUA utilizaram a bomba para se proteger de ataques”

A Ultima charge (figura 3) veio com o intuito de intensificar as discussfes sobre a
importancia das tecnologias. Como essa Ultima charge abordava ideias sobre 0 movimento anti-
vacina, essa aula contou com a explicacdo do contexto histérico no qual envolvia 0s
acontecimentos da peste negra, gripe espanhola, a revolta da vacina e o contexto atual. Em
seguida, explicamos as diferencas entre virus e bactérias, uma vez que alguns alunos nao tinham
conhecimento entre o que sdo virus e bactérias. Logo em seguida utilizamos a Q10 — “Cite
alguns produtos tecnoldgicos que possibilitaram o desenvolvimento da humanidade. VVocés
acham que esses produtos eram totalmente vidveis?” frente aos contextos envolvendo a

pandemia

E1l — “A gente tem que ficar em casa para ndo pegar doenga, e isso pode ser uma tecnologia”™
E2 — “Lavar as maos é algo tdo simples, mas ajuda a gente a ndo se infectar”

E3 — “4 quarentena é uma tecnologia antiga que nos ajudou a gente a sobreviver hoje.”

E4 — “O dlcool em gel é uma tecnologia nova, mas o sabdo é antiga e é bem eficaz.”

Nesse momento, algumas davidas surgiram em relacdo a velocidade de propagacéo da
doenga, mostrando que muitos alunos ndo tinham conhecimento sobre quem eram 0s agentes
principais na propagacgdo do virus e sobre a veracidade da vacina. Além disso, os alunos
argumentaram que alguns familiares ndo estavam confiantes sobre a vacinagdo. Diante disso,
apresentamos videos explicativos sobre o que é vacinacdo e como ela é feita, além de
exemplificar as poés-verdades envolvendo o contexto atual com o intuito de forma-los
cientificamente e tecnologicamente e agucando o senso critico dos alunos.

Ao longo da explicacdo, muitas davidas foram surgindo, como qual era a faixa etaria
que era mais suscetivel de adquirir o virus, por qual motivo houve a demora da vacinagdo do

Brasil, alem de questdes sobre os remédios a serem utilizados para ndo contrair o virus. Ao
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chegar ao final da aula, percebeu-se que os alunos se sentiram mais envolvidos nas discussoes
e argumentando entre eles sobre as viabilidades das decisdes frente & busca de uma cura rapida.
Por fim, apresentamos outro video* no qual explicava sobre a velocidade de producdo da vacina

contra a Covid — 19.

3.4.2.4 Quarta aula

Nessa aula os alunos trouxem as pesquisas em relacdo as novas tecnologias que poderao
ser inseridas na cidade de Leme — SP. Os alunos trouxeram pesquisas relacionadas a insercédo
de fibras dpticas e adocdo de ldmpadas LED em substituicdo das lampadas convencionais para
iluminacdo publica. Comegamos a aula compartilhando os resultados das pesquisas entre 0s
alunos e promovendo as discussdes sobre o quao importante é eles terem momento de fala
diante das decisdes sobre as tecnologias. A primeira pergunta foi em relacéo ao aceite das fibras
Opticas dentro do municipio
E1l — “Como posso aceitar algo se ndo tenho a garantia de que ird funcionar?”

E2 — “Eu ndo sei como produziram a fibra dptica e ndo sei se é eficaz.”

E3 — “As pessoas dizem que é bom, mas eu ndo consigo testar para ver se realmente estou
recebendo uma internet rapida.”

E4 — “Eu so ougo falar de fibra optica, mas nunca tive o conhecimento de como podem
funcionar.”

E5 — “Qual o custo de uma fibra optica? Eu vou pagar um valor e receber um produto de
qualidade?”

Por meio dessa discussdo, coube a nos explicar o funcionamento da fibra Optica
destacando os fendmenos de reflexdo dentro dos fios e destacando a diferenca entre os fios de
cobre utilizados atualmente além do custo de producao e como o usuario sera beneficiado. Apds
essa explicagcdo perguntamos para os alunos quais seriam 0s pontos positivos e negativos da
insercdo da internet de fibra éptica no municipio de Leme:

El — “Talvez nem todas as pessoas tenham acesso a fibra optica, ficando com internet ruim.”
E2 — “Tem bairros que a internet ndo chega por conta de ser um bairro ruim, seria legal deixar
a gente usar computador publico na cidade.”

E3 — “Eu li que a fibra optica ndo é bom para grandes distancias, se for fazer em postes longe
do outro pode bater um vento e quebrar e fazer a cidade ficar sem internet.”

)

E4 — “Essa nova internet vai ser boa para o comércio, e para facilitar nossa vida.’

