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Resumo:

Este trabalho apresenta uma analise que tem como base alguns resultados advindos de uma
atividade de ensino que envolvia a problematica dos transportes em massa. Esta atividade
integrou uma sequéncia de ensino de Fisica com uma abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente) que teve como tema a ‘Fisica dos transportes’. O objetivo principal do
trabalho é contribuir para o debate sobre a potencialidade da educacgao cientifica na promogao
de uma formacgéo cidada vinculada as questdes ambientais. Sessenta estudantes do ensino
meédio integrado a educacgao profissional participaram da pesquisa. Os dados consistiram nas
produgdes escritas pelos estudantes durante a investigagéo da problematica apresentada e os
dados colhidos foram analisados por meio da analise de conteudo. Os resultados destacam
que os estudantes consideraram dimensdes amplas da situagdo em questdo, dando indicios da
producdo de compreensdes que levaram em conta varias facetas da complexa relagéo entre
a humanidade e o meio ambiente.

Palavras-chave: CTSA; Ensino de Fisica; preocupagdes socioambientais; Ensino Médio.

Abstract:
The present work presents an analysis which is based on some results from a teaching expe-

rience involving the issue of mass transportation. Such activity integrated a lesson sequence
of Physics with a STSE approach (Science, Technology, Society and Environment) whose
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theme was ‘Transport Phenomena’. The main objective of the work is to contribute to the de-
bate regarding the potential of scientific education in promoting citizenship education linked to
environmental issues. Sixty students from a high school integrated with professional education
participated in the study. The data consisted of the written productions by the students during
the investigation of the presented problem. The collected data were analyzed through content
analysis. The results highlighted the fact that the students considered broad dimensions of the
issue in focus, giving evidence of the production of understandings that took into account several
perspectives of the complex relationship between humanity and the environment.

Keywords: STSE; Physics teaching; socio-environmental issues; High-school teaching.

Resumen:

Este trabajo presenta un analisis que se basa en algunos resultados de una actividad docente
que incluyé el problema del transporte masivo. Esta actividad integré una secuencia de en-
sefianza de Fisica con un enfoque CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medio Ambiente)
cuyo tema fue ‘La Fisica del transporte’. El propésito del articulo es contribuir al debate sobre
el potencial de la educacién cientifica en la promocién de la educacién ciudadana vinculada a
cuestiones ambientales. Sesenta estudiantes de secundaria participaron en la investigacién.
Los datos consistieron en las producciones escritas por los estudiantes durante el analisis del
problema presentado y fueron categorizados mediante anélisis de contenido. Los resultados
destacan que los estudiantes consideraron amplias dimensiones de la situacién en cuestién,
evidenciando la produccion de entendimientos que tomaron en cuenta varias facetas de la
compleja relacion entre la humanidad y el medio ambiente.

Palabras clave: CTSA; ensefianza de Fisica; preocupaciones socioambientales; Escuela
secundaria

Introducgao

A educagéao em ciéncias CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) é uma concepgéao educacio-
nal oriunda da década de 80 do século passado que almeja renegociar os objetivos da educagao
cientifica, buscando a potencializacdo do processo natural de compreensao da realidade e do
tempo nos quais se vive, visando o empoderamento dos cidadaos para se engajarem em ques-
tdes problematicas que envolvam a ciéncia e a tecnologia (Aikenhead, 2006). A repercussao dos
objetivos educacionais CTS impulsionou a discusséo de graves questbes ambientais imbricadas
com o desenvolvimento contemporaneo da ciéncia e da tecnologia e das suas relacbes com a
sociedade. Assim, alguns pesquisadores e educadores defenderam o acréscimo da letra ‘A’ ao
acrénimo CTS resultando na sigla CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), como uma
maneira de realgar a urgéncia e a importancia dessas problematicas para o enfrentamento da
situagao de emergéncia planetaria, almejando o desenvolvimento sustentavel das sociedades
(Aikenhead, 2003; Vilches, Gil-Pérez e Praia, 2011).