4 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Z-f8fsdDMI0>. Acesso em Ago. 2021



111

Depois das respostas dos alunos, adentramos no assunto explicando para os alunos quais
seriam as outras consequéncias diante o uso de fibra Optica. Em seguida, partimos para a
discussdo sobre a utilizacdo de lampadas LED para iluminacdo publica. Perguntamos
novamente para os alunos se eles aceitariam a insercéo dessa nova tecnologia no municipio.
E1 — “Professor, as luzes dos postes sdo amarelas e gastam mais energia”

E2 — “A LED ¢ muito cara, vai ter muito gasto para a cidade.”

E3 — “Eu acho que a LED ¢ uma ldmpada muito fraca.”

E4 — “Concordo com o E3. Aqui na sala de aula precisam de muitas lampadas para iluminar
bastante.

Aproveitamos para perguntar para os alunos qual a necessidade de existir iluminacéo
publica, uma vez que se caracteriza como tecnologia.

El — “Serve para os carros dirigir melhor a noite”
E2 — “Para enxergar melhor durante a noite”

E4 — “Para dar seguranga para as pessoas durante a noite.”

E5 — “Para ndo ser roubado.”

Apos as concepgdes dos alunos, explicamos qual a importancia da iluminacgéo publica
de acordo com as respostas dos alunos, em seguida, voltamos ao contexto das lampadas LED
perguntando sobre a eficécia da luz LED.

El — “Eu acho que ndo teria tanta poténcia para iluminar as ruas, iria ficar ruim.”

E2 — “Vai ficar ruim para a cidade porque vai precisar de “‘um milhdo” de lampadas para
iluminar igual a que tem agora”

E3 — “Estdo falando que vai economizar na energia, a gente vai ter que pagar mais energia
sabendo que ndo ilumina quase nada e precisa de um monte.”

E4 — “Eu acho estranho querendo colocar mais lampada falando que vai gastar menos.”

E5 — “E com a luz fraca as pessoas podem ser roubadas mais facil.”

Com as concepcdes dos alunos, explicamos detalhadamente como era produzida uma
lampada LED, quais materiais eram usados, bem como a sua disponibilidade na natureza, e
também como é o descarte e reuso da mesma a modo de contribuir para a construcdo dos
argumentos futuros dos alunos.
3.4.2.5 Quinta aula

Ao iniciar a aula, reproduzimos a animacdo intitulada Hapiness (Felicidade, em
portugués), que mostra uma critica social devido a obsessao com a “felicidade” que marca as

sociedades de consumo atuais. Um rato, como protagonista principal, segue em busca de um
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mundo ideal por meio da aquisic¢do incansavel de produtos. O video mostra a tendéncia de uma

sociedade (neste caso, uma sociedade composta por ratos) na eliminacdo de uma tecnologia

antiga para a aquisicdo de uma nova tecnologia, vista como melhor e mais potente devido ao

auxilio da publicidade e do marketing desses produtos. Ao longo do video o rato em questao

ndo se sente completo com suas aquisi¢des, entrando no mundo das drogas e passando por

tratamento psiquiatrico. Depois desses acontecimentos, ao final do video, vemos o rato na busca

incansavel por uma cédula de dinheiro que o leva até uma ratoeira que se fecha transformando

assim em uma mesa de trabalho com um computador, identificando que estamos presos ao

trabalho e ao dinheiro para acumulagdo de bens materiais e a incessante busca de “sucesso”.
Apos a reproducdo do video, perguntamos qual a compreensdo dos alunos sobre o video

exposto.

El — “Ele buscava a felicidade em qualquer coisa que dava para comprar.”

E2 — “Ele sempre procurava a felicidade comprando produtos novos todo momento.”

E3 — “Para ele, comprar era algo novo era o que deixava ele ser feliz.”

E4 — “Acho que a gente vive trabalhando para comprar as coisas.”

ES — “As pessoas se matam para comprar uma coisa cara e esquecem das coisas simples.”
Em seguida, langamos a questdo norteadora “O que leva vocé a acreditar que a ultima

tecnologia € sempre a melhor?

E1 — “Um celular, todos sempre falam que é melhor que o outro quando lan¢a um novo, mas

ninguém nos explica qual o real motivo de ser melhor.”

E2 — “A gente ndo tem como saber se realmente é melhor, a gente compra porque todos falam

que a tecnologia é nova mas eu ndao vi como foi produzido.”

E3 — “Tem um monte de carro novo, mas tudo € so estilo e a tecnologia é quase a mesma, se 0

carro anda, para mim ja é bom.”

E4 — “Se explicassem melhor e a gente visse por que a tecnologia é melhor a gente ficaria mais

tranquilo em comprar.”

E5 — “Acho que deveriam mostrar para a gente como o é feita a producao e explicar melhor

’

para eu ter nogdo do que eu irei comprar.’

No ultimo encontro, foi pedido para que os alunos refletissem sobre tudo que
conversamos sobre as tecnologias e colocassem em préatica para fortalecer a importancia da
cidadania. Para isso, solicitamos gque os alunos escrevessem uma carta para o atual presidente

da republica qual é a importancia da vacinacgdo para a populacdo. Antes de solicitar a atividade,
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extraimos de noticiérios informacdes sobre as atitudes do presidente frente a batalha contra a
Covid — 19 e expomos o impacto dessas atitudes na sociedade.

El - “Olad, bom dia, presidente Jair Messias Bolsonaro, venho aqui te dizer a importancia da
vacinagdo nas pessoas e a importancia da vacinagdo, bom se as pessoas ndo se vacinarem
muitas pessoas vao ficar doentes e vao morrer porque o corpo das pessoas que nao tomaram
vacina ndo vao produzir anticorpos necessarios para combater o virus do corona virus e se, a
vacinagao as pessoas vao morrer porque os anticorpos nado foram ativados para combater a
doenca e muitas pessoas VAo morrer e a vacina nao vai adiantar em nada se quando as pessoas
tomarem a vacina e ndo respeitarem o distanciamento social, ficarem aglomerados porque
mesmo se as pessoas tiverem vacinadas, o virus ainda pode se espalhar e contaminar outras
pessoas que ainda ndo se vacinaram podem pegar 0 coronavirus e vao morrer por causa da
aglomeracgdo.”

E2 — “Bom dia, querido presidente Jair Messias Bolsonaro.

Vim, explicar a importancia da vacinagado e o uso da mascara. A vacinacao é importante para
nos prevenir das doencas e do virus e a mascara para evitar que pegamos o Virus, ja que vejo
gue vocé ndo gosta de usar.

A vacina serve para acelerar o nosso sistema imunoldgico fazendo com que fiquemos
protegidos de doencas e virus, jA a mascara e o distanciamento servem para prevenir que
contraimos o virus mesmo ndo estando vacinados, mas mesmo assim com mascara e 0
distanciamento nao estamos 100% protegidos por isso devemos nos vacinar. Vocé poderia
propor mais coisas para as pessoas se protegerem e ndo ajudar a gente se aglomerar mais.”
E3 — “Carta para Jair Messias Bolsonaro...

Bom dia, Jair Messias, hoje vou falar pro senhor os beneficios sobre a importancia sobre a
vacinacado e também sobre a importancia da distancia social e sobre 0 uso de méascara.
Entdo, a importancia da vacinacao, é sobre prevenir porque ela ajuda o nosso organismo a
combater o virus, quando ela entra em nosso corpo ativa nosso sistema imunolégico e nos
protege, e sobre essa demora das vacinas muitas pessoas acabardo morrendo, mesmo agora
tendo vacina, todas as pessoas devem tomar e vocé deve falar para as pessoas se vacinarem
também e falar que se elas ndo tomarem, podem pegar covid-19 e acabando morrendo. Sobre
a importancia do distanciamento, ele € bom para ajudar a ndo pegar covid e prevenir o
espalhamento de doencas, sobre o uso de mascara, ela ajuda a proteger de pegar covid porque
se conversarmos cara a cara pode sair um cuspe ou algo do tipo e a pessoas pegar.”

E4 — “Caro presidente Bolsonaro, bom dia, vim falar sobre a importéancia da vacinagédo, quem

ndo se vacina nao coloca apenas a propria satde em risco, mas também a de seus familiares e
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outras pessoas com quem tem contato, além de contribuir para aumentar a circulacdo da
doenca. E vocé sabe a importancia do distanciamento? O distanciamento social é uma das
medidas mais importantes e eficazes para reduzir o avanco da pandemia da Covid — 19. A
doenca é causada pelo SARS-COV-2 mais conhecido como coronavirus.

As vacinas nos ajudam a imunizar o virus causador do covid, porque ele estimula o0 organismo
a fazer anticorpos para as doencgas. O senhor deveria prestar mais atencdo e entender que a
vacina é boa.”

ES5 — “Senhor Bolsonaro, estou mandando essa carta para te perguntar o por que que a vacina
é tdo importante para nossas vidas e qual a diferenca que vai fazer em nossas vidas. Vai
proteger nossas vidas de qué? Quais os sintomas que nés vai ter e quanto tempo iremos sentir
0s sintomas?