No Brasil, as abordagens de ensino CTSA tém se mostrado como uma estratégia para a
inclusao de discussdes acerca de temas ambientais na educacao cientifica escolar (Silva; Cavalari
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e Muenchen, 2015). Por outro lado, algumas investigagcdes destacam fatores que vem dificultando
a insercao dessas discussbdes no ensino de ciéncias, sobretudo no nivel médio, como a crencga
de professores de Fisica em formacao de que a problematica ambiental pouco tem a ver com o
ensino de Fisica, relacionando-se quase que exclusivamente com a Biologia, Geografia e Ecolo-
gia (Silva e Carvalho, 2012), e as crengas ingénuas ou simplistas de professores de Quimica em
formacao acerca das relagbées CTSA que podem anular a aspiragao de um trabalho docente futuro
que contemple essas questdes (Nunes e Dantas, 2012). Refletir sobre este cenario controverso
e buscar alternativas para o mesmo ganha importancia na contemporaneidade ao se considerar
que o desafio oficial de inclusdo da educacao ambiental de modo transversal nos curriculos edu-
cacionais data de mais de 20 anos no Brasil (Brasil, 1999).

A dificuldade em dar relevo as urgentes questdes socioambientais na educagéo e na vida
cidada em geral nao é uma particularidade brasileira, como assinalam Vilches, Gil-Perez, Toscano
e Macias (2008). Os autores elencam em seu trabalho alguns obstaculos que estado dificultando
as mudancas de atitude e de comportamento dos cidadaos, incluindo educadores, cientistas e
politicos com relagdo a problematica ambiental, abarcando as suas causas e a proposi¢ao de en-
frentamentos adequados. As reflexdes dos autores se ddo no contexto de viabilizagdo da Década
da Educacédo para o Desenvolvimento Sustentavel (2005 — 2014) proposta pela ONU (Organiza-
¢ao das Nagbes Unidas) e sdo um chamado para se romper com a inércia e negacionismos em
alguns casos que se observa ao redor do mundo.

Frente a urgéncia da problematica ambiental e da necessidade de conscientizagao a partir
de mudancas individuais e coletivas, alguns encaminhamentos educacionais vém sendo de-
senvolvidos desde o século passado com o objetivo de formar os estudantes para a cidadania,
considerando a complexidade e urgéncia das questdes ambientais na contemporaneidade. A
educacdo ambiental, a educagdo em ciéncias CTS/CTSA, a educacgao para a sustentabilidade,
dentre outros, sdo exemplos de repercussdes educacionais desse escopo (Bourscheid e Farias,
2014). Neste sentido, este trabalho traz um relato e a analise de alguns dados coletados durante
o desenvolvimento de uma sequéncia de ensino de Fisica CTSA com alunos do ensino médio
integrado a educacéo profissional com o objetivo de contribuir para o debate sobre a potenciali-
dade da educacéo cientifica na promog¢éo de uma formacgao cidada que esteja vinculada com os
desafios contemporaneos, sobretudo, as questdes socioambientais e o desafio de se promover
o desenvolvimento sustentavel das sociedades.

A abordagem de ensino que se relata neste artigo teve como tema a ‘Fisica dos transportes’
e dentre as varias atividades que fizeram parte dela os estudantes vivenciaram uma situacao de
ensino na qual era necessario investigar uma questéo relacionada com os impactos socioambien-
tais dos transportes em massa, procurando alternativas aos problemas por eles identificados e
apontando as alternativas mais viaveis. Este processo envolvia o escrutinio das proposigdes € o
apontamento de justificativas e condicionantes que explicavam a decisdo tomada. Os resultados
do trabalho sinalizam para a consideragao por parte dos estudantes de dimensdes amplas duran-
te a investigacdo da problematica em questao, integrando fatores naturais, sociais, cientificos e
tecnoldgicos. Percebe-se também a influéncia da estrutura da atividade, baseada em Aikenhead
(1988), na producéao e explicitacao dessas compreensoes.
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Contextualizagao teodrica

A educacdo em ciéncias CTS consiste em uma concep¢do educacional com origem na
década de 80 do século passado que visa a humanizagéo dos curriculos da educacgao cientifica
por meio da renegociacdo dos seus objetivos e sentidos educacionais da tradicional formagéao
pré-profissional para a potencializagdo do processo natural de compreensdo do mundo e do
tempo em que vivemos, buscando uma formagao cidada que se engaje com os desafios de
nossa época (Aikenhead, 2006). Como as relagdes CTS dependem dos contextos sociais,
muitos atores viram a necessidade de acrescentar a letra ‘A’ de ambiente na sigla de modo a
melhor representar as suas preocupacgdes e os desafios regionais e globais percebidos (Aike-
nhead, 2003; Vilches, Gil-Pérez e Praia, 2011). No mesmo sentido, a perspectiva CTSA pode
ser compreendida como uma ponte que aproxima a educacgédo cientifica com praticas e obje-
tivos da educagao ambiental e da educagao para a sustentabilidade, dentre outras vertentes
educacionais preocupadas com a problematica e complexa relagdo humana com o ambiente
(Bourscheid e Farias, 2014).

Com relagédo as abordagens de ensino CTS/CTSA, Aikenhead (1988; 1994) apresenta
uma estrutura pedagoégica que fornece alguns subsidios para o desenvolvimento de ativi-
dades didaticas relacionadas. Segundo o autor, os objetivos, os conteudos, a estrutura e a
sequéncia das atividades de ensino devem contemplar aspectos CTS/CTSA do curriculo e
da realidade percebida, visando uma educacao mais humanistica das ciéncias comprometida
com os desafios sociais e ambientais contemporaneos. Em resumo, os arranjos curriculares e
didaticos CTS/CTSA na educacgao em ciéncias tém vislumbrado como escopo a formacao de
cidadaos para a participacao ativa nas sociedades cada vez mais influenciadas pela ciéncia e
pela tecnologia, com grandes desafios na promog¢ao da democracia e da sustentabilidade. Os
contetdos CTS/CTSA das atividades costumam contemplar desde o funcionamento de arte-
fatos e processos tecnoldgicos até questdes sociais e ambientais controversas que envolvem
a ciéncia e a tecnologia, passando pelas questdes sociais, histdricas e filosoéficas da propria
epistemologia da ciéncia (Aikenhead, 2006). A estrutura das proposi¢cdes didaticas passa por
um balanco entre a importadncia que é dada aos conteudos tradicionais das ciéncias e aos
conteudos CTS/CTSA, indo da inclusé&o incidental de questdées CTS/CTSA nas aulas de cién-
cias, como espécies de exemplos de contextualizagdo, até situagdes nas quais a analise de
problematicas CTS/CTSA s&o o cerne das atividades e a discussdo de algum conhecimento
candnico fica subordinada a necessidade de compreensao da questdo CTS/CTSA. A sequéncia
das atividades deve considerar questdes sociais relacionadas com a ciéncia e a tecnologia
e a discussado de conhecimentos cientificos e tecnoldégicos devem permitir uma visao mais
ampliada da problematica analisada.

No Brasil, alguns autores se tém inspirado nas reflexdes de Aikenhead (1994) para de-
senvolver experiéncias educativas CTS e CTSA; Bernardo, Vianna e Silva (2011) elaboraram
um projeto de ensino e de formacgdo de professores de Fisica que enfocava questdes socio-
cientificas, de modo semelhante, Gouveia e Silva (2011) realizaram um projeto de formagéo
continua com professores de Fisica do nivel médio que tinha como tema a problematica das
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ilhas de calor nas cidades, Souza e Teixeira (2014) desenvolveram uma sequéncia didatica
em Biologia para a discussao de conhecimentos da genética por meio de questées CTS. Em
comum, esses trabalhos mostram a potencialidade das abordagens CTS/CTSA para engajar
os estudantes e professores nas discussdes das problematicas sociais e ambientais apre-
sentadas e para a valorizagdo dos conteudos cientificos e tecnolégicos na compreensao das
situagcdes contextuais.

Mais recentemente, Strieder e Kawamura (2017) mapearam os parametros e os propdsitos
de trabalhos educacionais brasileiros alinhados com a perspectiva CTS/CTSA publicados em
revistas e anais de congressos. Com relagédo aos parametros educacionais das proposigdes, as
autoras apontam que as investigagdes e intervengdes educacionais costumam se balizar pela
discussao acerca dos limites e potencialidades da racionalidade cientifica, do desenvolvimento
tecnoldgico e da participagao social frente as mais diversas problematicas. Ja os objetivos das
intervencdes educacionais se voltam em geral para o desenvolvimento de percepcbes acerca
das relagdes entre o conhecimento cientifico escolar e o contexto dos estudantes, de questiona-
mentos sobre questdes relacionadas a cidadania e do estabelecimento de compromissos sociais
diante de problemas considerados.