Eu acho que vocé ndo sabe responder essas perguntas né? Para responder algumas delas acho
que vocé deve saber que a vacina ajuda 0 nosso corpo a combater o que o covid faz nas pessoas
e ndo deixa elas morrerem. A vacina tem estudos para fazer ela e ela veio para ajudar mas
acho que vocé ndo sabe como ela é feita... vocé pode me explicar?”

E6 — “Caro senhor presidente da republica, venho aqui por meio dessa carta lhe perguntar
qual o motivo de vacinar as pessoas € porque a vacina é importante? Hoje em dia ja foram
vacinadas 1 terco da populacéo brasileira e o senhor acha bom essa porcentagem de pessoas
vacinadas no Brasil? E o senhor também participou da producdo da corona vac? Vocé sabe
gue na producao dessa vacina os cientistas estudaram o virus deixaram ele sem forca e injetam
ele em nos que faz nosso corpo criar imunidade contra o que o coronavirus faz com a gente,
mas existe reacdo que deixa a gente ruim, mas é para nosso bem. O senhor esta seguindo os
protocolos de seguranca para ndo poder pegar a variante delta? Se vocé nédo tiver muitas
pessoas vao fazer igual vocé e as pessoas irdo continuar morrendo e a mascara e 0
distanciamento ajuda a gente ndo espalhar mais o virus e ndo criar novos casos. E por ultimo,
o0 senhor acha que com a sua decisao de ndao tomar vacina o senhor esta ajudando a sua familia
e vocé mesmo?”

E7 — “Caro presidente, hoje vim falar uns motivos de tomar vacina. Bom, como milhares de
pessoas morreram porque ndo tomaram vacina agora € bom tomar para ndo morrer mais
pessoas ja que a vacina ajuda nosso sistema imunoldgico a criar resisténcia contra o virus ja
que eles injetam o préprio virus do corona em nds e assim se pegar covid-19 ndo vai dar
sintomas fortes e também n&o vai precisar intubar e ndo ir no hospital. Eu vou falar para vocé

gue o virus ndo é uma simples gripezinha é um virus que se espalhou e ja contaminou milhares
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de pessoas, e € por esses motivos e outro que todos devem se imunizar entdo por favor ndo
recuse a vacina, agradeco desde ja.”

E8 — “Ola querido presidente, eu acho que a vacina é importante para a nossa saude, muitas
pessoas falam que ndo é importante... A vacina protege a nossa vida, deixa a nossa vida mais
protegida. A vacina ativa 0 nosso sistema imunoldgico, a nossa vida é muito importante. Na
vacina tem o virus sem muita forca para causa problemas para nds e ativa 0 nosso sistema
imunoldgico e deixa a gente imunizado contra as coisas ruins que o virus faz. Vocé tambem
deve conscientizar as pessoas sobre 0 como € importante as pessoas usarem mascara para nao
pegar o virus, porque ao falar com outra pessoa sem méscara ela pode passar para outra por
cuspe, pelo ar contaminado que a gente respira. Quarentena € importante para as pessoas nao
se aglomerarem e ajudar a passar o virus rapido.”

EQ — “Presidente Jair Bolsonaro

O covid-19 ndo é uma gripezinha! Vocé como presidente do Brasil deveria saber do que vocé
fala para os brasileiros. As vacinas séo comprovadas cientificamente, diferente dos outros
métodos que vocé falou por ai. Essas vacinas fazem que nosso sistema imunologico seja capaz
de deixar fraco as causas que o0 virus faz no nosso organismo, porém, a transmissao ainda
ocorre mesmo estando 100% vacinado, por isso, 0 uso de mascaras e o distanciamento nao
devem parar, para que as pessoas que nao forma vacinadas ou estdo parcialmente imunizadas
ndo corram o risco de ter sintomas graves ou morrer, uma pessoa vacinada pode transportar
0 virus para qualquer lugar. Se o senhor participasse da producédo da vacina, o senhor iria
conhecer bem melhor.”

E10 — “Bom dia senhor presidente, trago aqui as minhas belas palavras para te informar sobre
as vacinas, um uso preciso para o povo brasileiro e para a sociedade.

Previnir doencas, a prevencao dessas doencas quando somos vacinados ajuda a prevenir nos
mesmos e nossos familiares. As vacinas sdo essenciais para nosso organismo que da
imunizagdo que ajuda a prevenir contra velhas e novas doencas que estdo chegando por ai e
ameacando a nossa vida. A vacina é um jeito de fazer com que nosso corpo produza anticorpos
para combater o virus que foi injetado na gente, quando os anticorpos conhecem a doenga
nosso organismo vai saber lutar contra eles por isso que quando a gente vacina contra covid
as pessoas ndo tém problemas muito sérios e ndo morrem. Eu espero que vocé entenda, as

’

vacinas sdo sim importantes para a humanidade.’
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