Como as abordagens CTSA dao relevo as questbes socioambientais é importante com-
preender como os discursos e as percepgdes externalizadas nas situacdes de ensino costu-
mam explicar a relagdo humana com o ambiente. Segundo Moraes (2002), muitos discursos
entendem a degradacao ambiental como devida a agdo humana isolada, desconsiderando os
seus condicionamentos sociais e histéricos, uma visdo que poderia ser resumida como uma
espécie de maldade humana; essa visdo € nomeada pelo autor de ‘naturalismo’. O ‘tecni-
cismo’ seria a tendéncia de compreender a questdo ambiental como sendo um problema de
gestdo tecnocrata, ou seja, independente de questdes sociais e a espera de especialistas
competentes e tecnologias adequadas. O ‘romantismo’ corresponde aos discursos que vin-
culam a preservagao ambiental a uma espécie de tomada de consciéncia voluntariosa, ou
seja, sobrevaloriza a vontade humana frente aos contextos sociais e histéricos. Assim, vé-se
a necessidade de que esses discursos que simplificam a problematica da questao ambiental
evoluam para uma perspectiva que considere o meio ambiente como sendo uma totalidade em
constante mudanga, resultado das relagdes sociais e naturais que ddo forma a sua realidade
complexa (Loureiro, 2005).

Este olhar ampliado e dinamico sobre a problematica ambiental parece se alinhar com a
sintese de medidas apresentadas por Vilches et al. (2008) como sendo necessarias para a busca
por um futuro sustentavel. Assim, as propostas por um futuro sustentavel devem contemplar as
seguintes facetas: o desenvolvimento cientifico-tecnolégico, como um meio para desenvolver
energias limpas, otimizar processos, reutilizar matéria prima, etc.; agcbes educacionais que visam
mudar atitudes e comportamentos com relagédo a conscientizagao cidada, consumo responsavel,
ativismo, etc.; politicas adequadas a preservagdo ambiental, como os acordos internacionais e
locais para a regulagdo da acdo humana e erradicagdo da pobreza extrema. Os autores lem-
bram que essas trés instancias sao interdependentes, ndo sendo possivel descuidar de uma
em detrimento das outras.
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Metodologia

Este trabalho relata o desenvolvimento de uma sequéncia de ensino de Fisica CTSA que tinha
como tema a ‘Fisica dos transportes’ e apresenta uma analise sobre alguns resultados advindos
dela. A metodologia da sequéncia didatica fundamentou-se em Aikenhead (1988; 1994) e Strieder e
Kawamura (2017). A metodologia da pesquisa € de natureza qualitativa, baseando-se na analise de
conteudo (Bardin, 2016). Sessenta estudantes do ensino médio integrado a educacgéao profissional
participaram da pesquisa; 30 deles tinham em média 16 anos e cursavam o segundo ano do curso
técnico em edificagdes. A outra metade tinha em média 18 anos e cursava o quarto ano do curso técnico
em informatica. A questao de pesquisa que este artigo procura responder pode ser resumida como:
quais seriam as dimensodes consideradas pelos estudantes na analise da problematica apresentada?
Elas dao indicios de uma compreensao abrangente ou reduzida da relagdo humana com o ambiente?

Metodologia da sequéncia didatica

A sequéncia didatica se inspirou nos trabalhos de Aikenhead (1988; 1994) e de Strieder e
Kawamura (2017) e desenvolveu-se na disciplina de Fisica durante o primeiro semestre de 2018
em uma escola técnica federal brasileira. ‘A Fisica dos transportes’ foi o tema desta abordagem,
tendo como objetivo geral produzir uma compreensdo acerca da Fisica dos movimentos em um
contexto mais amplo, que contemplasse o funcionamento fisico de meios de transporte do inte-
resse dos estudantes, como patins, aviao, skate e bicicleta, e de problemas ambientais devidos
aos transportes em massa.

Os contetudos CTSA da abordagem contemplaram questdes sociais, filoséficas e histéricas
da comunidade cientifica, conhecimentos sobre os artefatos tecnoldgicos e questdes sociais e am-
bientais relacionadas com a ciéncia e tecnologia (Aikenhead, 1994; Strieder e Kawamura, 2017).
Os conteudos cientificos escolares enfocaram a discuss&o das Leis do movimento de Newton e a
I6gica de multiplicacéo de forgas das maquinas simples como as alavancas e as polias. A seguir,
estes conteudos ficam mais claros com a descrigdo das atividades da abordagem no texto do artigo.
A estrutura de integragdo da sequéncia de ensino se aproximou da categoria ‘disciplina singular por
meio de conteudo CTS’ segundo a classificagdo de Aikenhead (1994), devido a um relativo equilibrio
entre a énfase que foi dada aos saberes candnicos de Fisica e aos conteddos CTSA nos processos
de ensino e de avaliacdo, assim como o envolvimento de uma unica disciplina, a Fisica no caso.

A sequéncia das atividades de ensino da abordagem teve como ponto de partida uma dis-
cusséo relacionada com o contexto social e histérico da elaboragdo da mecéanica newtoniana,
ou seja, acerca dos principais fatores sociais e econdmicos que teriam influenciado muitos dos
problemas da mecénica na época de Newton, seguindo para o desenvolvimento de investigacdes
sobre os aspectos tecnoldgicos e cientificos relacionados com o funcionamento das maquinas
simples e com diversos meios de transportes contemporaneos, e por fim, na investigagédo de uma
problematica socioambiental contemporanea relacionada com os impactos dos transportes em
massa. A figura 1 apresenta um esquema da sequéncia de ensino.
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Figura 1: Um esquema para as atividades da sequéncia de ensino com uma abordagem CTSA.
Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2020)

A primeira atividade consistiu na apresentagao aos estudantes do texto “As raizes sociais e
econdmicas dos Principia de Newton” de Boris Hessen (1984). O autor sumariza, neste manuscrito, os
principais condicionantes sociais e econdmicos europeus na época da elaboragao dos Principia como
pertencendo a trés grandes setores produtivos, o setor dos transportes, da industria de mineracéo e
da industria de guerra. Os estudantes estudaram o texto em grupos e apresentaram aos colegas a
compreensao deles posteriormente. Cada grupo dedicou-se ao estudo de um dos setores explorados
no texto de Hessen, tendo a responsabilidade de compartilhar essas informac6es com os colegas.

A seguir, os estudantes investigaram o funcionamento das alavancas e polias em atividades
experimentais realizadas no laboratério de Fisica da escola. Discutiu-se que as maquinas simples eram
muito importantes na época de Newton (e ainda sdo) como meios para potencializar a capacidade
produtiva humana, assim como as limitagdes que esses aparatos possuem. Na sequéncia, discuti-
ram-se as Leis de Newton e as suas implicagdes na compreensao dos movimentos por meio de aulas
tradicionais de Fisica, incluindo a resolugéao de exercicios padrao de lapis e papel. Essas atividades se
basearam nos contetdos candnicos e em metodologias que sao tradicionais na educacéo cientifica.

Considerando que o desenvolvimento do setor de transportes fez parte do contexto social da
elaboragdo da mecanica newtoniana (Hessen, 1984) e esta mais proximo do mundo vivencial dos
estudantes em comparagao com os setores industriais da mineragcdo e metalurgia, optou-se por
eleger a discusséo de aspectos ligados aos meios de transportes como o assunto das atividades
posteriores. Assim, inicialmente sugeriu-se aos estudantes que escolhessem um meio de transporte
contemporéneo que os interessasse e que procurassem investigar o seu funcionamento, incluindo
a mecanica do seu movimento. O trabalho foi realizado em grupos, incluindo um momento de
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pesquisa e de apresentagao dos resultados aos colegas de classe. Os estudantes investigaram
o movimento de varios meios de transporte como bicicleta, patins, skate, avido, submarino, trens
de levitagcdo magnética, dentre outros.

Por fim, apresentou-se aos estudantes uma atividade que consistia na investigacao de pro-
blemas sociais e ambientais contemporaneos relacionados com a utilizagdo massiva dos meios de
transportes. Seguindo a sugestdo de Aikenhead (1988), a atividade trazia uma questao problema
que demandava o elenco e escrutinio de alternativas para a problematica. Posteriormente, os
estudantes deveriam se decidir por uma das alternativas, justificando essa opgao. Esta atividade
foi realizada em grupos, contemplando a escrita de um trabalho e a apresentacao e discussao
dos resultados junto aos colegas de classe.

Metodologia da pesquisa

A atividade que gerou os materiais que ddo base a analise inspirou-se na proposta didatica
de Aikenhead (1988) para tomadas de decisdo em contextos CTSA. O autor apresenta uma es-
trutura que auxilia os estudantes na investigagdo de uma problematica, elencando alternativas,
indicando os seus aspectos positivos e problematicos e explicitando os motivos que justificam
a tomada de decis&o por uma das alternativas previamente listadas. A atividade realizada apre-
sentou a seguinte questdo problema aos estudantes: como amenizar os impactos ambientais,
tornar mais eficiente e democratico os a) longos deslocamentos no transporte coletivos; b) des-
locamentos curtos no transporte individual; c) deslocamentos longos em transporte individual; d)
viagens longas entre cidades, estados e paises? Os estudantes trabalharam em grupos sendo
que cada grupo elegeu a investigagdo de um tipo de deslocamento. A atividade incluiu uma etapa
de pesquisa, de escrita de um trabalho - que consistiu no material analisado neste artigo - e de
apresentacao e discussao dos resultados com os colegas.

O corpus da pesquisa consistiu em 13 producbes escritas pelos grupos de estudantes; seis
trabalhos foram produzidos pela turma do curso de edificagdes e sete foram advindos da turma
do curso de informatica. A analise dos materiais baseou-se na analise categorial (Bardin, 2016),
buscando responder a pergunta de pesquisa: Quais seriam as dimensdes consideradas pelos
estudantes na investigagao da problematica apresentada? Elas dao indicios de uma compreenséao
abrangente ou reduzida da relagdo humana com o ambiente? A analise dividiu as informagdes
dos estudantes em duas instancias, o elenco das alternativas e a justificativa dada para a tomada
de decisdo, ou seja, a escolha pela alternativa mais adequada. Para dar viabilidade a analise
categorial, elegeram-se as frases dos trabalhos escritos como sendo as unidades de registro e as
relagdes CTSA e os discursos e compreensdes sobre a problematica ambiental (Moraes, 2002;
Loureiro, 2005; Vilches et al., 2008) como a unidade de contexto. Assim, o texto das produgdes
foi recortado em suas frases, dando origem a 358 unidades de registro relacionadas a proposicao
de alternativas, das quais 187 foram classificadas, e a 32 unidades de registro para as tomadas
de decisao, sendo que 28 foram analisadas. Essas unidades foram submetidas a analise catego-
rial, gerando por indugao categorias que foram chamadas de dimensdes em um nivel mais geral,
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e de subcategorias que foram denominadas como fatores desejados e desafios na analise das
alternativas e de temas para a analise das tomadas de decisao.

O objetivo do processo analitico foi dar uma visao geral dos elementos que foram leva-
dos em consideragao pelos estudantes durante a realizagdo da atividade, ja que as produgdes
dos estudantes contemplaram varias facetas da questdo dos transportes em massa, como os
deslocamentos curtos, longos, individuais, coletivos, etc. No mesmo sentido, a analise buscou
explorar as informagdes que surgiram devido a estrutura da atividade inspirada em Aikenhead
(1988), procurando indicios da produgao de uma compreensédo ampliada da problematica que
contemplasse relagcdes entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Resultados

O quadro 1 traz as categorias que foram geradas no processo de analise das informacgdes
relacionadas com o elenco das alternativas apresentadas pelos estudantes diante da problematica
apresentada. As unidades de registro foram agrupadas primeiramente em trés categorias gerais
que foram denominadas de dimensdes. Na sequéncia, as unidades de registro de cada dimenséo
foram agrupadas em subcategorias que foram rotuladas como fatores desejados e desafios. Assim,
produziu-se uma classificagao que traz informagdes em um nivel mais geral e em um nivel mais
especifico, auxiliando na compreensdo do conjunto de informagdes. O quadro 1 traz também a
quantificagdo das unidades de registro correspondentes a cada categoria e subcategoria.

Quadro 1: Categorias (Dimensdes) e subcategorias (Fatores desejados e Desafios) para as unidades de
registro relacionadas as alternativas apresentadas pelos estudantes

Dimensodes Fatores desejados Desafios

Saude e bem-estar (78) Alivio transito (14) Problemas de saude (9)
Qualidade de vida (10) Insegurancga (8)
Rapidez (7) Aspectos naturais: subidas,
Conforto (6) calor, chuvas (6)
Seguranca (3) Falta de infraestrutura (3)
Acessibilidade (2) Falta de respeito (3)

Lentidao (3)
Pouco comodo (2)
Dificuldade em mudar habitos (2)

Meio ambiente (62) Redugéo da emisséo de Emissao de gases (9)
gases (24) Residuos (5)
Né&o poluente (7) Poluiggo (3)
Redugéo do efeito estufa (4) | |mpactos ambientais (3)
Energia mais limpa (1) Efeito estufa (2)

Maior eficiéncia energética (1) | perivados petroleo (2)

CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro

23



Eje 1

Educaciéon CTSA

para el logro de los
Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS)

Indagatio Didactica, vol. 12 (4), novembro 2020 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v12i4.21643

Economia (47) Mais econémico (10) Grandes investimentos (9)
Baixo custo manutengéo (4) Mais caro (8)
Baixo custo frete (4) Pouca autonomia (1)
Passagens baratas (3) Manutengéao cara (1)

Longa vida util (3)
Baixo consumo (2)
Geracao empregos (2)

Fonte: dados da pesquisa

A classificagdo demonstra que os estudantes levaram em consideragcao a complexidade
da relagdo humana com o meio ambiente e com o contexto social nas alternativas apresentadas
por meio da indicagcédo de fatores desejados e de desafios com relagdo a promogao da saude e
bem-estar humanos, ao meio ambiente e a viabilidade econémica. Com relagdo a dimenséao de-
nominada como saude e bem-estar, percebe-se um destaque sobre a necessidade de se diminuir
o transito e de amenizar os problemas da saiude humana advindos dos problemas de locomogao,
como exemplificado pela unidade “a utilizagdo de bicicletas como meio de transporte é cada vez
mais frequente em cidades grandes, pois elas contribuem para a redugédo da poluigéo, quanti-
dade de automoéveis nas ruas, consequentemente diminui congestionamentos e ainda ajuda a
populagéo a ter uma vida saudavel com a pratica de exercicios”. O excerto a seguir apresenta
um desafio relacionado ao uso de bicicletas “a geografia de muitas regiées também dificulta esse
transporte, cidades muito acidentadas sdo um empecilho para quem resolve pedalar’. Na dimen-
sao relacionada ao meio ambiente o destaque foi dado a questao da poluicdo causada sobretudo
pelos meios de transporte movidos a combustiveis fosseis e o impacto dessas emissdes no efeito
estufa, como ilustrado pela unidade “aumento no efeito estufa, devido a liberagcdo de diéxido de
carbono — CO,”. Na dimens&o econ6mica, a maioria das unidades de registros fizeram mengéo
a necessidade de se diminuir o custo dos transportes e a dificuldade em se promover grandes
investimentos em infraestruturas de transportes mais eficientes e menos poluentes, os registros
de um trabalho que discutia a alternativa dos trens elétricos ilustram essa preocupacgao “esse
meio de transporte é eficiente e possui um baixo custo (por volta de R$ 1,00 a passagem), super
acessivel e confortavel” “o obstaculo para implementagéo é o alto custo de construgao, visto que
para construir 1 km de trilhos sédo gastos aproximadamente R$ 6000000,00".

Assim, segundo a analise, a proposi¢do de mudangas no estado atual da problematica dos
transportes em massa deve compreender estas trés facetas, demandando decisbes que levem
em conta o balango entre o que seria desejavel e as dificuldades existentes. Também se obser-
va um certo equilibrio na quantificagcdo das unidades de registro para cada dimenséo, ou seja,
pode-se compreender que essas dimensdes foram tomadas como partes de um todo no conjunto
das producdes dos estudantes.

O quadro 2 traz a analise para as informagdes relacionadas a tomada de decisdo dos es-
tudantes quanto as alternativas por eles elencadas. O processo de analise dessas informacgdes
foi semelhante ao processo de analitico anterior, ou seja, primeiro as unidades de registro foram

CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro 24



Eje 1

Educaciéon CTSA

para el logro de los
Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS)

Indagatio Didactica, vol. 12 (4), novembro 2020 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v12i4.21643

classificadas em trés categorias gerais que foram denominadas como dimensdes e posteriormente,
as unidades de registro de cada dimensao foram categorizadas em subcategorias que neste caso
foram chamadas de temas. A categorizacao foi acompanhada pela quantificagédo das unidades
de registro para cada categoria e subcategoria.

Quadro 2: Classificagdo das unidades de registro da atividade de tomada de deciséo
quanto as dimensdes e temas

Dimensoes Temas
Participacéo social (11) Politicas publicas (8)
Mudanca de habitos (3)
Socioambiental (10) Menor poluigéo (7)
Beneficios a saude (3)
Tecnologia e Ciéncia (7) Mudancas de tecnologias (5)
Tecnologias ligadas ao curso médio (1)
Ciéncia e Pesquisa (1)

Fonte: dados da pesquisa

A analise mostra que os estudantes consideraram que a viabilidade de suas tomadas
de decisao dependeria de trés dimensdes principais, a necessidade de participagao social, de
consideragdo da problematica socioambiental e a utilizagao de novas tecnologias. No caso da
participacdo social, deu-se destaque a importancia de politicas publicas adequadas, com o in-
centivos ao transporte coletivo e investimentos em transportes menos poluentes, como ilustrado
pela unidade “construgéo de ciclovias pelas cidades como um programa federal em parceria com
0s estados brasileiros” e a mudanga de comportamentos individuais, reduzindo a utilizagdo do
automovel nos deslocamentos curtos, como exemplificado pela unidade “Aplicagcédo de sistemas
como o car sharing (compartilhamento de carros) pela populagdo no seu dia a dia, além de usar
automdveis unicamente exclusivamente em viagens longas e de emergéncias”; na dimenséao
socioambiental, o destaque foi dado a diminuicdo da poluicdo com a intensificagdo do transporte
coletivo, como descrito na unidade “transporte coletivo é o ideal enquanto sustentabilidade” e a
reducao da utilizagdo de combustiveis fosseis, seguido dos beneficios a saude causados pela
utilizagcdo de meios de transportes que sdo prazerosos e saudaveis, como a bicicleta, skate, patins
e patinetes em algumas circunstancias; para a dimensdo denominada como tecnologia e cién-
cia, o relevo foi dado a necessidade de mudangas nas tecnologias utilizadas atualmente, como
a eletrificacao de alguns meios de transporte movidos a combustdo e o incentivo ao uso do gas
metano em automoveis, seguidos de incentivos a pesquisa cientifica relacionada a problematica
ambiental; o excerto “substituir combustiveis derivados do petréleo por biometano e/ou veiculos
elétricos” ilustra esta categoria. Chama a ateng¢ao a presenga de uma unidade de registro que
trazia a necessidade de se seguir as normas de acessibilidade nas construgdes, externalizando
a importancia de um conhecimento do curso técnico de edificagcdes na defesa da valorizagcao
das caminhadas nos deslocamentos curtos, nas palavras dos estudantes “politicas publicas em
torno da acessibilidade de cadeirantes, pessoas com mobilidade reduzida e pedestres em geral
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pelas ruas das cidades, com regulagdo de acordo com a NBR 9050 (norma de acessibilidade)
além da instalagdo de plataformas para cadeirantes nas principais ruas e avenidas das cidades
brasileiras em que a inclinagdo seja menor que 9% ja que a inclinagdo maxima para rampas com
acessibilidade para cadeirantes, definida pela norma é de no maximo 8,33%”.

Conclusoes

O presente estudo revelou algumas dimensdes socioambientais que foram levadas em conta
por estudantes do ensino médio integrado a educacgao profissional durante a realizagédo de uma
atividade de ensino que teve como objetivo investigar uma problematica socioambiental dos trans-
portes em massa. A atividade integrou uma sequéncia de ensino de Fisica com uma abordagem
CTSA, demandando o levantamento de alternativas ao problema apresentado e a indicagéo da
alternativa mais viavel do ponto de vista dos estudantes. As analises das informagdes presentes
nos trabalhos escritos dos estudantes dao alguns indicios que permitem responder a questao
de pesquisa desta investigagao. A classificagdo das unidades de registro relacionadas ao elenco
de alternativas e as decisdes indicadas pelos estudantes mostra que houve a consideragao de
varias facetas envolvidas na problematica, considerando a complexidade da relagdo humana com
o ambiente. No caso das alternativas, a analise apontou que se deu relevo as questdes ligadas
a saude e bem-estar humanos, aos impactos socioambientais e aos aspectos econémicos. Ja
a viabilizagado das alternativas mais adequadas demandaria processos de participagédo social,
consideracdo aos impactos socioambientais e a necessidade de mudancgas tecnoldgicas.

Assim, pode-se inferir que a analise trazida neste artigo da um panorama da compreensao
dos estudantes quanto a problematica apresentada. Esta visdo contemplou varios aspectos da
situacao, destacando a dificuldade de se promover as mudang¢as que seriam do desejo deles,
assim como a necessidade de processos de participagdo social, de valorizagdo das questbes
socioambientais e de mudancas tecnolégicas para a viabilizacdo das decisdes indicadas. Neste
sentido, pode-se inferir que a compreensao dada pelos estudantes frente a problematica socio-
ambiental apresentada se afasta dos discursos reducionistas relacionados com a relagdo humana
com o ambiente (Moraes, 2002). Vale destacar que as informac¢des colhidas e o processo de ana-
lise mostram a influéncia da estrutura sugerida por Aikenhead (1988) para atividades de tomada
de decisdo acerca de problematicas CTSA em sala de aula no fomento de reflexdes ampliadas,
considerando a relacéo entre os aspectos sociais, ambientais, cientificos e tecnoldgicos.
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